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1 Introducao

Em face dos crescentes custos logisticos de movimentagdo de cargas em uma
economia globalizada e da posicdo do Brasil como um pais importante no comércio
mundial, adotou-se o tema de portos e, mais especificamente, da logistica dos
terminais de contéineres, procurando com isso estudar um tema relevante e

importante para a sociedade.

Além disso, com base no crescimento da economia brasileira e mundial previsto
para os préximos anos; e com a confirmac¢do da Copa do Mundo de 2014 no Brasil e
das Olimpiadas de 2016 no Rio de Janeiro, é esperado um aumento consideravel da

carga que passara a entrar e sair do pais pelo Porto do Rio.

Devido aos altos custos envolvidos no transporte em massa de contéineres,
terminais de alta eficiéncia séo priorizados pelos agentes envolvidos no comércio
exterior. Essa eficiéncia se traduz principalmente em velocidade no atendimento, o
gque envolve o tempo de espera para atracacdo do navio no terminal e a velocidade na
operagdo. Investimentos recorrentes tanto em melhorias fisicas na infraestrutura
guanto no sistema de gestdo do terminal sdo necessarias para que 0 mesmo se

mantenha competitivo.

Nesse contexto, novos investimentos em infraestrutura e expansdo da capacidade
de atendimento a navios e movimentacao de carga estdo sendo feitos no porto do Rio
de Janeiro. Um deles é o projeto de expansado do terminal nimero 1 do Porto do Rio,
operado pela empresa Libra Terminais Rio — S/A. Dentre as modificagBes planejadas
se incluem a extensdo do cais, extensdo do espaco para armazenagem de

contéineres e aquisicdo de portéiners, transtéiners e outros equipamentos.

No presente estudo, em virtude do avanco tecnoldgico e da facilidade de uso de
ferramentas computacionais de analise de dados e previséo, optou-se por realizar uma
simulacao discreta do terminal via software (Arena), uma ferramenta que se torna cada
vez mais acessivel e simples de ser usada, demonstrando ser um utilitario poderoso

na analise de processos complexos e na tomada de decisdes.

Além disso, boa parte do material sobre 0 assunto trata da operacéo do porto de
forma desconectada do aspecto econdmico, dando énfase a capacidade de
atendimento em relacdo a espago no bergo para embarcagcdes e espaco fisico para

armazenamento de carga. O atual estudo pretende contribuir para um melhor
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entendimento do tema ao incorporar indicadores financeiros para uma analise mais

completa do projeto de expanséo.

1.1 Objetivos

O principal objetivo do estudo é mensurar 0 aumento da eficiéncia do terminal de
contéineres com o projeto de expanséo, por meio de um modelo de simulacdo. Dessa
forma, serd possivel avaliar a competitividade do terminal frente aos concorrentes

nacionais.

O outro grande objetivo € avaliar do ponto de vista financeiro quais os retornos
que esse projeto poderia proporcionar ao seu principal stakeholder, a empresa que

administra o terminal.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho pretende realizar os objetivos propostos seguindo uma série de
passos complementares. Primeiramente, uma breve reviséo bibliogréafica para que seja
possivel obter subsidios suficientes para um estudo mais aprofundado. Em seguida, o
estudo de caso sera apresentado e detalhado, servindo de base para a elaboracéo de

um modelo de operacdo de um terminal de contéineres.

Este modelo sera entdo analisado através de uma simulacdo no software
ARENA com a proposicdo de alguns cenarios. Os resultados destes cenarios serédo
entdo utilizados para uma andlise dos indicadores técnicos e financeiros pertinentes
ao setor e, por fim, comparados com outros casos semelhantes. Por fim, o0 estudo sera
concluido com uma discusséo sobre os limites do presente trabalho e seus potenciais

desdobramentos.

1.3 Metodologia

Foi primeiramente realizado um estudo prospectivo na literatura sobre simulacéo
e andlise econdbmica de projetos industriais, procurando obter com isso o estado da

arte em termos de modelagem do problema, além de coleta de dados e informacgfes
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sobre o estado atual do terminal a ser expandido e sobre o projeto de expansédo a ser
considerado.

De forma mais prética, para a realizacdo do estudo de dimensionamento do
terminal foi estimado o volume de contéineres movimentados nos proximos anos,
utilizando como base uma série histdrica de indicadores levantada desde 2002, que
contém dados como a quantidade de contéineres movimentados no terminal, sua
evolugdo na participacdo no mercado e o PIB brasileiro. Sabe-se que quanto maior o
PIB, maior o volume de importagcbes e exportagcbes e consequentemente
movimentacao de contéineres.

A andlise econbmica segue os padrdes classicos de tempo médio de
recuperacao, valor presente liquido e taxa interna de retorno, procurando se adequar
aos resultados diferentes de cada cenario e preocupando-se em apresentar resultados

confiaveis em cima de uma analise de fluxo de caixa.



2 Contextualizacéo

A pesquisa na bibliografia procurou englobar assuntos como teorias e técnicas
de simulacdo de forma geral, passando a modelagens operacionais de portos e
terminais de contéineres sob a 6tica da simulacdo discreta e teoria das filas, além de
consideracBes sobre 0s processos e operacdes envolvidas em portos e seus principais
indicadores de eficiéncia. Uma segunda parte da revisdo procurou abranger estudos
sobre viabilidade econémica de projetos industriais, procurando identificar os principais

indicadores econémicos relevantes para o setor portuario.

2.1 Portos

Portos podem ser definidos de forma simples como estruturas a beira de um
curso navegavel de agua especializadas na atracagem e consequente movimentacao
de carga entre terra e uma embarcacdo, geralmente com terminais especializados
para cada tipo de carga, que podem variar de pessoas, alimentos, eletrbnicos a

equipamentos industriais pesados (Qianwen Liu, 2010).

Dentre estes terminais, se destaca no comércio internacional o terminal de
contéiner, devido a grande padronizacédo do setor em volta deste formato de transporte
de carga durante o século XX. Os contéineres foram desenvolvidos para serem um
tipo de transporte de carga padronizado com facil interface intermodal e ocupacéo
otimizada de espaco, permitindo o empilhamento e facilitando o deslocamento em

longas distancias com custo logistico reduzido (Batista, 2012).

Esta padronizacdo levou ainda ao desenvolvimento de modelos de transporte e
maquinas especificas para se lidar com contéineres para as mais diversas finalidades,
como 0s navios porta-contéineres, para deslocamento maritimo, carretas, para
deslocamento por terra, stackers, maquinas para empilhamento de contéineres no
patio de armazenamento, portéineres, estruturas especializadas na transferéncia terra-

mar dos contéineres, entre outros.

Segundo Steenken (2004), devido aos altos custos de manutengéo e operagao
desses equipamentos especializados, € evidente que para uma gestdo efetiva de um
terminal que 0 mesmo possua alta taxa de utilizacdo para justificar o investimento. Ser
capaz de coletar dados sobre o comportamento da operacédo e a partir deles simular e
prever as necessidades futuras de alocacéo de custos possibilitaria alcancar este nivel

de gestdo desejavel para a manutencdo do porto.
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Ainda segundo Steenken, em um terminal tipico, os processos envolvidos
podem ser categorizados em quatro operacdes bem distintas, sendo classificadas
dessa forma pela sua importancia e potencial para otimizagédo através de métodos de

pesquisa.
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Figura 1: Processos envolvidos em um terminal de con téiner. (Steenken et al, 2004)

As operacbes do berco estdo relacionadas a escolha ideal do berco para cada
navio e consequente atracagem. Previsdo de chegada do navio, calado, comprimento,
disponibilidade e usabilidade dos portéineres sdo as principais variaveis que

influenciam diretamente esta fase do processo.

As operacbes com o0s guindastes ou portéineres envolvem a escolha da fila de
contéineres a serem movimentados seja para carregamento ou descarregamento e
sua interface direta com as operagfes do patio, j& que cada movimentacdo de
container envolve que uma carreta ou algum dispositivo de transferéncia do container
para o péatio esteja disponivel para que o guindaste descarregue ou carregue um

container.

As operacgOes do patio, além da ja citada interacéo direta com as operagfes das
gruas, envolvem a otimizac¢do da alocacado dos contéineres, tanto de forma a minimizar
0 espaco necessario quanto para reduzir a necessidade de movimentacéo de forma a

ordenar o uso dos contéineres e seu empilhamento ideal para posterior transferéncia.



Por fim, as operacdes do portdo envolvem a interface entre o porto e o
dispositivo modal ao qual o container sera transferido, geralmente o rodoviario em
carretas. Sua otimizacao visa reduzir o tempo de armazenagem no patio e/ou reduzir o

tempo de espera das carretas por novos contéineres.

Um terminal de contéineres padrédo funciona dessa forma, mas para terminais
com outras especialidades, variacdes podem existir, como no caso de embarcactes
quimicas, que utilizam dutos para a descarga, embarcagdes roll-on/roll-off, que n&o
exigem equipamentos especializados para transferéncia da carga da embarcacédo para
o terminal, ja que a carga possui mecanismos proprios de locomogé&o, ou ainda cargas
de outros tipo, como gréos, que exigem terminais com equipamentos especificos para

carga e descarga.

Conseguimos perceber por essa breve analise que em um terminal padréo, além
da propria variabilidade especifica de cada etapa do processo, por exemplo, um
guindaste coletar um contéiner que pode estar em uma posi¢ao facilmente acessivel
no navio ou que exija manobras mais complexas, o principal desafio € que essas
varias etapas sejam sincronizadas, como por exemplo, este mesmo guindaste no
momento em que coletar um contéiner ja possuir uma carreta chegando para descarga

e assim em diante.

2.2 Simulacéo

Pode-se entender a simulacdo como a constru¢cdo de um modelo de uma
operacdo real ou sistema que evolui durante o tempo, procurando representar de
forma verossimil o sistema ao longo do tempo segundo as varidveis e pontos de vista

pertinentes para o modelo (Santos, 2009).

Em sistemas complexos com muitas varidveis e parametros que evoluem no
tempo, tem-se percebido um aumento no uso de técnicas de simulacdo na modelagem
e resolucdo de problemas. Modelos lineares de otimizacéo e de multicritério enfrentam

limitac®es criticas que os modelos simulados ndo parecem ser suscetiveis.

Neste contexto, Carteni (2011) ndo foca tanto nas operagcBes e procura jogar
uma luz sobre os métodos atualmente usados em simulacdo portuaria e a evolucao
dos estudos sobre simulagéo portuaria até aqui. Diversos modelos foram propostos
durante as Ultimas décadas, além de variacdes entre os parametros e nivel de

detalhamento das atividades. Discute-se a abordagem via otimizacdo frente a



simulacdo, com pontos positivos para a simulacdo que supera algumas limitacdes
matematicas, suporta estratégicas especificas, sdo mais faceis de entender e
permitem a facil criagdo de cenarios. Apés uma andlise das principais contribuicdes
académicas sobre simulacdo, Carteni acaba por apontar um modelo de certa forma

consensual em relagcéo aos principais pontos criticos observados.

Este modelo, que seria uma abordagem por eventos discretos, permite uma boa
abstracao do fenébmeno, modelagem modular e representacéo gréfica dos resultados.
Operacdes em terminais de contéineres seriam entdo uma aplicacdo natural da
abordagem por eventos discretos, j& que podem ser facilmente esquematizadas em
um conjunto finito de entidades, possuem clara hierarquia e possuem uma

complexidade interna que dificulta que outras abordagens sejam efetivas.

O modelo adotado por Carteni e que é pertinente aqui como contribuicdo para a
definicdo dos principais conceitos que serdo usados no estudo, segue um padrdo de
simulacao discreta de eventos, que pode ser definida como um conjunto de interacdes
entre entidades que se alternam entre diferentes estados dependendo de eventos
externos e internos. Estas entidades podem ser fisicas ou conceituais, residentes ou

transientes, caracterizadas por parametros ou variaveis.

Cada entidade pode ser considerada ativa, se possuir uma atividade associada,
ou passiva caso nao possua. Uma atividade € a representacdo de uma operacdo
realizada pela entidade, acionada por um evento e com uma duracdo caracteristica.
Esta duracdo pode ser constante ou variavel e seu comportamento no tempo pode

possuir um modelo estocéstico ou deterministico.

As entidades interagem segundo regras enddgenas ou exdgenas, sendo as
primeiras ligadas a logica estrutural do sistema e a segunda dependente de
fenbmenos exteriores, como ac¢des gerenciais. Com todos os atributos das entidades
definidos, podemos caracterizar 0 sistema como um todo por seu estado. O estado do

sistema evolui de acordo com mudangas nos atributos e variaveis das entidades.

Para o caso especifico de terminais de contéineres, equipamentos de
movimentacdo de contéineres sdo considerados residentes e ativos, sendo seus
parametros as caracteristicas principais do equipamento, as variaveis como o estado
da entidade, como situacdo de ocupacdo ou posicdo, e a atividade define a duracdo
da tarefa a que a entidade executa. Esta duracdo pode ser estocastica ou

deterministica e deve ser estimada com base em dados reais do caso estudado.

J& contéineres séo considerados entidades transientes e passivas, sendo seus

parametros o tipo de container e suas variaveis 0 seu estado e a sua posi¢ao.
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Localiza¢Ges fisicas sdo definidas como residentes e passivas, seus parametros sao

caracteristicas espaciais e as variaveis seus estados.

Existem ainda entidades que ndo contribuem diretamente para a movimentacéo
de contéineres, mas que afetam a forma como isso sera feito, como mecanismos de

controle por regras ou sub-modelos de otimizacdo em tempo real.

Fernandes adota uma abordagem mais focada na aplicacdo das simulagdes,
analisando alguns estudos de caso que por fim contribuem para a proposi¢cédo de um
modelo. Apesar de ndo fazer uma referéncia direta a Carteni, ambos os modelos sdo
bastante similares operacionalmente, sendo que Fernandes procura focar mais nos
processos envolvidos e suas interagfes, calculando e estimando variaveis sem grande
detalhamento e de forma deterministica, enquanto Carteni explora a fundo como a
literatura vem estimando esses parametros e adotando variaveis estocasticas quando

pertinentes.

2.3 Andlise Econbmica

Em um sistema capitalista como o atual é imprescindivel que qualquer projeto
industrial seja lastreado por um estudo de sua viabilidade econémica. Mesmo que 0
projeto possua indices de produtividade operacionais acima da média mundial, ainda
assim, dependendo do contexto em que o mesmo for realizado, custos e despesas
para a sua criacdo, execucdo e manutencdo podem erodir essa margem e torna-lo

inviavel economicamente.

A andlise econbmica e financeira de projetos procura entdo relacionar os
beneficios esperados em dado projeto com seus custos e investimentos (Zago, 2009),
de forma n&o sO a mostrar sua viabilidade intrinseca de funcionamento e validade de
sua implantacdo, como também para apoiar decisdes de como o projeto deve ou ndo
ser feito. Em um mercado global cada vez mais competitivo e aberto a oportunidades,
esta analise é cada vez mais importante tanto para a sobrevivéncia do projeto frente a

concorréncia quanto a escolha do melhor projeto a ser realizado.

A primeira analise geralmente feita é a do tempo de retorno ou payback, que
consiste na soma algébrica dos valores do fluxo de caixa, sem desconto de uma taxa
interna. Por ser facil e r4pido, é bastante usado, mas ndo apresenta um nivel de
sofisticacdo adequado para a maioria dos casos de projetos industriais de longo prazo

e ndo considera o valor do dinheiro no tempo (Scorciapino, 2005).



Uma abordagem mais completa de analise econdmica € o uso do valor presente
liquido que pode ser definido como a soma algébrica dos valores descontados do fluxo
de caixa associado ao projeto, que consistiria na construcdo de um fluxo de caixa
descontado uma taxa de atratividade, levando em conta, portanto, o valor dos recursos
empenhados no tempo e sendo dependente apenas do fluxo de caixa previsto e do
custo de oportunidade do capital, possuindo duas desvantagens criticas, que seriam a
determinagdo da taxa minima de atratividade e a impossibilidade de reaplicar

beneficios de projetos de sucesso (Zago apud Bruni & Fama, 2009).

Outra analise é através da Taxa Interna de Retorno que consiste em calcular a
taxa interna que anularia o valor presente liquido do fluxo de caixa do projeto
estudado, representando a taxa de desconto a qual o saldo entre as entradas e saidas
descontadas resultam em um valor presente liquido igual a zero. Entre as vantagens
deste método, percebemos a facil interpretacdo do resultado e a consideracéo do valor
do dinheiro ao longo do tempo, e como desvantagem principal podemos apontar que o

método pressupde que os saldos sdo reaplicados a mesma taxa de investimento.

Uma sofisticacao dessas analises envolve a consideracao do risco envolvido nos
investimentos, que seria a possibilidade de prejuizo financeiro ou simplesmente a
variabilidade dos retornos esperados de um determinado ativo (Scorpiciano apud
Gitman, 2005). Para estimar e precaver desse risco pode-se entdo utilizar um fluxo de
caixa incerto, que envolve andlises de estimativas de erro para se apresentar um
resultado final dentro de um intervalo de confianga pertinente, além de possibilitar a

estimativa da faixa possivel de variagdo dos valores esperados para os investimentos.



3 O Terminal de Contéineres

O presente 0 estudo se dara no projeto de expansao do terminal 1 do Porto do
Rio, operado pela empresa Libra Terminais Rio — S/A, concessionaria do terminal
desde 1998. Atualmente, toda a carga operada pela Libra no terminal entra e sai por

meio de contéineres.

3.1 Sobre o Grupo Libra

O Grupo Libra — holding que detém, entre outras empresas, a Libra Terminais —
€ um dos maiores operadores de contéineres do Brasil, com opera¢des em diversos
terminais pelo pais. Com capital 100% nacional, € pioneiro entre as companhias
privadas no segmento, atendendo a praticamente todos os armadores em operacao no

Brasil.

Desde 1995 a empresa opera o Terminal 37 (Santos-SP), primeira area de
contéineres a ser privatizada no Brasil. Em 1998 iniciou suas operac¢des no porto do
Rio de Janeiro. O Grupo possui ainda o Terminal de Imbituba, um porto seco em
Campinas e opera trés recintos especiais para despacho aduaneiro de exportacdo
(REDEX).

A Libra Terminais iniciou suas operacdes no porto do Rio de Janeiro apds
vencer a licitacdo de arrendamento do terminal 1 de contéineres. O contrato celebrado
com a Cia. Docas do Estado do Rio de Janeiro (CDRJ) garantiu a ocupacdo do
terminal pelo periodo de 25 anos, prorrogavel por mais 25. Desde entdo, a empresa ja
investiu mais de R$ 100 milhdes na unidade, realizando inUmeras benfeitorias na
infraestrutura do terminal. Entre as melhorias, destacam-se aquisicdo de portéineres,
construcdo de armazeéns, compra de empilhadeiras de grande porte e implantacdo de
tecnologias de gerenciamento de Tl — fundamentais para elevar a qualidade dos

servigos prestados com o aumento do volume operado.

Como resultado dos investimentos ja realizados, ao longo de 11 anos de
operacédo, foram alcancados importantes avangos operacionais que beneficiaram a
todos os envolvidos na cadeira do comércio exterior brasileiro — armadores,
exportadores e importadores. Para 0s prOXimos anos, serdo hecessarios investimentos
ainda mais expressivos para acompanhar os avancos do comércio maritimo
internacional, especialmente os progressos observados na frota mundial de navios

porta-contéiner. A média de comprimento das embarcacbes vem aumentando de
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forma continua, motivado pelos ganhos de escala alcancados pelos navios de maior

capacidade.

O projeto de expanséo do prevé investimentos da ordem de R$ 300 milhdes em

infraestrutura e R$ 200 milhdes em equipamentos operacionais.
O projeto inclui:

¢ Extenséo do cais para atracacdo de 545 para 910 metros;

» Aterro de 40 mil m2 utilizados para armazenagem de contéineres;
« Expansao do armazém alfandegado de importacao;

« Aumento da profundidade do canal de atracac&o;

e Compra de 4 portéiners e 27 transtéiners;

« Dragagem do acesso que leva ao cais.

Dessa forma, os navios de Ultima geracdo (acima de 10.000 TEUs) poderao
atracar no porto, o que hoje ndo é possivel. Além disso, h4 a expectativa de melhorar
indicadores operacionais que atraem o0s principais armadores a utilizar a Libra para

escoar sua producéo.

3.2 Caracteristicas do terminal em questao

Nesta secdo, serdo apresentadas as principais caracteristicas do terminal
descrevendo as instalacdes de acostagem, retroarea, equipamentos e histérico das

operacdes.

3.2.1 Localizagéo

A Libra Terminal Rio S.A é arrendataria do Terminal 1-Rio (T1) do Rio de
Janeiro, destinado a movimentacdo de contéineres. Este terminal esta localizado no
Cais do Caju, costa oeste da Baia de Guanabara. Na figura abaixo é apresentada a

vista geral do Porto com destaque para localizacao do referido terminal.
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Figura 2: Porto do Rio de Janeiro com Destaque para o Terminal 1 (Adaptado do Google Maps,
2011)

Atualmente o T1 possui 140.000 m2 de area para instalacBes portuarias
alfandegadas, dentro desta area esta incluido um armazém de 8.890 m2 para

armazenagem de mercadorias importadas.

3.2.2 Estrutura Maritima

O Terminal 1-Rio possui dois ber¢cos operacionais, um com 325 m e 0 outro com
220 m, totalizando um cais com 545 m de comprimento. Na pratica, ndo ha separacao
fisica entre os bercos, jA& que o cais € contiguo, e um navio poderia ser operado
ultrapassando o limite dos mesmos. A profundidade na area do T1 da Libra permite a
atracacdo de embarcacdes com calado de até 12,30 m. De acordo com a base de
dados fornecida pela Libra, em média por més, atracaram 35 navios conteineiros em
20009.

3.2.3 Acessos

O acesso a Libra Terminal Rio pode ser feito atualmente por vias rodoviarias,
ferroviarias e maritimas. A seguir é apresentada separadamente a infraestrutura de

cada acesso.
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. Acesso Rodoviario

O acesso ao Porto do Rio de Janeiro e, consequentemente ao T1 é feito por
meio das Rodovias BR-040, BR-101, BR-116, RJ-071 e RJ-083 e pela Avenida Brasil.

E o modal mais utilizado para o transporte de cargas entrando ou saindo do terminal.

. Acesso Ferroviario

O acesso ferroviario ao Porto e, consequentemente, ao T1 pode ser feito em
bitola larga (1,60 m), por intermédio do Terminal do Arard, operado pela MRS
Logistica S/A. Este acesso liga o Porto a regido centro-sul do Estado do Rio de
Janeiro (Vale do Paraiba) e desta aos estados de S&do Paulo e Minas Gerais, porém

este modal raramente é utilizado no terminal.

. Acesso Maritimo

O acesso maritimo é feito pela barra com largura de 1,5 km e profundidade
minima de 12 m, delimitada pelos faréis do Morro do Pao de Acucar e da Fortaleza de

Santa Cruz, na entrada da Baia de Guanabara.

O canal de acesso compreende 18,5 km de comprimento, 150 m de largura
minima e 17 m de profundidade, até préximo ao Porto do Rio, quando a mesma se

reduz para 12,3 m.

3.2.4 Historico operacional
Nesta secao, serdo apresentados os principais dados que corroboram o que foi
dito no capitulo 3.1 e que irdo sustentar as premissas utilizadas no modelo de

simulacao, a ser tratado mais a frente.

No grafico a seguir, € possivel observar a evolu¢cao da movimentacéo portuaria,
em numero de contéineres, desde o inicio do contrato de arrendamento. Os dados a

partir de 2009 nao foram disponibilizados:
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Figura 3: Movimentagédo de contéineres (mil unidades ) (Autoria Propria)

Outro indicador a ser analisado é o tempo médio de espera para atracacdo, em

horas. E importante que esse tempo mantenha-se baixo para garantir a

competitividade do terminal.

Tempo médio de espera para atracacao Terminal Libra

(horas)
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Figura 4: Tempo médio de espera para atracacao (hor  as) (Autoria Prépria)

Também é de extrema relevancia analisar alguns fatores externos, como a
evolucado do comprimento médio dos navios atracados no porto.
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Comprimento médio de navios atracados no terminal L ibra
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Figura 5: Evolugdo do comprimento médio de navios de contéiner atracados no terminal 1 (metros)
(Autoria Propria)

Comprimento médio dos navios quimicos atracados no terminal Libra
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Figura 6: Evolugdo do comprimento médio de navios qu imicos atracados no terminal 1 (metros)
(Autoria Propria)

A chegada de navios de grande porte representa um desafio para os terminais
de contéiner, em termos de eficiéncia da operagdo e na disponibilidade de cais
acostavel. Esse avanco continuo do comprimento médio das embarcaces, tanto de
contéineres quanto de granéis liquidos, pode e deve ser mitigado por meio de projetos
de expansao da capacidade do terminal, que acabam por se tornar viaveis.

Em seguida, iremos apresentar as fases propostas do projeto em questdo para
depois testar sua eficiéncia no modelo de simulacdo e finalmente avaliar sua
viabilidade econdmica.
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3.3 O Projeto de expansao

O projeto de expansdo aqui estudado esta previsto para acontecer em 4 fases,
que envolvem a extensdo do comprimento do cais e o aterramento da retroarea para
armazenagem de contéineres. A compra de equipamentos (portéineres e

transtéineres) também sera progressiva a cada etapa.

FASE 1

A primeira etapa do projeto consiste no prolongamento do cais acostavel em 120
metros, deixando-o com 665 metros. Também serdo comprados 2 novos portéineres,
totalizando 6 maquinas. O término dessa fase estava inicialmente previsto para o final
de 2012. Ao ser concluido, esse aumento do cais possibilitard a Libra movimentar
360.000 contéineres anualmente, um aumento de 68% em relacdo a capacidade atual
de 214.000 contéineres. As figuras a seguir ilustram o terminal atualmente e como

ficara apds a primeira fase:

Figura 7: Terminal atualmente (Adaptacdo Google Map  s)

16



Figura 8: Terminal apos a fase 1 ser concluida (Ada  ptacdo Google Maps)

FASE 2

A segunda fase do projeto consiste no aterramento de 37.750m* da retroarea do
terminal, investimento fundamental para fazer frente com o aumento da movimentacéo
— uma vez que a capacidade ficara limitada pelo espaco disponivel no patio. Com isso,
estima-se que a capacidade de movimentagdo anual aumentara para 428.000
contéineres. A figura 4 ilustra como ficara o terminal quando concluida essa etapa,
prevista para o final de 2013:

Figura 9: Terminal apos a fase 2 ser concluida (Ada  ptagdo Google Maps)
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FASE 3

Na terceira fase serdo construidos mais 245 metros de cais linear, com 70
metros de largura, totalizando 910 metros de cais acostavel. Também ser&o
importados outros 2 portéineres, totalizando 8 maquinas do tipo. Com estas
dimens0des, sera possivel operar simultaneamente até 2 navios super post panamax
(52 geracdo) mais uma terceira embarcacdo de menor tamanho. Tal investimento,
previsto para terminar no final de 2022 e ilustrado na figura 5, aumentara a capacidade

de movimentag&o anual para 470.000 contéineres.

Figura 10: Terminal apos a fase 3 ser concluida (Ad  aptagdo Google Maps)

FASE 4

Por fim, na quarta etapa, sera feito o aterramento da retroarea aumentando em
46.000m?a sua area para armazenagem. Tal investimento aumentara a capacidade de
movimentacao para 640.000 contéineres por ano, ainda ndo tem data para sair, mas

para o presente estudo, foi adotado com ano de conclusdo em 2032.
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Figura 11: Terminal apos a fase 4 ser concluida (Ad  aptagdo Google Maps)

Nas figuras a seguir, cedidas pela Libra, é possivel observar de forma mais

gréfica como ficard o terminal apds a concluséo total do projeto.

- o A
Figura 13: Foto/Modelo do terminal atual (Fonte: Libra) Figura 12: Foto/Modelo do terminal apés a expanséo (Fonte:
Libra)
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4 Andlise Logistica

4.1 O Modelo de operacéao do terminal

A partir dos modelos pesquisados e estudos no terminal alvo, procurou se
construir um modelo com um nivel de veracidade e complexidade compativeis com
tempo e esfor¢co disponiveis para o projeto, as necessidades intrinsecas da futura
andlise produtiva e econbmica e acima de tudo, bom senso na definicdo dos

parametros e variaveis adotados.

As etapas envolvidas na operacédo global do terminal envolvem a chegada dos
navios, a espera na fila até a liberagdo de um dos bercos do cais de atracacédo, o
deslocamento do navio pela barra do cais com o auxilio do rebocador, o processo de
atracacdo, a operacdo de carga e descarga de contéineres, o processo de

desatracacao e por fim deslocamento de volta pela barra do cais até a saida do navio.

4.1.1 Chegada dos navios

Geralmente, para a chegada de entidades em um modelo, adota-se uma
distribuicdo exponencial para representar o intervalo de chegada entre cada entidade
— por esta ser caracterizada pela falta de memodria e imprevisibilidade, mesmo que se

conheca o seu passado.

No entanto, os navios atendidos no terminal tém janelas pré-acordadas com a
Libra para o horéario de chegada. Essas janelas s&o periodos de seis horas, dentro dos
quais os navios devem chegar para serem atendidos com prioridade padrdo. Por
exemplo, um armador pode fechar um acordo para que seu navio seja operado pela
Libra, e que 0 mesmo chegara ao terminal no dia 18/11 entre 12h e 18h. Caso o0 navio
chegue fora desse intervalo, ele ter4 uma prioridade menor na fila de atendimento. Um
indicador importante para o terminal é o percentual de atendimento dos navios dentro

da janela.

Uma vez que h4 uma previsédo de chegada para as entidades, e sabendo que a
Libra tenta distribui-las de maneira uniforme para que ndo haja acumulo de chegadas
e com isso afete seu desempenho operacional, a distribuicdo exponencial ndo € a
mais adequada para representar a chegada de navios no modelo. A distribuicdo que
serd utilizada serd a Normal (U, 0), onde a média (valor esperado da chegada) sera a
metade da janela. Para calcular o desvio-padréo, sera considerado o dado histérico de

navios que chegam na janela acordada (90%). Tem-se que, em uma distribuicdo
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normal, para que 90% das observacdes estejam dentro de um limite central em torno
da média, esse limite deve ser equivalente a 1,6450. Como 90% das observacdes
estdo dentro do intervalo p + 1,6450, que equivale a 1 = 3 horas, podemos dizer que o

desvio padrdo o = 1,824 horas.

Ha ainda a questao dos navios quimicos a ser considerada. A legislacdo que
regulamenta a atividade portuaria e o contrato celebrado entre a Libra e a CDRJ
determina que 0s navios com carga quimica, clientes da Unido Terminais, continuem a
ser operados no cais do terminal 1, o que agrava a atracagdo dos porta-contéiner. Até
dezembro de 2006 a Libra possuia prioridade na atracacdo de porta-contéiner, no
entanto uma liminar em favor da Unido Terminais determinou que 0s quimicos

possuissem prioridade de atracacao idéntica aos navios de contéineres.

Historicamente, os navios quimicos atracados no Terminal 1 tém em média
comprimento de 135 metros. No entanto, sua atracacéo pode ser feita com até 33% no
navio para fora do cais, 0 que resulta em um comprimento efetivo médio de 102
metros. O seu tempo de operacao tem distribuicdo Normal, com média de 20 horas e

desvio padrado de 1 hora.

4.1.2 Deslocamento até o cais

Uma vez liberado 0 espago necessario no cais, o navio que esta na fila € entéo
encaminhado para o0 mesmo com o auxilio de um rebocador. Esse deslocamento leva
cerca de 80 minutos, com desvio padrdo de 5 minutos (tanto na ida quanto na volta).
N&o é possivel o deslocamento simultdneo de navios na barra do cais, seja no mesmo
sentido ou em sentidos opostos. Uma vez atracado, sdo necessarios 40 minutos, com

desvio padrado de 2, para o inicio da operacdao.

Apoés a operacdo, sdo necessarios 50 minutos para a desatracac¢do do navio,
com desvio padrdo de 3 minutos. Apenas apds a desatracacdo 0 recurso cais €

liberado para outras entidades na fila.

4.1.3 Operagéo
A operacdo dos navios consiste em descarregar e carregar 0 mesmo com 0S
contéineres programados, com auxilio dos portéineres (que icam os contéineres) e de

carretas, que levam e trazem os mesmos do patio de armazenagem.
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Quanto maior o numero de movimentacdes de contéiner necessarias para o
navio, maior o tempo de operacdo. E possivel prever esse tempo de acordo com o
namero de portéineres disponiveis e com a consignacado média (CNTR por navio).
Historicamente, com o aumento do comprimento e capacidade das embarcacgdes, a

consignacao média também aumenta.

No modelo de simulagdo proposto, o tempo de operacdo sera calculado da

seguinte forma:
Tempo Operacdo = Consignacdo Média / Produtividade  (CNTR/h)

A produtividade da operagdo e a consignacdo média variam de acordo com

cada cenario na simulacao.

4.1.4 Cais acostéavel

De acordo com o edital de arrendamento, a Libra Terminais possui dois bercos
de atracacdo: um com 325 metros de extensdo e outro com 220 metros, totalizando
545 metros de cais total. Essa separagdo entre os bergos, no entanto, ndo existe na
pratica, pois ndo ha um demarcador fisico ou interrupcéo do espaco no cais. Ainda, de
acordo com o edital, o Ber¢co 1 é exclusivo para operag¢do de porta-contéineres e o
Berco 2 pode ser utilizado tanto para navios de contéiner quanto para 0S navios

guimicos da Unido Terminais.

O Berco 1 consiste nos primeiros 325 metros do cais a partir do limite com a
area da MultiRio. A cerca de 30m do final do cais hd um dolphin utilizado para a

amarracao dos lancantes. Esse detalhamento pode ser observado na figura a seguir.
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Figura 14: Detalhe do terminal 1 (Adaptacdo Google  Maps)

Existem, no entanto, limitacdes que reduzem o comprimento total do cais acostavel:

* Uma vez que os terminais da Libra e da MultiRio s&o contiguos, os primeiros
12,5 metros a contar da cerca que 0s separam se tornam inutilizaveis para
atracacao de navios. Essa extenséo, tanto para um lado quanto para o outro, é
necessdaria para que seja possivel a amarragdo cruzada dos lancantes das
embarcacdes. Essa necessidade ndo se aplica no final do cais devido a
existéncia do dolphin.

» Por questBes de seguranca, é necessaria uma distancia minima de 25 metros

entre dois navios atracados.

Para o modelo de simulacédo, sera considerado o comprimento do cais igual a
545m — 12,5m = 532,5m. Ao comprimento dos navios sera adicionado 12,5m, para

que com a atracacao de dois navios seja respeitada a distancia de 25m entre eles.
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Figura 15: Modelo da Simulagéo no Arena
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4.2 Definicdo da Demanda de Contéineres

Para estimar o volume de contéineres que sera movimentado pelo terminal 1 da
Libra, primeiramente foi projetado o valor do PIB brasileiro até 2048, para 0s cendrios
base, otimista e pessimista. Para isso, utilizamos os dados do FMI ja fechados até
2012 e a previsdo do fundo disponivel até 2018. De 2019 em diante, o PIB foi
projetado para crescer a um ritmo de 3,5% ao ano no cenario base; 4,0% no cenario

otimista e 2,5% no cenario pessimista.

Paralelamente, foram obtidos os dados de movimentacdo de contéineres nos
portos brasileiros entre 2002 e 2012, divulgados pela Associacdo Brasileira de
Terminais de Uso Publico (Abratec). Em seguida, foi obtida a relacdo entre nimero de
contéineres movimentados e o PIB brasileiro (CNTR/PIB) para o periodo supracitado.
Desde que foi criado como forma de transporte de carga no mundo, o uso do contéiner
vem se popularizando e crescendo em um ritmo mais r4pido que a economia como um

todo, como se pode ver no indicador CNTR/PIB.

Nos ultimos 5 anos, observa-se que a taxa de crescimento anual média gira em
torno de 1%, menor do que 0 mesmo crescimento observado em um periodo de 10
anos — o que nos leva a concluir que o indicador CNTR/PIB continuaré crescendo em
ritmo mais lento. Portanto, foi projetado que a relagdo continuard a crescer 1% até
2022 e dai em diante se mantera estavel, no cenario base. No cenério otimista, o
crescimento de 1% se da até 2032 antes de estagnar; e no pessimista 0 crescimento

de 1% segue até 2017 até estagnar.

A partir da projecdo do indicador CNTR/PIB e do PIB até 2048, pode-se projetar
a movimentacao de contéineres no Brasil para os cenarios base, otimista e pessimista.

O cenario base segue a seguir e 0s demais se encontram no anexo.

Tabela 1: Cenario Base

Ano PIB (BRL % variacao CNTR/PIB % variagdo Movimentacao % variagao
milhGes reais) do PIB CNTR/PIB (CNTRs) - BRA CNTR
2002 2.749.296 - 0,84 2.301.840
2003 2.780.821 1,15% 1,00 19,69% 2.786.684 21,1%
2004 2.939.669 5,71% 1,12 11,52% 3.285.302 17,9%
2005 3.032.551 3,16% 1,23 10,22% 3.735.419 13,7%
2006 3.152.553 3,96% 1,33 7,90% 4.190.188 12,2%
2007 3.344.587 6,09% 1,34 0,49% 4.467.124 6,6%
2008 3.517.553 5,17% 1,28 -3,82% 4.518.834 1,2%
2009 3.505.955 -0,33% 1,13 -11,78% 3.973.178 -12,1%
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2010 3.770.084 7,53% 1,27 12,21% 4.794.074 20,7%
2011 3.873.112 2,73% 1,35 5,91% 5.216.219 8,8%
2012 3.906.886 0,87% 1,40 4,06% 5.475.133 5,0%
2013 4.024.768 3,02% 1,42 1,00% 5.696.737 4,0%
2014 4.187.482 4,04% 1,43 1,00% 5.986.316 5,1%
2015 4.360.387 4,13% 1,44 1,00% 6.295.832 5,2%
2016 4.541.752 4,16% 1,46 1,00% 6.623.277 5,2%
2017 4.730.664 4,16% 1,47 1,00% 6.967.756 5,2%
2018 4.927.432 4,16% 1,49 1,00% 7.330.151 5,2%
2019 5.099.893 3,50% 1,50 1,00% 7.662.573 4,5%
2020 5.278.389 3,50% 1,52 1,00% 8.010.071 4,5%
2021 5.463.132 3,50% 1,53 1,00% 8.373.328 4,5%
2022 5.654.342 3,50% 1,55 1,00% 8.753.058 4,5%
2023 5.852.244 3,50% 1,55 0,00% 9.059.415 3,5%
2024 6.057.073 3,50% 1,55 0,00% 9.376.495 3,5%
2025 6.269.070 3,50% 1,55 0,00% 9.704.672 3,5%
2026 6.488.488 3,50% 1,55 0,00% 10.044.335 3,5%
2027 6.715.585 3,50% 1,55 0,00% 10.395.887 3,5%
2028 6.950.630 3,50% 1,55 0,00% 10.759.743 3,5%
2029 7.193.902 3,50% 1,55 0,00% 11.136.334 3,5%
2030 7.445.689 3,50% 1,55 0,00% 11.526.106 3,5%
2031 7.706.288 3,50% 1,55 0,00% 11.929.520 3,5%
2032 7.976.008 3,50% 1,55 0,00% 12.347.053 3,5%
2033 8.255.168 3,50% 1,55 0,00% 12.779.200 3,5%
2034 8.544.099 3,50% 1,55 0,00% 13.226.472 3,5%
2035 8.843.143 3,50% 1,55 0,00% 13.689.398 3,5%
2036 9.152.653 3,50% 1,55 0,00% 14.168.527 3,5%
2037 9.472.995 3,50% 1,55 0,00% 14.664.426 3,5%
2038 9.804.550 3,50% 1,55 0,00% 15.177.680 3,5%
2039 10.147.710 3,50% 1,55 0,00% 15.708.899 3,5%
2040 10.502.879 3,50% 1,55 0,00% 16.258.711 3,5%
2041 10.870.480 3,50% 1,55 0,00% 16.827.766 3,5%
2042 11.250.947 3,50% 1,55 0,00% 17.416.737 3,5%
2043 11.644.730 3,50% 1,55 0,00% 18.026.323 3,5%
2044 12.052.296 3,50% 1,55 0,00% 18.657.244 3,5%
2045 12.474.126 3,50% 1,55 0,00% 19.310.248 3,5%
2046 12.910.720 3,50% 1,55 0,00% 19.986.107 3,5%
2047 13.362.596 3,50% 1,55 0,00% 20.685.620 3,5%
2048 13.830.286 3,50% 1,55 0,00% 21.409.617 3,5%

Finalmente, na terceira etapa de célculos, foi aplicado para a movimentagcao de
contéiner no Porto do Rio de Janeiro a participacdo de mercado histérica, de 6,4% em
relacdo ao total nacional, de acordo com os dados da ABRATEC. Foi verificado que

desses 6,4%, aproximadamente 50% sdo movimentados no Terminal 1, da Libra, e
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50% no Terminal 2, da MultiRio. Dados finais de cada movimentacdo de contéineres

Nno anexo.

4.3 Definicdo das premissas

Para o presente estudo, foram realizadas 7 diferentes simula¢des, cada uma
correspondendo a uma diferente combinacgéo entre o estagio do projeto de expansao e
a demanda projetada para o terminal em determinado ano no cenario base. As
simulac¢des foram rodadas para o periodo de 1 ano completo. Em cada uma, 0s
parametros de operacdo e transferéncia utilizados foram aqueles descritos na
subsecdo 4.1. O tempo de operagcdo varia entre cada simulacdo, pois é dado em
funcdo do numero de portéineres e da consignacdo média por navio. As premissas

utilizadas em cada simulacdo estdo descritas a seguir.

4.3.1 Simulacao |

Fatores internos: A simulagdo | tem como objetivo replicar a situacdo atual do

terminal, com 4 portéineres e produtividade de 35 CNTR/hora. O cais acostavel Util

tem 532,5 metros.

Fatores externos: Foi usada a demanda relativa ao ano de 2012 (175.204 CNTR) e

consignacao média de 290 CNTR/Navio — resultando em um atendimento de 604
navios porta-contéiner. Com isso, o tempo de operacao ficou em 8,29 horas, desvio
padrdo de 10%. Também foi utilizada uma demanda de 45 navios quimicos a serem

atendidos.

Os navios porta contéiner atendidos foram agrupados em 7 faixas de comprimento,

com o percentual estimado exibido a seguir:

Tabela 2: Distribuicdo do comprimento médio dos nav ios, Simulacgéo |

Comprimento médio Quantidade
330m 0%
300m 0%
265m 25%
240m 20%
220m 25%
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200m 12%
180m 18%

4.3.2 Simulacao Il

Fatores internos: A simulacdo Il mantém os fatores internos da Simulagédo I,

alterando apenas 0s externos.

Fatores externos: Foi utilizada a demanda projetada para o ano de 2016 (211.945

CNTR- no limite operacional do terminal) e consignacdo média de 320 CNTR/ Navio —
resultando em um atendimento de 662 navios. Com isso, o tempo de operacao ficou
em 9,14 horas, desvio padrdao de 10%. Foi utilizada uma demanda de 50 navios

quimicos a serem atendidos.

Tabela 3: Distribuicdo do comprimento médio dos nav ios, Simulacgéo Il

Comprimento médio Quantidade

330m 0%

300m 30%
265m 10%
240m 15%
220m 20%
200m 15%
180m 10%

4.3.3 Simulacao Il

Fatores internos:  Relativos & execugdo da primeira fase do projeto, que prevé a

operacdo de 6 portéineres e produtividade de 52,5 CNTR/hora. O cais acostavel util

tem 652,5 metros.

Fatores externos: ldénticos aos da Simulacdo Il, uma vez que o objetivo da

simulagdo 3 é comparar como a operacao se comporta ao se expandir o terminal em
relacdo a situacdo de ndo expansdo. Com o aumento da produtividade, o tempo de

operacéo ficou em 6,10 horas, desvio padrao de 10%.

4.3.4 Simulacao IV

Fatores internos: _ Idénticos ao da Simulag&o Il.
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Fatores externos: Demanda relativa ao ano de 2029 (356.363 CNTR - limite

operacional da fase I) e consignacdo média de 400 CNTR/Navio — resultando em
atendimento de 891 navios porta-contéiner. Com isso, o tempo de operagéo ficou em

7,62 horas, desvio padrdo de 10%. Foi usada uma demanda de 55 navios quimicos.

Tabela 4:Distribuicdo do comprimento médio dos navi os, Simulacao IV

Comprimento médio Quantidade
330m 25%
300m 40%
265m 10%
240m 8%
220m 7%
200m 5%
180m 5%

4.3.5 Simulacdo V

Fatores internos:  Com a realizagdo da fase 3, aumento do cais util acostavel para

897,5 metros. Aquisicdo de mais 2 portéineres, totalizando 8 e atingindo a
produtividade de 70 CNTR/hora.

Fatores externos: ldénticos aos da operagéo 4. O tempo de operagéo ficou em 5,71

horas, desvio padréo de 10%.

4.3.6 Simulacéo VI

Fatores internos: _ Idénticos aos da simulacéo V.

Fatores externos: ldénticos aos da simulacdo V, exceto pelo fato de ser utilizada a

demanda de 2037 (469.262 CNTR — limite operacional da fase 3).

4.3.7 Simulacéo VIl

Fatores internos: _ Idénticos aos da simulacédo V.

Fatores externos: ldénticos aos da simulacdo V, exceto pelo fato de ser utilizada a

demanda de 2046 (639.555 CNTR — limite operacional da fase 4).
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Tabela 5: Quadro resumo de Simula¢des

Parametro Sim | Sim Il Sim 1l Sim IV SimV Sim VI Sim VII
Cais acostavel (m) 532,5 532,5 652,5 652,5 897,5 897,5 897,5
Portéiner (unid) 4 4 6 6 8 8 8
Produtividade

(CNTR/h) 35 35 52,5 52,5 70 70 70
Demanda

(CNTR/ano) 175.204 211.945 211.945 356.363 356.363 469.262 639.555
Consignacao

(CNTR/navio) 290 320 320 400 400 400 400
Numero de navios 604 662 662 891 891 1173 1.599
(unid/ano)

Intervalo entre

chegadas - 14,5 13,2 13,2 9,8 9,8 7,5 5,5
navio CNTR (h)

Intervalo entre

chegadas - 195 175 175 159 159 159 159
navio QUIM (h)

EIPE @R 8,29 9,14 6,10 7,62 5,71 5,71 5,71

(h)

4.4 Resultados

Para uma melhor confiabilidade dos resultados, cada simulacdo teve 5

replicacdes. Como as distribuicbes utilizadas no modelo para chegada e operacao de

entidades foram distribuicdes Normais (4, 0), e ndo exponenciais, o padrao de

acontecimentos dentro do sistema é mais previsivel e os indicadores convergem para

uma meédia com pequeno desvio j& com um pequeno numero de replicacdes. As

diferencas obtidas ao se replicar cada experimento duas, cinco ou dez vezes foram

minimas.

Ao ser executada a Simulacao |, obteve-se um tempo total no sistema médio de 12,23

horas, e uma produtividade bruta de 23,71 CNTR/hora, nimeros muito préximos da

realidade operacional do terminal (a produtividade bruta é a consignacdo média

dividida pelo tempo total no sistema). Com isso, conclui-se que o sistema esta

validado tanto em relacdo a sua verossimilhanca quanto a sua légica computacional,

bem como quanto a confiabilidade dos resultados.

Ao rodar todas as simulacfes propostas, obteve-se 0 quadro resumo com 0s

principais indicadores.
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Tabela 6: Utilizacdo de recursos em cada simulagéo

Utilizagao dos recursos Siml SimlIl Simlll SimIV SimV SimVlI Sim VI
Cais 40,3% 50,8% 32,3% 56,7% 34,8% 452% 60,1%
Berco quimico 12,3% 13,8% 13,7% 15,1% 15,1% 152%  15,2%

Tabela 7: Tempos despendidos em cada simula¢éo

Tempo despendido (CNTR) Siml  Simll Simlll SimIV SimV SimVI Sim VI

Tempo de operacéo (h) 8,29 9,12 6,09 7,62 57 571 571
Tempo de atracacao (h) 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
Tempo em rota (h) 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66
Tempo em fila (h) 0,12 0,8 0,065 1,83 0,38 0,49 0,83
Tempo total no sistema (h) 12,23 13,75 9,99 13,3 9,91 10,04 10,37

Nas simulactes, os tempos de atracacdo (inativos) e os tempos em rota
permanecem 0S mMesmos, pois esses parametros ndo foram alterados. A principal
diferenca esta no tempo de operacdo, influenciado pelo nimero de contéineres e no

tempo em fila; ambos acabam influenciando no tempo total no sistema.

No entanto, o tempo total no sistema olhado isoladamente ndo é um indicador
representativo da qualidade do terminal. E preciso saber a produtividade bruta média

por navio, ao se dividir a consignacdo média pelo tempo total médio.

Outra analise importante de se ressaltar é a utilizagdo do cais. Um valor baixo
na taxa de utilizagdo ndo implica necessariamente em filas menores ou tempos de
operagdo menores, uma vez que 0s portéineres podem ou ndo estar no limite de
utilizacdo. O ideal € ter um nivel de utilizacdo equilibrado do cais, proporcional a

operacéo.

Ainda neste ponto, Marchetti (2006) comenta sobre a taxa de utilizagdo do cais
dos portos do Brasil e afirma que esta taxa, que seria o tempo de uso do berco sobre o
tempo decorrido, deve ser de forma ideal por volta dos 50%, 0 que possibilitaria um
processo sem gargalos, considerando as demais etapas do terminal. Com as

simulagdes variando proximas a esse valor, mostram estar aderente a realidade.

Tabela 8: Produtividade Bruta em cada simulagéo

Produtividade Siml Simll Simlll SimIlV SimV SimVIl SimVI
Consignacao média 290 320 320 400 400 400 400
(CNTR/Navio)

Tempo total no sistema (h) 12,23 13,75 9,99 13,30 9,91 10,04 10,37

Produtividade bruta (CNTR/h) 23,71 23,27 32,03 30,08 40,36 39,84 38,57
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Ha uma clara tendéncia de aumento na produtividade ao se aumentar o
ndmero de portéineres, uma vez que a operacao fica mais agil. E possivel observar o
salto da Simulagéao Il para a lll, quando sdo comprados 2 equipamentos, e da
Simulacéo IV para a V, quando outros 2 sdo adquiridos pelo Terminal.

No entanto, mantendo-se o numero de portéineres fixo e aumentando a
demanda de navios, a produtividade bruta sofre ligeira queda, como € possivel
observar na tabela. Isso ocorre porque um aumento do numero de entidades no
sistema tende a aumentar a espera nas filas, o que acarreta em um aumento do tempo
médio total no sistema — indicador utilizado no denominador do calculo da

produtividade bruta.
Tabela 9: Comparativo Produtividade Bruta de Termina  is do Brasil (Fonte: Antaq)

Nome da Instalacéo Produtividade bruta

Tipo de terminal

Portuaria (CNTR/h)

Itajai Comercial 28,18
Santos TECON 27,68
TUP PORTO ITAPOA 27,48
Rio de Janeiro ;ERM' CONTEINERES 26,64
Santos T-35 26,38
Rio de Janeiro IERM' o=z 25,46
Santos T-37 24,67
TUP PORTONAVE 22,12
TUP CHIBATAO 18,66
Rio Grande TECON 17,76

. . TERM. DE

Itaguai (Sepetiba) CONTEINERES 17,67
TUP SUPER TERMINAIS 16,64
Vitoria TV 16,22
Imbituba Cais Publico 15,93
Santos TECONDI 15,51
Suape TECON 14,90
Paranagua TCP 14,73
Suape Cais Publico 14,19
Santos Cais Publico 14,06
TUP PECEM 11,49

Pela tabela acima em que apresentamos os valores reais de produtividade
bruta dos principais terminais do Brasil classificados por esse parametro, podemos
perceber que o valor simulado se aproxima bastante da situagéo real e se encontra em

uma faixa interessante no mercado.
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Outro ponto é que apesar do terminal ndo estar em uma posi¢ao ruim quanto a
este parametro frente a concorréncia, o projeto de expansao permitiria que o terminal
atingisse niveis de produtividade de destague nacional, mesmo considerando

melhorias neste indice nos demais portos nos proximos anos.

Com as simulag6es rodadas, conclui-se que o projeto de expanséo € importante
para manter e até melhorar os principais indicadores do Terminal 1 nos préximos
anos. O proximo passo serd avaliar a viabilidade econémica de tais projetos, visto que
um aumento de movimentacdo possibilitado pelo projeto trard& um aumento nas

receitas.
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5 Analise Econbmica

Cabe entdo analisar a viabilidade financeira do projeto para se entender se o
mesmo pode ser realizado segundo as estimativas e previsdes atuais ou se mudancas
devem ser procuradas para se aliar a necessidade de melhoria dos indices de
produtividade da operacdo a necessidade da empresa de se manter economicamente

viavel.

5.1 Metodologia

Como contextualizado no inicio do trabalho, o método escolhido para a analise
financeira foi o de andlise do fluxo de caixa da operacdo e comparacgéo de indicadores
financeiros como tempo de retorno, valor presente liquido e taxa interna de retorno do

investimento.

5.2 Modelagem

Adotou-se o modelo estabelecido pela lei para a construcdo da demonstracdo do
resultado do exercicio e se aprofundou, segundo os parametros especificos da
operacgdo e projeto estudados, nos itens relevantes, procurando se ater a um nivel de
complexidade e aderéncia a realidade em um nivel suficiente para uma demonstragcéo

0 mais proxima ao possivel do real, sem extensos detalhamentos técnicos.
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(+) Receita Operacional Bruta

« (+) Venda de produtos
« (+) Venda de mercadorias
* (+) Prestacéo de servigos

(-) Devolucbes da Receita Bruta

« (-) Devolucoes de vendas
« (-) Abatimentos
« (-)iImpostos e contribui¢des incidentes sobre vendas

= Receita Operacional Liquida

(-) Custo das Vendas

« (-) Custo dos produtos vendidos
¢ (-) Custo das mercadorias
« (-) Custo dos servigos prestados

=Resultado Operacional Bruto

(-) Despesas Operacionais

« (-) Despesas com vendas
« (-) Despesas administrativas
« (-) Depreciagéo e Amortizagao

= Resultado Operacional Liquido

(+/-) Receitas/Despesas financeiras

« (+) Receitas financeiras
« (-) Despesas financeiras
« (+/-)Variagbes monetarias e cambiais ativas e passivas

(+) Outras Receitas e Despesas

« (+/-) Resultado da equivaléncia patrimonial
« (+) Venda de bens e direitos do ativo n&o circulante

= Resultado Operacional antes do Imposto de Renda e da Contribuicdo Social sobre o Lucro
« (-) Provisao para Imposto de Renda e Contribuicao Social sobre o lucro
= Resultado Liguido antes das Participactes

« (-) Debéntures, Empregados, participagoes, beneficios, fundos e previdéncia.

= Resultado Liquido do Exercicio

Figura 16 : Modelo Padrao do Demonstrativo de Resultados do E  xercicio

Com base neste modelo, em modelos de fluxo de caixa de terminais de
contéiner e no estudo deste projeto especifico, foi proposto um modelo de analise

econdmica segundo os seguintes parametros.

* A receita bruta é advinda dos servicos de operacdo portudria, armazenagem
e movimentagdo de cargas, além das receitas advindas do REDEX (Recinto
Especial para Despacho Aduaneiro de Exportacdo) e da operacdo de “break
bulks”, sendo esta receita deduzida por uma porcentagem segundo a média
histérica da empresa.

* Os custos dos servicos sdo divididos em variaveis e fixos, sendo o0s
primeiros envolvendo parametros como combustiveis, subcontratacéo,
custos de transporte, entre outros custos que incidem de acordo com a

guantidade de servicos prestados, enquanto os fixos envolvem salérios,
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seguros, seguranca e outros que independente dos servicos serem ou nao
prestados, vao incidir sobre a empresa. Além disso, custos de depreciacéo e
amortizacdo foram considerados.

* Quanto as despesas operacionais, foram consideradas despesas gerais de
vendas, rateio e outras, enquanto o resultado financeiro levou em conta
variagcdo cambial e outros investimentos, mas que no caso do projeto

estudado foi considerado nulo para néo influenciar o resultado final.

(+) Receita Operacional Bruta
» Operacao Portuaria
* Armazenagem
* Redex
¢ Quimicos

« Break Bulk

(-) Devolucdes da Receita Bruta
P ——

= Receita Operacional Liquida
]

(-) Custo dos servigos

« Custos Variaveis

« Combustiveis e Lubrificantes
« Manutencéo

« Aluguel de Equipamentos

* Remuneracéo Autoridade Portuéria
« Energia Elétrica

« Custo de Transportes

« Subcontratacéo

« Meio ambiente

Custos Fixos

« Custos com pessoal

« Seguros e avarias

* Impostos e taxas

« Processamento de dados

« Comunicacgdes

« Ocupacéo de espago

* Seguranca

« Servigos terceirizados

« Depreciagdo e amortizagéo

=Resultado Operacional Bruto
P ——

(-) Despesas Operacionais

* SG&A

« Despesas de rateio

« Depreciagfes e amortizacdes
« Qutras

= Resultado Operacional Liquido
|

(+/-) Receitas/Despesas financeiras
 Variacao cambial
« Outros resultados financeiros

= Resultado Operacional antes do Imposto de Renda e da Contribui¢cdo Social sobre o Lucro

* (-) Imposto de Renda e Contribui¢ao Social sobre o lucro

= Resultado Liquido antes das Participacdes
« (-) Debéntures, Empregados, participagoes, beneficios, fundos e previdéncia.

= Resultado Liquido do Exercicio

Figura 17: Detalhamento do modelo para o caso
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Cada parametro seguiu premissas que se adequassem a realidade, a
disponibilidade de informagcdo e o modelo de simulagdo adotado. A principal
informacdo que serve de base para a andlise financeira € a movimentagdo de
contéineres de cada ano. A partir desta quantidade diversos parametros variaveis sdo

definidos.

Outra importante premissa é o uso da projecdo do resultado financeiro de 2012
como base para a variagdo subsequente dos parédmetros. Apesar de usado como
base, tais valores foram modificados multiplicando-os por um fator, devido a
necessidade de sigilo das informacdes. Para a definicAo desse fator, adotou-se o
resultado liquido do exercicio como R$ 1.000.000 e dividiu-se o novo resultado pelo

anterior.

Os itens do demonstrativo financeiro foram estimados segundo o0s seguintes

parametros.

Receita Operacional Bruta

« Por estar diretamente associdade a carga movimentada pelo terminal, a variacao percentual
anual corrige esta receita, além da multiplicacdo da mesma pela inflagao.

Devolucdes da Receita Bruta

 As devolucdes sao feitas com base na proporcao entre receita bruta e devolucoes de 2012.

Custo dos servicos

« Os custos dos servigos também sao corrigidos pela variagao anual na movimentacao, so que
neste caso ajustados pela inflagdo. A excecao fica com a Remuneragéo da Autoridade
Portuéria, que leva em conta crédito de PIS/Confins, participagdo de navios quimicos e o
custo em reais por container.

Depreciacdo e amortizacao

« A depreciagao e amortizacao sao calculadas de acordo com cada cenario, geralmente
envolvendo os custos basais de investimentos mais, quando o cendrio prevé, os custos de
implantacdo da expansao, corrigidos pela inflagédo, sendo distribuidos de acordo com o tipo
de amortizacao.

Despesas Operacionais

« As despesas operacionais foram corrigidas pela inflagao em cima dos valores base de 2012
e pela inflagdo projetada.

Receitas/Despesas financeiras

« Foram considerados nulos para efeito de calculo.

Imposto de Renda e Contribuigéo Social sobre o lucro

«Corrigidos em cima dos valores base de 2012 e pela inflagcao.

Figura 18: Descrigdo do calculo dos itens do DRE
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Por fim, para o célculo do fluxo de caixa descontado, adotou-se o Custo Médio
Ponderado de Capital (WACC) definido pela Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios em um extenso estudo de viabilidade econdmica (Antaq, 2009), da ordem

de 8,3% ao ano.

5.3 Resultados

A partir dessa parametrizacdo do problema foram considerados nove cenarios
globais para efeitos de analise. Para cada projecdo econbmica, pessimista, base e
otimista, foram considerados os projetos sem expansao, com expansao até a fase 3 e
com expansdo até a fase 4*. Os resultados liquidos detalhados de cada cenério global

podem ser encontrados no anexo.

De forma resumida, os resultados podem ser visualizados abaixo.

Tabela 10: Quadro resumo dos resultados dos cenario s econémicos.

Cenario Econdmico Situagao Payback TIR VPL VPL %
descontado
(anos)

Pessimista Sem Expansao 26.780.911 100,00%
Pessimista Expansdo até a fase 3 10 26,25% 40.990.117 153,06%
Pessimista Expansdo até a fase 4 10 26,23% 41.111.352 153,51%
Base Sem Expansao 26.780.911 100,00%
Base Expansdo até a fase 3 7 30,01% 46.536.577 173,77%
Base Expansdo até a fase 4 7 30,12% 49.,596.658 185,19%
Otimista Sem Expansao 26.780.911 100,00%
Otimista Expansdo até a fase 3 7 31,51% 49.004.294 182,98%
Otimista Expansdo até a fase 4 7 31,88% 55.084.915 205,69%

Conseguimos perceber pela tabela acima que o investimento possui retorno no
periodo estudado e com o0s cenarios econfmicos projetados. A projecdo de
crescimento da economia, como esperado, afeta diretamente o desempenho do

projeto e sera alvo de uma andlise mais aprofundada no capitulo seguinte.

O tempo de retorno do investimento é relativamente curto frente ao periodo de
tempo do projeto e se paga facilmente pela baixa proporcdo dos investimentos frente

ao resultado liquido da empresa, como destacado anteriormente.

! A opcao pela expansdo apenas até a fase 1 ou até a fase 2 ndo foi considerada pois durante
a elaboracao do estudo estas duas expansdes iniciais ja estavam sendo implantadas
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Quanto a TIR, podemos definir o projeto de expansdo como financeiramente
vidvel pela taxa interna de retorno ser maior do que o custo médio ponderado de
capital do setor, que é de 8,3%. O mesmo também é economicamente rentavel pelo
seu valor presente liquido positivo ser consideravelmente maior (pelo menos 50%) do
que a opcao por ndo investir no projeto de expansao, sendo o valor absoluto mostrado

apenas como exercicio, ndo representando valores reais do projeto.

5.4 Discussao da analise econdmica

Como os valores absolutos dos cenarios foram alterados por questbes de sigilo
e nao correspondem em grandeza aos valores reais, toda a discussao dos resultados
sera baseada em comparacfes percentuais entre cada cenario frente a perspectiva da

economia e a visdo da implantacéo ou ndo das fases do projeto.

O investimento para cada projeto foi distribuido de acordo com as estimativas de
compra de equipamentos e contratacdo de servigos, sem considerar custos extras de
captacao de recursos e financiamentos além dos ja embutidos de redugé&o do valor da
moeda ao longo do tempo e do custo de oportunidade. Os valores calculados podem

ser encontrados no anexo.

Investimentos Acumulados em comparag&o ao cenario s em expanséo (%)
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Figura 19: Investimentos Acumulados (%) em compara¢ 8o ao cenario base

O grafico de investimentos acumulados compara percentualmente o

investimento durante o projeto com o0 investimento minimo necessario para

39



manutencdo do nivel de competitividade atual do terminal (representado pela linha
azul, “Sem Expansio”). E possivel perceber as trés ondas de investimentos, a serem
detalhadas abaixo, e, principalmente, o total final de investimentos exigidos,
dependendo de até que fase o projeto avanca. Caso se opte por fazer apenas até a
fase 3, o0s investimentos necessarios serdo 3 vezes maiores do que sem a
implantacdo de nenhuma fase do projeto, enquanto para chegar a fase 4, serdo

necessarios 4 vezes mais.

Investimentos em cada projeto (%)
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Figura 20: Investimentos por situa¢do

J& este gréafico ndo é comparativo entre projetos, a porcentagem de cada linha
se refere ao total de investimentos de cada projeto, sendo uma comparacao interna de
cada decisdo do projeto. O mesmo ajuda a compreender o forte investimento inicial,
que compreende aproximadamente 20% do total de investimentos e as outras duas
ondas de maior dispéndio financeiro, entre 2021 e 2022, durante a concluséo da fase
3, correspondendo a aproximadamente 12% do investimento total, e entre 2031 e
2032, durante a conclusédo da fase 4, correspondendo a aproximadamente 10%, sendo
a porcentagem restante correspondente ao investimento basal necessario para

manutencado do nivel de competitividade atual do terminal.
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Percentual Investimentos Acumulado sobre o Resultad o Liquido Acumulado(%)
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Figura 21 : Percentual Investimentos Acumulados sobre o Resultado Liquido Acumulado (%)

Este grafico ajuda a compreender o peso do investimento no resultado liquido
base, indicando que frente a forte perspectiva de manutencdo e crescimento do
mercado junto ao PIB (cenario base) o valor dos investimentos é baixo frente o
resultado liquido da operacéo, ficando entre 0,8% e 1,8%. Por essa analise, desde que
operando de forma eficiente e com uma margem adequada, ndo parece ser tédo
oneroso para a empresa implantar o projeto de expansao.

Variagdo acumulada do Resultado Liquido frente a Si  tuacé@o sem Expanséo (Cenério
pessimista) (%)
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Figura 22 : Variagdo acumulada do Resultado Liquido frente a Situagdo sem Expanséo (Cenario
pessimista) (%)
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Variagdo acumulada do Resultado Liquido frente a Si tuagdo sem Expanséo (Cenario
base) (%)
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Figura 23 : Variagdo acumulada do Resultado Liquido frente a Situagdo sem Expanséo (Cenario
base (%)

Variagdo acumulada do Resultado Liquido frente a Si  tuagdo sem Investimentos
(Cenério Otimista) (%)
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Figura 24 : Variacdo acumulada do Resultado Liquido frente a Situacao sem Investimentos (Cenério
Otimista) (%)

42



Percebemos pelas andlises iniciais a viabilidade do projeto. Os graficos
anteriores permitem agora uma comparagdo do fluxo de caixa descontado de cada
cenario com cada opgdo de expansdo para que se possa comparar, dentro de cada
cenario econdmico, a diferenga no resultado financeiro frente as diferentes decisdes

do projeto.

Cabe destacar, primeiramente, que no cendrio econdémico base, atingimos um
aumento entre 124% e 157% com a implantacdo de novas fases do projeto em relacdo
a ndo adocao, frente a ganhos de 99% no cenario pessimista e de entre 132% e 187%
no cenario otimista, indicando que dentro dos cendérios econémicos projetados, a
realizacao do projeto leva a um resultado liquido consideravelmente maior no periodo

pesquisado.

Além disso, no cenario pessimista percebemos a pouca diferenca no resultado
final entre a aplicacdo da fase 3 e da fase 4, sendo a implantacdo da fase 4 apenas
ligeiramente melhor do que a fase 3. Esta conclusdo nos leva a considerar que em
caso de um cenario econdmico nao tao favoravel, a implantacdo da fase 4 ndo parece
ser uma boa opcao frente a implantacdo apenas até a fase 3, ja que apenas em um
cenario econdbmico otimista teriamos demanda o suficiente para compensar a

execucao da fase 4.

Pelas evidéncias apresentadas, parece estar claro o potencial retorno financeiro
do projeto, sendo as Ultimas analises uma demonstragdo dos ganhos da expanséo até
a fase 4 quanto maior o periodo analisado, com a ressalva do cendrio econdmico,
cabendo apenas reiterar que isso ocorre fundamentado nas premissas adotadas e
principalmente na manutencdo da participacdo de mercado da empresa que se
acredita ira ocorrer pela melhoria dos indicadores de eficiéncia do terminal com a

implantacdo do projeto.
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6 Conclusao

Chegando ao fim deste estudo podem-se destacar algumas conclusfes e

sugestdes de melhorias e estudos futuros.

Os resultados mostraram que desde que o cendrio econdmico se mantenha em
niveis razoaveis e que a participacdo de mercado da empresa continue estavel, a
expansao é fundamental para manter o terminal com niveis razoaveis de produtividade
frente aos seus competidores. Ao se realizar o investimento previsto, sera possivel
saltar dos atuais 25 CNTR/h para até 40 CNTR/h, sendo que o terminal mais
competitivo atualmente no Brasil tem esse indicador em torno dos 28 CNTR/h. Isso
permitira ao terminal a manutencdo de sua atratividade para os principais armadores
do mercado global de comércio maritimo, garantindo as receitas para a concessionaria

que o administra.

Do ponto de vista econdmico a percepcdo ndo muda. Sob as mesmas
premissas econdmicas e de participacdo no mercado o0 projeto apresenta um
significativo e relativamente r4pido retorno dos investimentos, cabendo a ressalva do
baixo custo-beneficio de implantacdo fase 4 em caso de cenario econdmico
pessimista. Dessa forma, € preciso monitorar certos indicadores, como PIB brasileiro e
movimentac¢ao de contéineres no pais, para avaliar no momento adequado se valera a

pena implantar o projeto até o final ou parar na fase 3.

Independente das decisdes a serem tomadas para o terminal 1 daqui para
frente, o estudo procurou promover de forma mais ampla um exercicio de
demonstracdo de resultados para serem usados em um processo decisorio de
expansao de terminais de contéiner em geral, indicando de forma mais direta a
viabilidade do projeto, com a TIR de pelo menos 26,3%, maior do que a WACC de
8,3%, o VPL positivo e pelo menos 53% maior do que da opcéo pela ndo implantacao
de novas fases do projeto, além da ressalva da expansdo 4 ndo ser uma opc¢ao tao

boa no caso de um cenario pessimista.
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8 Observagoes

Os dados utilizados foram modificados e ndo correspondem a realidade do

terminal, por motivos de sigilo das informacdes.
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9 Anexos

Tabela 11: Cenério Otimista

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048

PIB (BRL milhGes
reais)

2.749.296
2.780.821
2.939.669
3.032.551
3.152.553
3.344.587
3.517.553
3.505.955
3.770.084
3.873.112
3.906.886
4.024.768
4.187.482
4.360.387
4.541.752
4.730.664
4.927.432
5.124.530
5.329.511
5.542.691
5.764.399
5.994.975
6.234.774
6.484.165
6.743.532
7.013.273
7.293.804
7.585.556
7.888.978
8.204.537
8.532.719
8.874.028
9.228.989
9.598.148
9.982.074
10.381.357
10.796.611
11.228.476
11.677.615
12.144.719
12.630.508
13.135.729
13.661.158
14.207.604
14.775.908
15.366.944
15.981.622

%
variagao
do PIB

1,15%
5,71%
3,16%
3,96%
6,09%
5,17%
-0,33%
7,53%
2,73%
0,87%
3,02%
4,04%
4,13%
4,16%
4,16%
4,16%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%

CNTR/PIB

0,84
1,00
1,12
1,23
1,33
1,34
1,28
1,13
1,27
1,35
1,40
1,42
1,43
1,44
1,46
1,47
1,49
1,50
1,52
1,53
1,55
1,56
1,58
1,59
1,61
1,63
1,64
1,66
1,68
1,69
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71
1,71

% variagao
CNTR/PIB

19,69%
11,52%
10,22%
7,90%
0,49%
-3,82%
-11,78%
12,21%
5,91%
4,06%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Movimentagao
(CNTRs) - BRA

2.301.840,00
2.786.684,00
3.285.302,00
3.735.419,00
4.190.188,00
4.467.124,00
4.518.834,00
3.973.178,00
4.794.074,00
5.216.219,00
5.475.133,00
5.696.737,16
5.986.316,47
6.295.831,62
6.623.277,32
6.967.756,01
7.330.150,86
7.699.590,46
8.087.649,82
8.495.267,37
8.923.428,85
9.373.169,66
9.845.577,41
10.341.794,51
10.863.020,95
11.410.517,21
11.985.607,28
12.589.681,89
13.224.201,85
13.890.701,63
14.590.792,99
15.174.424,71
15.781.401,70
16.412.657,76
17.069.164,07
17.751.930,64
18.462.007,86
19.200.488,18
19.968.507,70
20.767.248,01
21.597.937,93
22.461.855,45
23.360.329,67
24.294.742,85
25.266.532,57
26.277.193,87
27.328.281,63

%CNTR

21,1%
17,9%
13,7%
12,2%
6,6%
1,2%
-12,1%
20,7%
8,8%
5,0%
4,0%
5,1%
5,2%
5,2%
5,2%
5,2%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
4,0%
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Tabela 12: Cenario Pessimista

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048

PIB (BRL milh&es
reais)

2.749.296
2.780.821
2.939.669
3.032.551
3.152.553
3.344.587
3.517.553
3.505.955
3.770.084
3.873.112
3.906.886
4.024.768
4.187.482
4.360.387
4.541.752
4.730.664
4.927.432
5.050.618
5.176.884
5.306.306
5.438.963
5.574.938
5.714.311
5.857.169
6.003.598
6.153.688
6.307.530
6.465.218
6.626.849
6.792.520
6.962.333
7.136.391
7.314.801
7.497.671
7.685.113
7.877.241
8.074.172
8.276.026
8.482.927
8.695.000
8.912.375
9.135.184
9.363.564
9.597.653
9.837.594
10.083.534
10.335.623

%
variagao
do PIB

1,15%
5,71%
3,16%
3,96%
6,09%
5,17%
-0,33%
7,53%
2,73%
0,87%
3,02%
4,04%
4,13%
4,16%
4,16%
4,16%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%
2,50%

CNTR/PIB

0,84
1,00
1,12
1,23
1,33
1,34
1,28
1,13
1,27
1,35
1,40
1,42
1,43
1,44
1,46
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47

% variagao
CNTR/PIB

19,69%
11,52%
10,22%
7,90%
0,49%
-3,82%
-11,78%
12,21%
5,91%
4,06%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Movimentagao

(CNTRs) - BRA

2.301.840,00
2.786.684,00
3.285.302,00
3.735.419,00
4.190.188,00
4.467.124,00
4.518.834,00
3.973.178,00
4.794.074,00
5.216.219,00
5.475.133,00
5.696.737,16
5.986.316,47
6.295.831,62
6.623.277,32
6.967.756,01
7.257.575,11
7.439.014,48
7.624.989,85
7.815.614,59
8.011.004,96
8.211.280,08
8.416.562,08
8.626.976,13
8.842.650,54
9.063.716,80
9.290.309,72
9.522.567,46
9.760.631,65
10.004.647,44
10.254.763,63
10.511.132,72
10.773.911,04
11.043.258,81
11.319.340,28
11.602.323,79
11.892.381,88
12.189.691,43
12.494.433,72
12.806.794,56
13.126.964,42
13.455.138,54
13.791.517,00
14.136.304,92
14.489.712,55
14.851.955,36
15.223.254,24

%CNTR

21,1%
17,9%
13,7%
12,2%
6,6%
1,2%
-12,1%
20,7%
8,8%
5,0%
4,0%
5,1%
5,2%
5,2%
5,2%
4,2%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
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Tabela 13: Movimentacéo de contéiner Libra no Cenar

io Base

Sem Expansdo

Expansao até fase 3

Expansdo até fase 4

Ano

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048

Movimentaga
0 (CNTRs) -
BRA
5.475.133,00
5.696.737,16
5.986.316,47
6.295.831,62
6.623.277,32
6.967.756,01
7.330.150,86
7.662.573,20
8.010.070,89
8.373.327,61
8.753.058,01
9.059.415,05
9.376.494,57
9.704.671,88
10.044.335,40
10.395.887,14
10.759.743,19
11.136.334,20
11.526.105,89
11.929.519,60
12.347.052,79
12.779.199,63
13.226.471,62
13.689.398,13
14.168.527,06
14.664.425,51
15.177.680,40
15.708.899,22
16.258.710,69
16.827.765,56
17.416.737,36
18.026.323,17
18.657.244,48
19.310.248,03
19.986.106,72
20.685.620,45
21.409.617,17

%CNT
R

5,0%
4,0%
5,1%
5,2%
5,2%
5,2%
5,2%
4,5%
4,5%
4,5%
4,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%

Potencial
Libra
(CNTRs)

175.204
182.296
191.562
201.467
211.945
222.968
234.565
245.202
256.322
267.946
280.098
289.901
300.048
310.550
321.419
332.668
344.312
356.363
368.835
381.745
395.106
408.934
423.247
438.061
453.393
469.262
485.686
502.685
520.279
538.488
557.336
576.842
597.032
617.928
639.555
661.940
685.108

Aprov
. Libra
(%)
100%
100%
100%
100%
100%
96%
91%
87%
83%
80%
76%
74%
71%
69%
67%
64%
62%
60%
58%
56%
54%
52%
51%
49%
47%
46%
44%
43%
41%
40%
38%
37%
36%
35%
33%
32%
31%

Movim.
Libra

(CNTRs)
175.204
182.296
191.562
201.467
211.945
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000
214.000

Aprov.
Libra
(%)
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
97%
93%
90%
87%
84%
81%
79%
76%
73%
71%
69%

Movim.
Libra
(CNTRs)

175.204
182.296
191.562
201.467
211.945
222.968
234.565
245.202
256.322
267.946
280.098
289.901
300.048
310.550
321.419
332.668
344.312
356.363
368.835
381.745
395.106
408.934
423.247
438.061
453.393
469.262
470.000
470.000
470.000
470.000
470.000
470.000
470.000
470.000
470.000
470.000
470.000

Aprov.

Libra

(%)
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

97%
93%

Movim.

Libra

(CNTRs)
175.204
182.296
191.562
201.467
211.945
222.968
234.565
245.202
256.322
267.946
280.098
289.901
300.048
310.550
321.419
332.668
344.312
356.363
368.835
381.745
395.106
408.934
423.247
438.061
453.393
469.262
485.686
502.685
520.279
538.488
557.336
576.842
597.032
617.928
639.555
640.000
640.000
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Tabela 14: Movimentacao Contéiner Libra no Cenario

Otimista

Sem Expansao Com Expansao até Com Expansao até
fase 3 fase 4
Ano Movimentagd %CNT  Potencial Aprov  Movim. Aprov  Movim. Aprov  Movim.
0 (CNTRs) - R Libra .Libra Libra .Libra Libra .Libra Libra
BRA (CNTRs) (%) (CNTRs) (%) (CNTRs) (%) (CNTRs)

2012 5.475.133,00 5,0% 175.204 100% 175.204 100% 175.204 100% 175.204
2013 5.696.737,16 4,0% 182.296  100% 182.296  100% 182.296  100% 182.296
2014 5.986.316,47 5,1% 191.562 100% 191.562 100% 191.562 100% 191.562
2015 6.295.831,62 5,2% 201.467  100% 201.467 100% 201.467 100% 201.467
2016 6.623.277,32 5,2% 211.945 100% 211.945 100% 211.945 100% 211.945
2017 6.967.756,01 5,2% 222.968 96% 214.000 100% 222.968 100% 222.968
2018 7.330.150,86 5,2% 234.565 91% 214.000 100% 234.565 100% 234.565
2019 7.699.590,46 5,0% 246.387 87% 214.000 100% 246.387  100% 246.387
2020 8.087.649,82 5,0% 258.805 83% 214.000 100% 258.805 100% 258.805
2021 8.495.267,37 5,0% 271.849 79% 214.000 100% 271.849  100% 271.849
2022 8.923.428,85 5,0% 285.550 75% 214.000 100% 285.550 100% 285.550
2023 9.373.169,66 5,0% 299.941 71% 214.000 100% 299.941  100% 299.941
2024 9.845.577,41 5,0% 315.058 68% 214.000 100% 315.058 100% 315.058
2025 10.341.794,51 5,0% 330.937 65% 214.000 100% 330.937 100% 330.937
2026 10.863.020,95 5,0% 347.617 62% 214.000 100% 347.617 100% 347.617
2027 11.410.517,21 5,0% 365.137 59% 214.000 100% 365.137  100% 365.137
2028 11.985.607,28 5,0% 383.539 56% 214.000 100% 383.539 100% 383.539
2029 12.589.681,89 5,0% 402.870 53% 214.000 100% 402.870 100% 402.870
2030 13.224.201,85 5,0% 423.174 51% 214.000 100% 423.174 100% 423.174
2031 13.890.701,63 5,0% 444.502 48% 214.000 100% 444502  100% 444.502
2032 14.590.792,99 5,0% 466.905 46% 214.000 100% 466.905 100% 466.905
2033  15.174.424,71 4,0% 485.582 44% 214.000 97% 470.000 100% 485.582
2034 15.781.401,70 4,0% 505.005 42% 214.000 93% 470.000 100% 505.005
2035 16.412.657,76 4,0% 525.205 41% 214.000 89% 470.000 100% 525.205
2036 17.069.164,07 4,0% 546.213 39% 214.000 86% 470.000 100% 546.213
2037 17.751.930,64 4,0% 568.062 38% 214.000 83% 470.000 100% 568.062
2038 18.462.007,86 4,0% 590.784 36% 214.000 80% 470.000 100% 590.784
2039 19.200.488,18 4,0% 614.416 35% 214.000 76% 470.000 100% 614.416
2040 19.968.507,70 4,0% 638.992 33% 214.000 74% 470.000 100% 638.992
2041 20.767.248,01 4,0% 664.552 32% 214.000 71% 470.000 96% 640.000
2042  21.597.937,93 4,0% 691.134 31% 214.000 68% 470.000 93% 640.000
2043  22.461.855,45 4,0% 718.779 30% 214.000 65% 470.000 89% 640.000
2044  23.360.329,67 4,0% 747.531 29% 214.000 63% 470.000 86% 640.000
2045  24.294.742,85 4,0% 777.432 28% 214.000 60% 470.000 82% 640.000
2046  25.266.532,57 4,0% 808.529 26% 214.000 58% 470.000 79% 640.000
2047  26.277.193,87 4,0% 840.870 25% 214.000 56% 470.000 76% 640.000
2048 27.328.281,63 4,0% 874.505 24% 214.000 54% 470.000 73% 640.000
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Tabela 15: Movimentacao Contéiner Libra no Cenario

Pessimista

Sem Expansao

Com Expansao até

Com Expansao até

fase 3 fase 4
Ano Movimentagd  %CNTR Potencial Aprov  Movim. Aprov  Movim. Aprov. Movim.
0 (CNTRs) - Libra .Libra Libra .Libra Libra Libra Libra
BRA (CNTRs) (%) (CNTRs) (%) (CNTRs) (%) (CNTRs)

2012 5.475.133,00 5,0% 175.204 100% 175.204 100% 175.204 100% 175.204
2013 5.696.737,16 4,0% 182.296  100% 182.296  100% 182.296 100% 182.296
2014 5.986.316,47 5,1% 191.562 100% 191.562 100% 191.562 100% 191.562
2015 6.295.831,62 5,2% 201.467  100% 201.467  100% 201.467 100% 201.467
2016 6.623.277,32 5,2% 211.945 100% 211.945 100% 211.945 100% 211.945
2017 6.967.756,01 5,2% 222.968 96% 214.000 100% 222.968 100% 222.968
2018 7.257.575,11 4,2% 232.242 92% 214.000 100% 232.242 100% 232.242
2019 7.439.014,48 2,5% 238.048 90% 214.000 100% 238.048 100% 238.048
2020 7.624.989,85 2,5% 244.000 88% 214.000 100% 244.000 100% 244.000
2021 7.815.614,59 2,5% 250.100 86% 214.000 100% 250.100 100% 250.100
2022 8.011.004,96 2,5% 256.352 83% 214.000 100% 256.352 100% 256.352
2023 8.211.280,08 2,5% 262.761 81% 214.000 100% 262.761 100% 262.761
2024 8.416.562,08 2,5% 269.330 79% 214.000 100% 269.330 100% 269.330
2025 8.626.976,13 2,5% 276.063 78% 214.000 100% 276.063 100% 276.063
2026 8.842.650,54 2,5% 282.965 76% 214.000 100% 282.965 100% 282.965
2027 9.063.716,80 2,5% 290.039 74% 214.000 100% 290.039 100% 290.039
2028 9.290.309,72 2,5% 297.290 72% 214.000 100% 297.290 100% 297.290
2029 9.522.567,46 2,5% 304.722 70% 214.000 100% 304.722 100% 304.722
2030 9.760.631,65 2,5% 312.340 69% 214.000 100% 312.340 100% 312.340
2031 10.004.647,44 2,5% 320.149 67% 214.000 100% 320.149 100% 320.149
2032 10.254.763,63 2,5% 328.152 65% 214.000 100% 328.152 100% 328.152
2033  10.511.132,72 2,5% 336.356 64% 214.000 100% 336.356 100% 336.356
2034 10.773.911,04 2,5% 344.765 62% 214.000 100% 344.765 100% 344.765
2035 11.043.258,81 2,5% 353.384 61% 214.000 100% 353.384 100% 353.384
2036 11.319.340,28 2,5% 362.219 59% 214.000 100% 362.219 100% 362.219
2037 11.602.323,79 2,5% 371.274 58% 214.000 100% 371.274 100% 371.274
2038 11.892.381,88 2,5% 380.556 56% 214.000 100% 380.556 100% 380.556
2039 12.189.691,43 2,5% 390.070 55% 214.000 100% 390.070 100% 390.070
2040 12.494.433,72 2,5% 399.822 54% 214.000 100% 399.822 100% 399.822
2041 12.806.794,56 2,5% 409.817 52% 214.000 100% 409.817 100% 409.817
2042 13.126.964,42 2,5% 420.063 51% 214.000 100% 420.063 100% 420.063
2043  13.455.138,54 2,5% 430.564 50% 214.000 100% 430.564 100% 430.564
2044 13.791.517,00 2,5% 441.329 48% 214.000 100% 441.329 100% 441.329
2045 14.136.304,92 2,5% 452.362 47% 214.000 100% 452.362 100% 452.362
2046 14.489.712,55 2,5% 463.671 46% 214.000 100% 463.671 100% 463.671
2047 14.851.955,36 2,5% 475.263 45% 214.000 99% 470.000 100% 475.263
2048 15.223.254,24 2,5% 487.144 44% 214.000 96% 470.000 100% 487.144
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12°]

h .
Movimentacao

BRYRe ceita Operacional Bruta
Operagdo Portuaria
Armazenagem
Redex
Quimicos
Break Bulk
Dedugbes sobre Receita
Receita operacional liquida
Custo dos servigos
Custos Variaveis
Combustiveis e Lubrificantes
Manutenggo
Aluguel de Equipamentos
Remuneragdo Autoridade Portuaria N
Energia Elétrica
Custo de Transportes
Subcontratagio/ Remogdo de Contain
Meio Ambiente
Custos Fixos‘
Custos com Pessoal
Seguros e Avarias
Impostos e Taxas
Processamento de Dados
Comunicagbes
Ocupagdo de Espago
Seguranga
Servigos Terceirizados
Depreciagdo e Amortizagdo
Resultado Operacional Bruto

SN SOJUBWIISOAU| 9P 0B3INGUISIP BP O]9PON B[9ge. Gz einb

Despesas operacionais

SG&A

Despesas de‘Rateio
Depreciagdes e amortizagdes
Outras/PDD

opnis3 ou epe

Resultado operacional Liquido

175.204

2012
3.132.645

648.145

2.132.641

109.414
33.628
208.817
-340.366

2.792.278

-681.885
-352.697
-24.967
-57.788
-8.524
-120.579
-38.092
-50.628
-38.478
-13.642
-329.188
-229.301
-5.259
3.557
-2.010
-4.269
-68.678
-15.875
-7.352
-43.267

2.067.126

-387.335
-213.326
-151.999
-18.651
-3.359

1.679.792

182.296

2013

3.406.112
704.725
2.318.812
118.965
36.564
227.046
-370.079
3.036.033
-716.627
-372.625
-27.146
-62.833
-9.268

2.276.139
-404.067
-222.926
-158.839

-18.651
-3.653
1.872.072

191.562

2014

3.740.320
773.873
2.546.334
130.638
40.151
249.324
-406.391
3.333.928
RAYWET)
-402.258
-29.810
-68.998
-10.177

2.527.784
-421.706
-232.957
-165.987

-18.751
-4.011
2.106.078

201.467

2015

4.110.725
850.510
2.798.499
143.575
44.128
274.014
-446.636
3.664.089
-810.386
-434.728
-32.762
-75.831
-11.185
-130.138
-49.985
-66.435
-50.491
-17.901
-375.658
-261.671
-6.002
4.059
-2.294
-4.871
-78.373
-18.116
-8.390
-46.681
2.807.022
-440.257
-243.440
-173.456
-18.953
-4.408
2.366.765

211.945

2016

4.519.127
935.008
3.076.530
157.839
48.512
301.238
-491.010
4.028.117
-862.739
-470.176
-36.017
-83.365
-12.297
-135.324
-54.951
-73.035
-55.508
-19.679
-392.563
-273.446
-6.272
4242
-2.397
-5.090
-81.900
-18.931
-8.768
-50.208
3.115.170
-459.762
-254.395
-181.261
-19.260
-4.846
2.655.408

214.000

2017

4.768.280
986.558
3.246.148
166.541
51.186
317.846
-518.081
4.250.199
-004.818
-494.590
-38.002
-87.961
-12.975
-141.277
-57.981
-77.062
-58.568
-20.764
-410.228
-285.751
-6.554
4.433
-2.505
-5.320
-85.585
-19.783
-9.162
-54.941
3.290.440
-480.051
-265.843
-189.418
-19.676
-5.113
2.810.389

214.000

2018

4.982.852
1.030.953
3.392.225
174.036
53.490
332.149
-541.394
4.441.458
-045.535
-516.846
-39.713
-91.919
-13.558
-147.634
-60.590
-80.530
-61.203
-21.699
-428.688
-298.610
-6.849
4.632
-2.618
-5.559
-89.436
-20.673
-9.575
-60.916
3.435.008
-501.299
-277.806
-197.942
-20.208
-5.343
2.933.708

214.000 214.000

2019 2020

5.207.081 5.441.399

1.077.346 1.125.826
3.544.875 3.704.395
181.867 190.051
55.897 58.412

347.096
-565.757
4.641.324

362.715
-591.216
4.850.183

-988.084 -1.032.547
-540.105 -564.409
-41.500 -43.367
-96.056 -100.378
-14.169 -14.806
-154.278 -161.220
-63.316 -66.166
-84.154 -87.941
-63.958 -66.836
-22.675 -23.696
-447.979 -468.138
-312.048 -326.090
-7.157 -71.479
4.840 5.058
-2.736 -2.859
-5.809 -6.070
-93.461 -97.667
-21.604 -22.576
-10.006 -10.456
-67.536 -74.840
3.585.704 3.742.796
-523.600 -547.001
-290.307 -303.371
-206.849 -216.158
-20.860 -21.638
-5.584 -5.835

3.062.104 3.195.794

-1.079.012

214.000

2021

5.686.262
1.176.488
3.871.092
198.604
61.041
379.037
-617.821
5.068.441

-589.808
-45.319
-104.895
-15.472
-168.475
-69.143
-91.898
-69.843
-24.762
-489.204
-340.764
-71.816
5.286
-2.988
-6.344
-102.062
-23.592
-10.926
-82.860
3.906.569
-571.551
-317.023
-225.885
-22.546
-6.098
3.335.018

-1.127.568

214.000

1.229.430
4.045.292
207.541
63.788
396.094
-645.623
5.296.521

-616.349
-47.358
-109.616
-16.169
-176.057
-72.255
-96.033
-72.986
-25.876
-511.219
-356.098
-8.167
5.524
-3.122
-6.629
-106.655
-24.653
-11.418
-91.628

-331.289
-236.050
-23.592
-6.372
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opnjsa ou opesn
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L wvestvento | 202 | 2013 o1 | oo | 016 | 20w | 208 | 019 | 200 | 20 | 202

Maveis e utensilios 3526,376456 3.685 3.851 4024 4.205 4395 4592 4799 5.015 5.241
Equipamento de Tl 5037,680652 5.264 5.501 5.749 6.008 6.278 6.560 6.856 7.164 7.486
Equipamento Operacional 10075,3613 10.529 11.003 11.498 17128,11422 17.899 18.704 19.546 32.659 ’ 566174,638
Obras e benfeitorias 38286,37295 40301,44521 42316,51747  44331,58973 21158,25874 15113,04195 15.793 16.504 17.246 18.023
Outros , 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10,0753613 0 -957.341 -59.780 -62.671 -65.602 -48.499 -43.684 -45.650 -47.704 -62.084 -596.924



