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Este trabalho desenvolve um estudo da ampliagdo do porto de Sepetiba ¢, em
particular, da implantagdo e expansdo do terminal de contéineres. Sdo analisados planos
de expansdo de outros terminais no eixo Rio — Santos e algumas proje¢des de
movimentacdo de contéineres.

Nesse contexto, € elaborado um modelo, baseado na técnica de dindmica de
sistemas, através do software STELLA, que € utilizado para simular cenarios de
crescimento de carga movimentada em contéineres, testando diferentes configuragdes e
hipéteses.

Ao final da dissertagdo, sdo apresentados alguns aspectos gerais dos problemas

ambientais causados por atividades portudrias.
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This work presents a study on the enlargement of port of Sepetiba and, in
particular, the implantation and expansion of the container terminal. Plans for expansion
of other terminals in the axis Rio - Santos and some projections of container throughput

are analyzed.

In that context, a model, based on the technique of system dynamics, was built.
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At the end of the dissertation, some general aspects of the environmental

problems caused by port activities are presented.
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1. Introducao

Durante o ano de 1997, o projeto da Modernizacdo do Porto de Sepetiba era um
dos centros das aten¢ées no Estado do Rio de Janeiro, devido as expectativas de o porto
tornar-se elemento dinamizador da economia da bacia da baia de Sepetiba. Como uma
das 42 obras do Programa Brasil em Acgdo (1996-1999), o Governo Federal realizou
investimentos no valor de R$ 351,4 milhdes para ampliar a capacidade operacional do
porto; com a execugido de obras de dragagem dos 22 km de extensdo do canal de acesso,
a implanta¢cio da infra-estrutura bdsica do terminal de carga geral — destinado
principalmente 4 movimentagdo de contéineres e produtos siderdrgicos — e a
implantagdo da infra-estrutura basica do terminal de graos.

A ampliac¢do do porto de Sepetiba foi tema de vdrios estudos, em diversas dreas
de conhecimento. Este empreendimento devera ter importantes reflexos diretos na parte
Oeste da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro € nos municipios da bacia da baia de
Sepetiba; bem como, no resto do Estado do Rio de Janeiro e no Brasil. Dentre os
principais trabalhos, pode-se destacar dois de maior vulto:

-> “Macroplano de Gestdo e Saneamento Ambiental da Bacia da Baia de Sepetiba”,
coordenado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Rio de Janeiro; e

-> “Porto de Sepetiba: Cendrios, Impactos e Perspectivas”, projeto interinstitucional
realizado por pesquisadores da UFRJ e UFRRIJ, com financiamento da FINEP.

O objetivo desta dissertacdo foi contribuir para a compreensao da influéncia do
porto de Sepetiba, tratando da questdo de sua expansdo. No capitulo 2 € apresentada
uma abordagem sobre a denominada “dindmica de sistemas”. Essa técnica tem suas
raizes nas ciéncias de engenharia e administra¢do, usufruindo da mesma conceituagio
aplicada inicialmente aos sistemas eletromecanicos, e constitui-se em uma ferramenta
Gtil para a andlise de sistemas sociais, econdmicos, fisicos, quimicos, bioldgicos e
ecoldgicos.

Procurou-se nesse capitulo identificar alguns fatores importantes a serem
considerados durante um processo de modelagem. Sdo descritos, entdo, os elementos de
construcdo utilizados pela linguagem de programacdo grifica STELLA, cuja escolha foi
feita em fun¢do de suas diversas facilidades de elaboragdo e simulagdo de modelos. Sio
ainda comentadas as particularidades dos processos de retroalimentagio, aspecto basico

da dinimica de sistemas.



Nos capitulos 3 e 4 é feita uma andlise do porto de Sepetiba. O capitulo 3
contém um breve histérico do porto de Sepetiba e uma identifica¢do do ambiente no
qual se situa. Segue-se uma exposi¢do das caracteristicas do porto (acessos, instala¢des,
movimentagdo de cargas e navios) sob um olhar anterior ao projeto de ampliagdo.
Embora existam dados mais atualizados do que os que foram aqui examinados, o
objetivo foi pesquisar o periodo coberto desde a inauguragdo até a privatizagao.

No capitulo 4 sdo realizadas considera¢des sobre as perspectivas do porto de
Sepetiba. Comecando por uma revisdo concisa da legislagdo portudria brasileira,
procurou-se situar a expansdo do porto no contexto da nova organizagdo portudria
nacional, estabelecida a partir da implementagio da Lei n® 8.630/93. Buscou-se também
observar o contexto de mudangas no comércio internacional € no transporte maritimo,
que vém trazendo como resultado um processo de ajuste nos portos, devido ao
surgimento de uma nova filosofia comercial.

A partir da investigacdo da potencialidade das principais cargas passiveis de
serem atraidas para o porto de Sepetiba, procurou-se mostrar a evolu¢do esperada na
movimentagdo dessas cargas. Especial ateng¢do foi dada a andlise das projecdes de
movimentagdo de contéineres, em conjunto com o estudo dos planos de expansdo dos
terminais do eixo Rio — Santos, e das tendéncias de crescimento mundial € na América
Latina, observadas entre 1997 e 1998.

Os capitulos subseqiientes discorrem sobre 0 modelo SIMTECQ desenvolvido no
ambito do presente trabalho. Primeiramente € descrita, no capitulo 5, a estrutura do
modelo, indicando-se a relagdo entre as principais varidveis utilizadas nos cinco setores
que o compde.

O leitor interessado nos detalhes do modelo poderd consultar o anexo com a
listagem das equagdes que fazem parte do modelo, na forma da linguagem STELLA.

No capitulo 6 sdo elaboradas diversas simula¢des visando analisar a demanda
por bergos, o numeros de navios trafegando e aspectos da utilizagdo do porto, em fungio
de pardmetros de eficiéncia e caracteristicas da carga e dos navios. Como as projegdes
futuras sempre trazem incertezas, € o horizonte de planejamento da movimentagdo de
carga, adotado até 2020, € longo, sdo considerados trés diferentes cendrios,

representados por diferentes taxas de crescimento € movimentagdo inicial.
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A questdo do meio ambiente € tratada no capitulo 7. Os problemas ambientais
estdo adquirindo cada vez maior relevincia e tornando-se uma das principais
preocupacdes dos administradores portudrios. Navios e cargas sdo fontes de poluigdo na
drea portudria, juntamente com as atividades industriais desenvolvidas em dreas
préximas.

O objetivo inicial era tratar especificamente dos impactos ambientais
relacionados ao porto de Sepetiba. Entretanto, esse assunto ja foi amplamente discorrido
em Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e respectivos Relatérios (RIMA) dos projetos
relativos ao porto. Nesse capitulo, portanto, optou-se por discutir, de um modo geral, os
aspectos ambientais mais importantes relacionados as atividades portuarias.

No oitavo e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho,
comentando-se sobre os questionamentos que envolvem o futuro do porto de Sepetiba.

A dissertacfo traz, ainda, em anexo uma breve descri¢do sobre os elementos e
conceitos da Teoria das Filas.

Finalmente, cabe ressaltar a importincia que tiveram para a presente dissertagio,
as publicacdes de trés 6rgdos da Nagdes Unidas (UNCTAD, ESCAP ¢ CEPAL). Essas
publicagdes, algumas das quais foram obtidas gratuitamente, através da Internet, sdo
fruto do trabalho desses 6rgdos, cuja contribui¢do para o estudo das questdes portudrias

e de transporte marftimo, € bastante relevante.



2. Revisio da Modelagem de Dinimica de Sistemas
2.1. Historico da Dinamica de Sistemas

O campo de estudo conhecido como dindmica de sistemas vem se
desenvolvendo ha mais de 40 anos. Em 1956 o Professor Jay Wright Forrester, estando
na Sloan School of Management do Massachusetts Institute of Technology-MIT,
comegou a aplicar os principios do controle de retroalimentagéo, de sua pesquisa eletro-
mecanica, a problemas de gerenciamento de corporagdes. O primeiro artigo baseado
neste trabalho apareceu na Harvard Business Review em 1958 “Industrial Dynamics - 4
Major Breakthrough for Decision Makers”. Este artigo se tornou o capitulo dois do
livro Industrial Dynamics, publicado em 1961 (Forrester, 1989).

Para as simulagées foi usado um compilador chamado SIMPLE (Simulation of
Industrial Management Problems with Lots of Equations) que posteriormente deu
origem a0 DYNAMO', uma linguagem desenvolvida especificamente para a analise de
modelos de dindmica de sistemas.

Urban Dynamics foi o primeiro trabalho de modelagem de dindmica de sistemas
que produziu maiores reagdes. Ele sugere que a maioria das politicas urbanas que os
Estados Unidos vinham seguindo geravam o oposto do resultado pretendido, seja do
ponto de vista da cidade como institui¢do, ou dos residentes de baixa renda e
desempregados.

O declinio econdmico nas cidades americanas nos anos 60 produziu sintomas de
alto desemprego e deterioramento habitacional. Assim, era aparentemente natural
combater tais sintomas por intervengdo governamental, construindo moradias de baixo
custo para revitalizar as areas do centro das cidades.

Entretanto, a modelagem utilizada por Forrester mostrou que tais areas urbanas
jé& tinham mais moradias de baixo custo do que a economia da cidade poderia sustentar.
O programa de construgdo de mais moradia deste tipo, meramente ocupava terrenos que
poderiam, ao contrdrio, estar sendo usados para negocios geradores de empregos;

enquanto que, a0 mesmo tempo, atraia pessoas desempregadas a procura de trabalho.

' Uma das aplicagdes da linguagem DYNAMO no Brasil foi a modelagem do sistema MOBRAL —
Movimento Brasileiro de Alfabetizagio, realizada através da disserta¢do de mestrado “Modelo Dindmico
para Sistema de Educagdo” (Oliveira. 1976).



A mensagem implicita na abordagem de Forrester € evitar atacar sintomas até
que as causas desses tenham sido identificadas, € uma politica tenha sido encontrada
que possibilite ao sistema corrigir o problema por si proprio.

Uma caracteristica geral dos sistemas estd na alta resisténcia a mudangas
politicas. A maior parte das politicas num sistema tem pequeno efeito em seu
comportamento por causa da habilidade do sistema para compensar conseqii€ncias de
mudangas (Forrester, 1991).

Em junho de 1970, Forrester foi convidado pelo Clube de Roma para um
encontro em Berna na Suiga. Os problemas 14 discutidos tornaram-se a base para 0
modelo World Dynamics que foi apresentado ao Comité Executivo do Clube numa
reunido no més seguinte no MIT. O Comité Executivo decidiu apoiar um estudo de dois
anos para ir além do que havia sido apresentado, conseguindo que a Volkswagen
Foundation sustentasse a pesquisa que produziu o livro The Limits to Growth, publicado
em 1972, que se tornou um best-seller, vendendo 9 milhdes de cépias em 29 1diomas.

O livro provocou intenso debate pelo modo como tratava questdes num mundo
dividido, no qual agdes politicas e comerciais sdo dominadas por objetivos de curto
prazo, enquanto que a0 mesmo tempo objetivos pessoais permanecem de longo prazo.
Nele se descreve o futuro da economia global, a partir de investiga¢gdes das causas e

conseqiiéncias do crescimento. Na época, foram trés principais as conclusdes:

I. Se as tendéncias de crescimento atuais na populagdo mundial,
industrializacdo, poluicdo, produg@o de alimentos € consumo de recursos continuassem
inalteradas, o limite do crescimento seria alcangado em algum momento nos préximos
100 anos. O resultado mais provdvel seria um repentino e incontroldvel declinio na

populagdo e na capacidade industrial.

2. E possivel alterar essas tendéncias e estabelecer uma condi¢@o de estabilidade
ecolégica e econdmica que seja sustentdvel a longo prazo. O estado de equilibrio global
pode ser projetado de modo que as necessidades materiais bdsicas de cada pessoa sejam

satisfeitas e cada pessoa tenha igual oportunidade de realizar seu potencial individual.

3. Se as pessoas se empenharem na segunda op¢do, 0 quanto antes se comegar a

trabalhar para alcancgar esses objetivos, maiores sdo as chances de sucesso.



Passados 20 anos desde que o livro foi lan¢ado, muito se trabalhou nesses
desafios, buscando maior eficiéncia energética, novos materiais € tecnologias,
prevengdo de polui¢do, reciclagem e agricultura ecoldgica. Entretanto outros fatores
levaram a uma diminuigdo da capacidade de suporte da Terra, mostrando a realidade do
tema “limites do crescimento”. Dentre esses fatores vale citar: o desperdicio de
recursos; a polui¢iio dos rios; a chuva 4cida, danificando florestas; as incertezas quanto
a disposi¢do de lixo atdmico; além da fome em vdrias partes do mundo e pressdes
sociais.

Os autores do livro The Limits to Growth se reuniram pretendendo fazer uma
atualizag@o para uma nova publicagdo. No entanto suas conclusdes — ao compilar novos
nimeros, rodar o modelo anterior chamado World3 (originalmente programado em
DYNAMO) e analisar os dados — foram de que a continuagdo de muitas tendéncias de
crescimento tinham levado a sociedade & uma nova posi¢o em rela¢iio aos seus limites.
Apesar das melhorias tecnolégicas, de maior consciéncia e politicas ambientais mais
fortes, muitos recursos € fontes de polui¢io estavam além de seus limites sustentdveis.

Segundo Meadows et al. (1992) “Algumas op¢des para sustentabilidade
diminuiram mas outras se abriram. As idéias de limites, suficiéncia, equidade e
eficiéncia ndo sdo barreiras, obstdculos ou ameagas, elas so um guia para um novo
mundo”.

O modelo foi “traduzido”, na versdao World3/91, para poder ser simulado usando
o software STELLA. Os autores reescreveram suas conclusdes, afirmando que uma
sociedade sustentdvel € ainda técnica e economicamente possivel, requerendo um
cuidadoso equilibrio entre objetivos de longo e curto prazo.

Atualmente existe no MIT um Projeto de Educagdo de Dindmica de Sistemas
que vem desenvolvendo material de ensino e procurando introduzir os principios e
caracteristicas dos sistemas € as inter-relagdes entre a estrutura € o comportamento de
modelos dinimicos em escolas americanas, do jardim de infincia ao 122 ano.

Um aspecto importante na utilizagdo que a dindmica de sistemas vem tendo se
deve em parte a disponibilidade de novos softwares que incorporam elementos de
técnicas de computagdo grafica, como o STELLA, Powersim e Vensim. Esses softwares
mostram como as varidveis temporalmente sdo afetadas, com diferentes hipéteses, e
proporcionam uma forma Util de se descrever sistemas, permitindo construir modelos de
simulagdo numa forma simples, com diagramas construidos graficamente, num esquema

que consiste de objetos como palavras, caixas, vdlvulas, setas e comentirios.



2.2. Formulagao

Embora ndo haja nenhuma ‘“receita” para o desenvolvimento de um modelo,
existem alguns estdgios que sdo comumente seguidos. O primeiro estdgio do processo
de constru¢io de um modelo é chamado de formulagdo. O objetivo nesse estagio de
concepgdo é chegar a um esbogo do sistema que seja capaz de reproduzir as principais
caracteristicas do problema que se quer analisar.

As simulagdes fornecem o comportamento implicito das hipSteses assumidas.
As mudangas na politica podem ser feitas e as alteragdes resultantes determinadas, sem
qualquer ddvida, dentro do contexto do modelo, cuja consisténcia interna produz
persuasdo. Dentro do processo de modelagem consisténcia interna ndo € suficiente. Um
argumento pode ser internamente consistente e ainda assim errado em compara¢ao com
o mundo real.

Se o modelo € elaborado conceitualmente de forma equivocada, vai gerar
resultados sem utilidade ou significado para o fim a que se dirige, ou pior, poderd
fornecer resultados que conduzirdao a conclusdes equivocadas e a politicas pouco

eficazes.

Os passos essenciais na fase de elaboragdo conceitual do modelo, conforme

Randers (citado em Albin, 1997) sdo:

1. Definir o objetivo do modelo.

2. Definir os contornos do modelo e identificar suas varidveis-chave.

3. Descrever o comportamento ou delinear os modos de referéncia das varidveis-
chave.

4. Fazer um diagrama dos mecanismos basicos, o0s processos de

retroalimentagdo, do sistema.

2.2.1. Objetivo

O primeiro passo do processo para estabelecer o objetivo do modelo, é uma
decisdo em duas partes: a focaliza¢do em um problema especifico e a defini¢io da exata
audiéncia a qual o modelo se dirige. Apds a defini¢do do objetivo do modelo, passa a

ser possivel fazer as proximas escolhas das varidveis e da estrutura.



A tformulagdo do problema torna claro qual serd o objetivo, que deve se referir a
algum tipo de agdo ou comportamento no tempo que o modelo tentard analisar. Sem
especificar um objetivo ¢é dificil implementar um sistema e decidir quais os
componentes importantes.

O objetivo do modelo usualmente recai em uma das seguintes categorias:

« tornar claro o conhecimento € a compreenséo do sistema;

* descobrir politicas que irdo melhorar o comportamento do sistema; e

« capturar modelos mentais e servir de um meio de comunicagdo e de unificagéo.

2.2.2. Fronteiras do Sistema e Variaveis-Chave

Quando se constroi um modelo € preciso definir claramente as fronteiras do
sistema que contém os componentes presentes no modelo final. Primeiramente, se
procura listar todos os componentes julgados necessdrios para criar um modelo do
sistema, incluindo mesmo aqueles que ndo se esteja seguro de sua necessidade. Esta
lista é referida como lista inicial de componentes (Albin, 1997).

Ao selecionar componentes, algumas orienta¢des devem ser seguidas:

* ndo excluir nada que seja necessdrio para gerar e representar apropriadamente
o comportamento de interesse estabelecido como proposito do modelo. Por outro lado,
ndo incluir nada que seja desnecessario.

* agregar conceitos similares desde que ao fazer isto ndo se mude a natureza do
problema que est4d sendo modelado. Um menor nimero de componentes ajuda a evitar
complicagdes desnecessarias.

Ainda na especificag¢do da fronteira do sistema a ser estudado, € preciso separar a
lista inicial de componentes em dois grupos:

» endogeno — sdo variaveis geradas dentro do proprio modelo, por exemplo, os
componentes envolvidos nos processos de retroalimentagéo pelo sistema.

» exdgeno — sdo varidveis definidas fora do modelo, por exemplo, componentes
cujo valor ndo € diretamente afetado pelo sistema - varidvel de ambiente - cendrio,
variaveis de controle (politica ou gestdo), recursos e dotagdes iniciais.

Uma parte importante neste processo envolve um exame das implicagdes de
escolhas de fronteiras alternativas. Uma determinada fronteira, pode limitar ou afetar a
natureza das observagdes e entendimentos que a andlise pode conduzir (Morgan e

Henrion, 1990). A Figura [ ilustra um processo de deciséo.
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Figura 1 - Divisdo de Componentes do Sistema

2.2.3. Marcos de Referéncia

Marco de referéncia é uma descrigdo de um padrdo de comportamento de
varidveis chave do sistema ao longo do tempo. O grdfico de um marco de referéncia tem
o tempo no eixo horizontal e unidades da varidvel no eixo vertical. Estes graficos
temporais das varidveis chave sdo freqlientemente uteis, tanto antes, como depois de o
modelo ser construido. Os marcos de referéncia podem se referir a comportamentos
passados ou futuros. Representam dados histéricos ou o que se espera venha a
acontecer. Sdo, ainda, uma indicagdo para a estrutura apropriada do modelo, ¢ podem
ser uteis na verificagdo da plausibilidade do modelo que foi construido.

A dinamica de sistemas busca determinar qual a estrutura que é capaz de gerar
os marcos de referéncia. As representagdes a serem utilizadas no enfoque de dindmica

de sistemas sdo os diagramas causais ou de estoques e fluxos.

2.2.4. Elementos de Constru¢io de um Modelo de Dindmica de Sistemas

Ap6s a decisao sobre a estrutura, o proximo passo € traduzir a descrigdo original
dos mecanismos bdsicos para instrugdes computacionais, num modelo de dinidmica de
sistemas que pode ser representado, por exemplo, por meio do software STELLA (High
Performance Systems, 1997). Os simbolos, vistos na Figura 2, de uso relativamente
simples, sdo quatro elementos estruturais: estoques, fluxos, conversores e conectores
que precisam ser definidos e suas relagOes estabelecidas, usando equagdes, tabelas e

graficos.



OO}

Figura 2 — Ferramentas do Software STELLA para Construgdo de Modelos

Estoque - elemento basico da construcdo do modelo, € também conhecido como
variavel de nivel. Estoques sdo a acumulacdo dentro do sistema, o valor presente que
resulta da diferen¢a acumulada entre o influxo e o efluxo (a integral no tempo de fluxos
liquidos). E importante notar que a unidade de medida de um componente do sistema
ndo serve para distinguir estoques de fluxos. Alguns estoques sdo definidos através de
medidas que consideram o fator tempo e isto pode causar confusdo. Um teste para
determinar se uma varidvel é um estoque ou fluxo € verificar se a variavel vai ou ndo
continuar a existir (e ter sentido) num sistema que tenha sido separado do resto. Se toda

a atividade, em forma de fluxos cessar, os estoques vao ainda existir.

Fluxo - desenhado como um tubo e um regulador de fluxo, € a taxa de mudanga
de um nivel que aumenta ou diminui seu contetido. As taxas definem o presente, fluxos
instantdneos que produzem as variagdes entre estoques no sistema e correspondem a
atividade. Os niveis (estoques) medem o estado resultante, ao qual o sistema foi levado
pela atividade (fluxos) (Forrester, 1961). A menos que ndo haja conversdo de unidade, a
unidade de medida do fluxo € sempre a mesma unidade do estoque dividida por uma
medida de tempo.

A Figura 3 esquematiza a relagdo existente entre os estados do sistema (estoques
e/ou indicadores da situagdo do sistema), representando a variagdo entre o estado Xt e

Xt+1 como conseqiiéncia dos fluxos presentes entre t e ¢+/.

Fluxo

Figura 3 — Estados do Sistema
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Conversor - representado por um circulo, serve para varios propositos. E usado
para armazenar valores constantes ou manipular e converter entradas, através de
cédlculos auxiliares por intermédio de equagdes, gerando valores de saida para uso em
outra varidvel. Pode substituir uma representagio de estoque/fluxo sempre que ndo haja
preocupagdo com 0s processos que enchem ou drenam um estoque. Sdo empregados
para explicitar os detalhes de uma l6gica que de outra maneira ficaria oculta.

Conector - representado por uma seta que conecta varidveis, € utilizado para
mostrar causalidade e permite a transmissdo de informacdo entre fluxos e conversores,

mas nunca entre estoques (apenas fluxos podem mudar os estoques).

2.3. Processo de Retroalimentac¢ao

O processo de retroalimentagdo, aspecto fundamental da dindmica de sistemas, é
um caminho fechado que conecta uma acéo ao seu efeito endégenamente ao modelo, o
qual por sua vez pode influenciar agdes adiante.

As retroalimentagdes entre os componentes de um sistema que estd sendo
modelado ocorrem quando a mudanga em uma varidvel afeta outras varidveis ao longo
do tempo, as quais por sua vez, afetam a varidvel original, e assim por diante.

As relagGes de retroalimentacdo ddo aos modelos de dindmica de sistemas um
carater distinto, e os distinguem dos modelos que se obtém através da utilizacdo, por
exemplo de uma planilha. Normalmente, os sistemas apresentam dois tipos de processos
de retroalimentagdo: negativa € positiva.

A retroalimentagcdo negativa existe se a mudan¢ga num componente, conduz a
uma resposta em outro que contraria a mudanga original, criando estabilidade. Os
sistemas obtém assim, através desse processo, uma capacidade de auto-estabilizagdo.
Virios sistemas sdo estdveis dentro de uma faixa de variagao mas falham abruptamente
quando levados além de seus limites, 0 que provoca uma “quebra” da retroalimentagio
negativa.

O processo de retroalimentagdo negativa tende a contrariar qualquer distirbio;
exibe um comportamento “busca de objetivo” (goal-seeking), onde a diferenga entre o
estado corrente do sistema e o estado desejado induz o sistema a mover-se para o estado
desejado. Quanto mais perto o estado do sistema estd de seu objetivo, menor serd a taxa
de variacdo, até que o sistema atinja este objetivo (Zhu, 1996). A busca de objetivos

promove condi¢gdes de o sistema permanecer “na dire¢do correta”. Quando desvios

Il



ocorrem, as relagdes de retroalimentagio se manifestam e, entdo, através de agles
corretivas criam condigdes para trazer o sistema de volta ao rumo. A busca de objetivos,
no entanto, ndo significa, sempre, o atingimento de objetivos (goal-achieving).

Além da situagdo na qual a retroalimenta¢do negativa deixa de operar - devido a
amplitude das mudangas ocorridas no sistema - existem outros casos onde surge um tipo
de processo diferente, chamado de retroalimentagdo positiva, que estd presente se a
alteragdo num componente leva a uma alteracdo em outro que refor¢a o processo
original. Na realidade, esse tltimo tipo de processo estd presente na maioria das grandes
mudangas ocorridas no sistema.

A retroalimentacdo positiva tende a amplificar qualquer distdrbio, levando o
sistema para fora do equilibrio. Seu comportamento caracteristico é o de um
crescimento exponencial que produz um grande aumento de valores de estoque num
curto periodo de tempo. Muitos sistemas usam este potencial para reagir rapidamente a
mudangas, desenvolvendo mecanismos para interromper o ciclo antes que se atinja
niveis destrutivos.

Sistemas simples com retroalimentagdo podem ser modelados com o STELLA

como mostrado na Figura 4.

Estoque Estoque
=3 ‘
fal fal
Fluxo Fluro
Fatar de Decaimento Fataor de Crescimento

Figura 4 — Modelos do STELLA de Retroalimentagdo Negativa e Positiva

O processo de retroalimentacdo pode ser dirigido por relagdes ndo-lineares que
estdo presentes se uma varidvel de controle ndo depende de outras varidveis de uma
forma linear mas varia, por exemplo, com a raiz quadrada de alguma outra variavel.
Como resultado, os sistemas modelados podem exibir comportamentos dindmicos

complexos.
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3. Porto de Sepetiba

3.1. Historico

Em 1973 o governo do entio Estado da Guanabara promoveu estudos de
viabilidade para a implantagio de um terminal maritimo na regido de Santa Cruz,
destinado a atender, principalmente, ao complexo industrial que viria a ser implantado
naquela drea. O projeto foi viabilizado com a participagdo de 6rgdos do setor oficial e
entidades financeiras (BNDE, FINAME, BD-RIO, PORTOBRAS).

Com a fusdo dos Estados da Guanabara e Rio de Janeiro, a implantagdo do porto
ficou a cargo da Companhia Docas do Rio de Janeiro - CDRJ. As obras de construgdo
do pier foram iniciadas em 1976, seguidas em 1977 pela dragagem, enrocamento e
aterro hidraulico. O porto foi inaugurado em 7 de maio de 1982, com a entrada em
opera¢do do Terminal de Carvéo, arrendado desde 10 de julho de 1997 pela Companhia
Siderurgica Nacional - CSN.

A idéia de se associar ao porto de Sepetiba um processo polarizado de
industrializagdo, presente desde a primeira concepg¢do dos anos 1970, foi retomada pela
administragdo estadual do Rio de Janeiro, quando o projeto apareceu como prioridade
destacada de governo, contando com apoio federal (Projeto Brasil em A¢do).

O Terminal de Exportacdo de Minério de Ferro do porto de Sepetiba, é o
resultado do contrato de arrendamento, assinado em 19 de dezembro de 1996, entre a
CDRJ e a Companhia Portuaria Baia de Sepetiba - CPBS, consércio formado pela
Ferteco Mineragdo, pela construtora Camargo Corréa e pelo grupo Soros, que pagou
US$ 110 milhdes pelos 25 anos de concessdo. O objetivo € obter uma alternativa mais
econdmica para exportar o minério de ferro das minas localizadas no Quadrilatero
Ferrifero de Minas Gerais, de propriedade da Ferteco, sdcia majoritaria da CPBS.

Inaugurado em 29 de junho de 1998, o TECON 1| atende a primeira etapa do
Plano Diretor Portudrio para ampliagdo e modernizagdo do porto de Sepetiba, com a
implantagdo do terminal de contéineres. Em fevereiro de 1999, foi assinado o Termo de
Transferéncia para o consdrcio Sepetiba-Tecon S.A. (CSN/CVRD) que arrendou o
terminal por R$ 92,965 milhdes pelo prazo de 25 anos. Como exigéncia do edital, da
contratagdo de uma empresa de operagdo portudria com experiéncia, o consorcio
Sepetiba-Tecon fechou contrato com a Eurokai — recentemente fundida com a também

alemd Bremen Hafen. formando a Eurogate — por um periodo de trés anos.



3.2. Caracterizacao do Ambiente

A Baia de Sepetiba estd situada no sul do Estado do Rio de Janeiro (Figura 5), a
cerca de 50 km do centro da capital. E um corpo d’4gua semiconfinado, com cerca de
305km’ de drea, limitado ao sul pela Restinga da Marambaia, ao norte e 2 leste pelo
continente, e a oeste faz limite com a baia da Ilha Grande, tendo em seu interior uma
cadeia de ilhas. |

O litoral norte é caracterizado por pequenas praias € estudrios, separados por
pontas rochosas. A restinga da Marambaia, com comprimento de 40km, € uma
barragem de areia que funciona como abrigo natural ao ataque de ondas. A ligagdo com
o oceano Atlintico € feita através de passagens e canais existentes entre o continente e
as ilhas de Itacuruga, Jaguanum e Pombeba.

A leste, na altura de Barra de Guaratiba a bafa é ligada ao mar por um canal. Ao
fundo (Santa Cruz, Sepetiba e Guaratiba) possui cerca de 40km® com vegetacio costeira
de manguezais notabilizada pela alta fertilidade e produtividade de intimeras espécies da
biota. Esta comunidade bioldgica diversificada, constitui-se num importante criadouro
natural de espécies de grande interesse comercial. Os rios e canais que desidguam na
bafa drenam uma extensa bacia de cerca de 2.654km?, que inclui 4reas agricolas, zonas
industriais e urbanas; além das dguas provenientes das transposi¢des de bacias.

“A baia de Sepetiba tem de 2 a 12m de profundidade, exceto nos canais onde a
profundidade é maior. Aproximadamente 50% de sua drea tem profundidade inferior a 6
metros. O maior aporte de sedimentos a baia se da pelos rios. A taxa de sedimentacio da
baia é estimada em 0,3 a 1,0cm por ano” (RIO DE JANEIRO.SEMA, 1997a).

Nesse ambiente se insere o Porto de Sepetiba. Situa-se na costa norte da baia,
nas coordenadas geogrificas 043° 50°W de’ longitude e 22° 56°S de "latitude, no
municipio de Itaguai, ao sul e a leste da Ilha da Madeira. A regido é caracterizada éomo
periférica em relagdo a alguns dos principais centros metropolitanos do Estado Rio de
Janeiro e vem apresentando uma aceleragdo do crescimento pela introdugdo de unidades
industriais e adensamento de populagdes, fruto do processo de expansdo urbana da
cidade do Rio de Janeiro na dire¢do oeste.

O Terminal de Carvdo e Alumina de Sepetiba foi concebido para transformar-se
em um Complexo Portudrio e Industrial. Esta expectativa se deve entre outros fatores

que privilegiam este terminal, a sua localizagdio no mais importante entorno
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geo-econdmico do Brasil, a regido sudeste. Préoximo ao Distrito Industrial de Itaguaf, o
porto nio estd ameagado pela expansdo dos centros urbanos mais proximos.

A ampla retrodrea e o canal de acesso e cais de acostagem, em dreas abrigadas,
com profundidade para movimentar navios de grande porte, sdo fatores que tornam
Sepetiba um porto com grande potencial de expansdo. Esta localiza¢io em baia ndo
estuarina, com canais ndo sujeitos a elevado assoreamento, garante custos de
manutencdo relativamente baixos.

Fora da drea do porto, em Mangaratiba, operam o terminal para minério de ferro
de uso privativo da Mineragdes Brasileiras Reunidas - MBR e o terminal maritimo da

NUCLEP.

3.3. Area de Influéncia

O Porto de Sepetiba possui uma localizagdo privilegiada. Sua drea de influéncia
coincide em parte com a hinterlindia do porto do Rio de Janeiro, num importante
entorno geo-econdmico. Abrange as dreas produtoras mais desenvolvidas e
industrializadas do Brasil, concentrando “em um raio de pouco mais de 500km, 32% da
popula¢do do Pais, 69% do produto industrial, 65% dos servigos, 40% da produgdo
agricola, 60% da produgdo petrolifera, assim como 64% e 77% das exportagdes e
importagdes brasileiras, respectivamente” (Multiservice, 1992).

Os estudos realizados pela Bechtel International Inc. (ver item 4.3.1), para as
unidades da federagdo integrantes da drea de influéncia potencial do porto de Sepetiba
(Figura 6), apontam uma movimentag¢do de 5,86 milhdes de TEU, entre importacio e
exportagdo, para o ano de 2020. Estes oito estados representaram 70,8% do PIB

brasileiro em 1996, sendo os estados do sudeste responsdveis por 58,1% desse

indicador.

- 5880 Tatal
TimportBxporys <
b Akl o2

Fonte: Bechtel, 1997. p. 2-7.

Figura 6 — Importacdo e exportagio de contéineres cheios (2020)
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3.4. Acessos Terrestres

3.4.1. Acesso Rodoviario

O acesso rodovidrio € feito através do sistema viario da BR-101 (Rio - Santos)
que, por sua vez, através da RJ-109 e da Av. Brasil, se interliga com a BR-116 (Via
Dutra) e com a BR-040 (Rio - Juiz de Fora), bem como com as demais rodovias das

malhas estadual e federal (RIO DE JANEIRO.SEMA, 1997b).

3.4.2. Acesso Ferroviario

O acesso ferrovidrio direto ao porto, numa extensdo de 1,5km em linha simples,
¢ feito a partir do patio de Brisamar, proximo a cidade de [taguai. Dessa estagdo, as
linhas férreas em bitola larga (1,60m) se interligam com a malha Sudeste, recentemente
privatizada pelo Consércio MRS-Logistica S/A, correspondente as antigas SR-3 e SR-4
(Estrada de Ferro Central do Brasil e Estrada de Ferro Santos - Jundiai), atendendo em
particular ao tridngulo formado por Sdo Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro, e com a
malha Centro-Leste, de bitola estreita (1,00m) constituida pelas antigas SR-2 e SR-8,
arrendadas pelo Consoércio FCA - Ferrovia Centro Atlantica S/A, que atende ao restante
do Estado de Minas Gerais, Bahia, Goias e Distrito Federal.

Na Tabela 1 podem ser observados o0s principais dados das empresas que
participam do capital das novas concessiondrias privadas. Nota-se a participagdo da

Companhia Siderurgica Nacional como acionista nas duas ferrovias.

Malha Centro-Leste Sudeste

Concessiondria | Ferrovia Centro-Atlantica S.A. MRS Logistica S.A.

Inicio 01/09/96 01/12/96

Principais Mineragdo Tacumi Ltda. Companhia Siderurgica Nacional

acionistas Interférrea S.A. Servigos Intermodais Minerag&es Brasileiras Reunidas
Companhia Sideruargica Nacional Ferteco Mineragio S.A.
Tupinambarana S.A. Usiminas
Railtex International Holdings, Inc. Funcape - Fund. Caemi de Prev. Social
Varbra S.A. Companhia Siderurgica da Guanabara
Ralph Partners Inc. Celato Integra¢io Multimodal S.A.
Judori Adm. Empr. e Part. Ltda. Ultrafértil S.A.
Fund. Vale do Rio Doce de Seguridade | ABS - Empr. Imob. Particip. e Servigos
Social S.A.
Banco de Boston S.A.

Fonte: Souza e Prates, 1997.

Tabela 1 - Principais Dados das Novas Concessionarias
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3.4.3. Condicionantes Estratégicos

“A estratégia central que se propde para o Estado do Rio de Janeiro, que € o da
criagdo de um eixo de desenvolvimento no sentido Leste-Oeste” (FIRJAN, 1997), tem o
porto de Sepetiba como componente bdsico. Este eixo horizontal terd cargas se
deslocando entre o porto e 08 mercados de origem/destino pelas rodovias e ferrovias,
dentro de um sistema logistico integrado de transporte. A Figura 7 mostra a malha

rodovidria e ferrovidria no Estado do Rio de Janeiro.

[ RIO DE JANEIRO |

Porto ds Nitersi Porto de Fomo

{ \ Rio de Janeiro p‘.‘ca
Porio de Porto de Pon# Rio- Niteréi &7
Angra dos Reis Sepetba 0

Fonte: Ministério dos Transportes (www.transportes.gov.br)

Figura 7 — Malhas rodovidria e ferroviaria no Estado do Rio de Janeiro

Para a concretizagdo do sistema como um todo, os missing links devem ser
completados. Isoladamente, n3o apresentam viabilidade econdmica; no entanto, o
sistema, uma vez concluido, impulsionaria a economia de toda uma regido.

Embora a maior parte das regides em que se tem previsdo de fluxos de carga seja
servida por ferrovias em bitola larga, uma parcela significativa dessa drea, utiliza bitola
métrica. A ferrovia que dd acesso a Sepetiba € uma via de bitola larga, portanto, serd
necessdrio encontrar meios para realizar operagdes em multiplas bitolas, prevendo-se
espagos para armazenagem tempordaria nos locais de transferéncia.

No que diz respeito 4 movimentos de contéineres, existem restricdes de peso em
certos trechos ferrovidrios. Solu¢des deverdo ser implementadas para melhoria das
linhas e aumento da se¢do de tdneis para permitir a passagem de trens com

empilhamento duplo de contéineres.
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A maior parte da malha rodovidria terd sua capacidade esgotada no futuro. Para
superar a limita¢do de capacidade serd necessario investir em multiplas pistas adicionais
e rodovias de via expressa, possibilitando fluéncia das mercadorias.

O porto de Sepetiba e Itaguai enfrentam grande dificuldade de acesso rodovidrio,
hoje a cargo tio somente da BR-101 e da Avenida Brasil, principalmente no que diz
respeito a ligagdo com a BR-116. Esta ligacdo parte das proximidades de Itaguai, passa
pela rodovia estadual RJ-109 e por um trecho da BR-165 (antiga Rio - Sdo Paulo) que
se apresenta em condi¢des significativamente inferiores as das rodovias federais.

O projeto de ampliagao existente para a rodovia estadual RJ-109, com 57,3km
de extensao, foi executado no final da década de 1970. Deverd ligar os municipios de
Duque de Caxias e Itaguai, estabelecendo o contorno da Baixada Fluminense,
permitindo acesso ao porto, aliviando o trdfego na Avenida Brasil e nas partes mais
congestionadas das rodovias Rio - Sdo Paulo e Rio - Juiz de Fora (ver Figura 8).

Recentemente, a Federagdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro - FIRJAN
vem demonstrando interesse pela construgdo da RJ-109, em fungdo da expectativa de

investimentos governamentais no projeto de ampliagao do porto de Sepetiba.

e

Fonte: Jornal do Brasil (08/1 171998) p. 26.
Figura 8 — Tragado da RJ-109

3.5. Acesso Maritimo

O acesso maritimo € feito através da barra localizada entre a Ponta dos
Castelhanos, na Ilha Grande, e a Ponta do Arpoador, da Ilha de Marambaia, a uma
profundidade de 25m. O canal de acesso segue na dire¢do noroeste, numa distincia de
4,-8 milhas, com 300m de largura, dragado para 22m. A seguir faz uma curva de 90° na
direcdo nordeste percorrendo uma extensdao de 4,3 milhas, at€é passar em frente ao

terminal de exporta¢do de minério de ferro da Ilha Guaiba.

19



Deste local até o pier do Terminal de Carvio situado ao sul da Itha da Madeira, o
canal de acesso se desenvolve numa extensdo de 12 milhas e possui largura de 200m,
encontrando-se dragado para 15m, embora proximo ao pier existam alguns pontos
reduzidos para 13,5m.

A maior parte do canal jd tem uma profundidade natural de 18,5m, devendo ser
dragado, num volume total estimado de 7 milhdes de m’, nos trechos mais rasos - sul da
regido do Saf; e as Ilhas Vigia Grande e Pequena; e ao sul da Ilha de Itacuruga - para
essa mesma profundidade. Para a parte final, foi estabelecido um novo tragado, que
passa ao sul da Ilha do Martins, seguindo a chamada rota 1, indicado em linha tracejada

na Carta Ndutica n® 1622 (Figura 9).

84/ 4 DE SEPETIB 4

“ ~

o,

Fonte: Reprodugio parcial da Carta Ndutica DHN - 1622

Figura 9 — Canal de acesso ao porto de Sepetiba

3.6. Passado Recente

A seguir sdo descritos os principais aspectos que caracterizam a situa¢do recente

do porto de Sepetiba.



- 3.6.1. Instalacdes

* Terminal de Carvdo: consta de uma ponte de acesso e um pier com 4 bergos

que formam uma plataforma com 540m de comprimento por 39,25m de largura, tendo
profundidade de 15m na face sul e 12m na face norte. A area de atracagdo tem
capacidade para receber, na face sul, dois navios de 65 mil DWT, ou um de 90 mil
DWT e outro de 50 mil DWT, ou ainda um de 130 mil DWT; e na face norte, dois
navios de 45 mil DWT. Os bercos no lado sul (101 e 102) sdo destinados a importagdo
de granéis sélidos (basicamente carvdo, coque e enxofre) e no lado norte (201 e 202) é
recebida a alumina destinada a Valesul, podendo ai serem movimentadas outras cargas
com equipamento de bordo.

Sobre a area do pier estdo montados 4 descarregadores, sendo 2 para 1.500t/h e 2
para 800t/h. A alumina conta para seu transporte com um sugador pneumatico de 300t/h
acoplado ao sistema de esteiras. A Figura 10 mostra uma vista do Terminal.

O transporte de produtos no porto ¢ feito por duas linhas de esteiras com
capacidade nominal de até 4.500t/h, com uma producio efetiva de até 40.000t/dia,
interligando o sistema de descarregadores e o carregamento de vagdes ferrovidrios.

Existem 5 patios descobertos, utilizados para estocagem de carvdo metalurgico e
coque, somando 177.000m’ de area e capacidade estatica de 680.000t. Estdo instaladas
quatro maquinas de manuseio de carvdo: 2 empilhadores de 4.500t/h e 2 recuperadores
de cacamba de 3.000t/h. O silo de carregamento de trens possui duas células de 474 m’
cada. Esta estrutura pode operar o carregamento dos trens a uma produgéo de 2.000 t/h.

Para armazenagem de alumina possui 2 silos verticais, para alumina, com o total
de 3.508m’, representando a capacidade estatica de 30.630t.

»* TECON 1: compreende 2 bergos, denominados 302 e 303 (T1 e T2), de 270m
de extensdo cada por 34,2m de largura e profundidade de projeto de 14,5m. Com
instalacdo de linhas de trilho de vérias bitolas (30m, 18m e 10,15m), ao longo de todo o
cais continuo, com o objetivo de atender até portéineres post Panamax, destina-se a
movimentacdo de contéineres.

Além desses dois ber¢os, o TECON I é composto de mais | bergo de 270m,
denominado 301 (TO), constituido de 4 dolfins de atracacdo e 2 de amarragio,
profundidade de projeto de 14,5m; com multipla finalidade, permite a atracac¢do de

navios para granel de até 70 mil DWT ou do tipo Roll-on-Roll-off (ver Figura 11).



Figura 10 — Porto de Sepetiba — vista antes do inicio das obras de expansdo
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3.6.2. Movimentacio de Cargas

O porto de Sepetiba vem movimentando cargas com caracteristicas bem
especificas. Seu principal usudrio € a CSN que recebe o carvdo metaltrgico € o coque
da hulha utilizados no abastecimento de seus altos fornos, em Volta Redonda. O
segundo usudrio em tonelagem movimentada € a Valesul, que emprega toda a alumina
desembarcada no porto como matéria prima bdsica para produgdo de aluminio.

Os desembarques de longo curso desses granéis sélidos tem uma participagdo
em média de 94,7% (em toneladas) da movimentagio geral do porto. No periodo 1987-
1997, cresceram a uma taxa de 1,4% a.a..

Sepetiba opera também recebendo carvdo energético, sucata, enxofre, caulim e
outros granéis. O carvio energético procedente da regido Sul é consumido
principalmente por fdbricas de cimento localizadas, em sua maioria, no Rio de Janeiro e
Minas Gerais. A sucata € utilizada pela Companhia Siderirgica da Guanabara —
COSIGUA. A importagdo de enxofre tem a finalidade de abastecer as companhias
Bayer, Aracruz Celulose e Pan-Americana. A destinatdria da carga de caulim € a
Fébrica Carioca de Catalizadores, localizada em Santa Cruz.

O porto opera aquém de sua capacidade, o volume de cargas — basicamente de
importacdo — tem oscilado, desde 1986, em torno de 3,1 a 3,8 milhdes de toneladas/ano,
exceto em 1990 quando foi registrada movimenta¢do de 2,7 milhdes de toneladas.
Sepetiba contribuiu em 1997 com 39,3% do total movimentado nos portos da CDRJ.

Os desembarques de cabotagem cairam de forma sistemdtica desde [988,
reduzindo-se em 1993 a 63.486t, equivalente a apenas 8,6% da movimentagdo ocorrida
em 1987 (738.567t). Nos anos seguintes, constatou-se uma certa recuperagdo, devido a
movimenta¢io de alumina e caulim, apresentando um crescimento médio de 27,7% a.a..
Nio houve retorno aos niveis anteriormente alcancados, devido, entre outros fatores, ao
desaparecimento dos fluxos de carvdo energético, a partir de 1993, e de carvio
metaltrgico desde 1991.

Cabe ressaltar também a interrup¢do no fluxo de desembarque de sucata, por
longo curso, a partir de 1995. ‘

A Tabela 2 mostra a evolugdo da movimentagdo de cargas pelo porto de
Sepetiba ocorrida desde a sua inauguragao.

No Grafico 1 observa-se as movimentagdes de longo curso e de cabotagem.
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Grafico 1 - Comparagdo da Movimentac¢do Geral de Longo Curso e Cabotagem

A seguir € feita uma analise das principais cargas:

Carvio Metalargico

O carvdo metalurgico é proveniente em grande parte do mercado externo. Até
1990, uma pequena parcela (em média 8%) correspondia a cabotagem oriunda de Santa
Catarina.

O carvdo metalurgico € a principal carga do porto de Sepetiba, respondendo por
79% do total de cargas desembarcadas. A movimentagdo apresentou uma evolugido
moderada, crescendo em média 0,5% a.a. entre 1987 e 1997. Os desembarques anuais

de carvio, apds 1985, situaram-se entre 2.260.079t em 1990 e 2.857.392t em 1997.
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Grafico 2 - Movimentagio de Carvio por Longo Curso e Cabotagem



Coque da Hulha

O coque da hulha operado em Sepetiba mostrou um comportamento irregular,
oscilando entre 58.893t (1990) e 607.954t (1992). A partir de 1994 manteve-se estavel,

com crescimento médio de 3,6% a.a..
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Grifico 3 - Movimentacio de Coque da Hulha
Alumina

A alumina desembarcada no porto de Sepetiba vem da regido Norte do pais
(Maranhio) e do exterior (Suriname e Guiné). Seu recebimento manteve-se entre
162.032t (1994) e 184.857t (1996), com média anual (a partir de 1983) de 177 mil
toneladas.

O comportamento observado na cabotagem € de queda entre os anos de 1991 e
1995; retornando, em 1996, ao mesmo volume alcangado em 1990. Por outro lado, o
desembarque de longo curso vem diminuindo desde 1993, indicando conforme os dados

do primeiro semestre de 1998, uma tendéncia de substitui¢do da importagao.
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Grifico 4 - Movimentagio de Alumina por Longo Curso e Cabotagem



As oscilagdes nos desembarques de longo curso e cabotagem se compensam de

forma que o total movimentado se mantém estavel.

Enxofre

Origindrio principalmente do Canadd, o enxofre teve uma movimentagdo
irregular até 1991 (em 1988 e 1990. ndo houve importa¢des), apresentando um
considerdvel incremento a partir dai, atingido um pico 101.414t em 1994. Deste ano em

diante ocorreu uma diminui¢do, sendo movimentadas apenas 59.500t em 1997.
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Grafico 5 - Movimentagdo de Enxofre

Caulim

Os desembarques de caulim s3o provenientes da navegacdo de cabotagem,
originados da regido Norte do Brasil (Pard, Maranhdo e Amapa). Essa carga evoluiu de
2.000t em 1989 até 9.668t em 1995. No periodo seguinte, pode-se entretanto observar

uma queda significativa, chegando a 2.500t em 1997.
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“Grafico 6 - Movimentagdo de Caulim
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3.6.3. Movimentacio de Navios

Os navios que demandam o porto de Sepetiba sdo graneleiros, em geral, do tipo
e Panamax e Handy-size*. Predominam no porto navios de 225 a 245m de comprimento
e 12 a 14m de calado e capacidades de 60.000 a 75.000 TPB, para transporte de carvao;
e navios menores, de 140 a 180m de comprimento, 8 a 10m de calado e 10.000 a 30.000
TPB para transporte de alumina (CDRIJ, 1999).

A partir do “Relatério das Atracagdes” efetuadas no porto de Sepetiba no
periodo de 1994 a 1996, com movimenta¢do de carvdo, coque, alumina, enxofre e
caulim, procurou-se determinar as cargas médias transportadas por navio por tipo de
carga, que estiio expressas na Tabela 3. Os navios de alumina foram decompostos em
longo curso e cabotagem, tendo em vista a tendéncia observada de substituicio das
importagdes pela Valesul. Neste periodo, pode-se notar, de maior significancia, um

aumento na carga média de alumina em navios de cabotagem.

Ano 1994 1995 l 1996
Movimentacio (t)." S : i
Carvio Metalirgico 2.651.847} 2.740.840| 2.508.086
Coque da Hulha 463.079] 499.070| 493.840
Alumina (Longo Curso) 106.942 89.515 41.186
Alumina (Cabotagem) 55.090 82.465 142.254
Enxofre 101.414 90.965 67.050
Caulim 7.192 9.668 5.257
' Niimero de Navios :
Carvio Metaldrgico 43 43 4?2
Coque da Hulha 13 13 12
Alumina (Longo Curso) 7 5 3
Alumina (Cabotagem) 7 9 10
Enxofre 7 7 6
Caulim 2 3 2
Carga Média (t/navio) .05 ey =
Carviao Metallrgico 61.671 63.740 59.716
Coque da Hulha 35.621 38.390 41.153
Alumina (Longo Curso) 15.277 17.903 13.729
Alumina (Cabotagem) 7.870 9.163 14.225
Enxofre 14.488 12.995 11.175
Caulim 3.596 3.223 2.629

Fonte: ' SESTAT/CDRJ  ~ Porto de Sepetiba/CDRJ

Tabela 3 — Carga média por navio por tipo de carga

2 . . - ~ , o . .

“ Panamax é um navio que tem as dimensdes mdximas para passar no canal do Panamd. Tal navio tem
uma boca médxima de 32,3m e comprimento até 290m. O Handy-size é um navio um menor, com boca
variando em torno de 29,0 a 30,5m, e comprimento até 200m.



Para esse mesmo periodo, as consignagOes foram analisadas quanto a sua
distribui¢io (Tabela 4). Observou-se que existe uma concentragio em determinadas
faixas, dependendo do tipo de carga. Entre os navios de carvdo, 89% transportaram
cargas no intervalo de 57.500 a 67.500t, ja entre os de coque a maior propor¢do foi de
37.500 a 42.500t com 63% dos navios. Com cargas de alumina na faixa de 7.500 a

17.500t, concentraram-se 66% dos navios.

Carga Navios

(1.000t) Coque Alumina Carvao

25-75 8 1
75-125 14
12,5-175 13
17,5 -22,5 2 4
22,5-275 2
27,5-32,5 2 1
32,5-37,5 3
37,5-42,5 24 6
42,5-475 7
47,5-525 1
52,5-575 3
57,5-625 42
62,5-675 72
67,5-72,5
72,5-77,5
77,5 -825
82,5-875 1
87,5-92,5 1

Total 38 41 128

Fonte: Elaboragdo Prépria

Tabela 4 — Distribui¢io das consignagdes por tipo de carga
O terminal para minério de ferro de uso privativo da Minera¢des Brasileiras

Reunidas — MBR responde por uma parcela significativa dos navios que trafegam na

bafa de Sepetiba. A Tabela 5 mostra a movimentac¢ao de carga e navios no terminal.
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Ano Movimentagio (t) Navios Carga Média (t/navio)
1991 14.074.209 179 78.627
1992 19.865.805 182 109.153
1993 20.823.084 203 102.577
1994 23.096.427 227 101.746
1995 21.727.454 213 102.007
1996 20.636.111 192 107.480
1997 . 22.775.365 206 110.560
1998 22.663.573 192 118.039
Fonte: MBR

Tabela 5 — Movimentagdo de carga e navios no terminal da MBR (1991-1998)

O Grifico 7 ilustra a evolucdo do trdfego de navios na baia desde a inauguragio

do porto de Sepetiba.

Navios na Baia de Sepetiba —=—MBR
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Fonte: Elaboragdo prépria .
Nota: Os dados para MBR, entre 1983 e 1990, foram obtidos a partir dos Anudrios Estatisticos da CDRJ

Griéfico 7 — Navios por porto na baia de Sepetiba (1982-1998)
No terminal da Ferteco, na primeira fase serdo carregados navios do tipo Cape-

size, i.e., até 180.000t. Depois do aprofundamento do canal maritimo, estd previsto o

atendimento de navios de até 230.000t (www.ferteco.com.br/portos.htm).
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4. A Expansio do Porto de Sepetiba
4.1. Desenvolvimento da Legislacao Portudria no Brasil

A legislagdo portudria no Brasil tem suas bases fundamentadas no periodo
colonial, com a Carta Régia de D. Jodo VI em 1808, abrindo os portos aos navios das
nac¢Ges amigas, pois até entdo eram eles monopdlio do Reino de Portugal.

Proclamada a Independéncia, a navegacdo a vapor sé se intensificou com a
criagdo de uma linha regular entre a Inglaterra e o Brasil em 1851, e a navegacao
interior do Amazonas, em 1852. Nesse periodo, em 1854, foi criada a Cadeira de Portos
de Mar na Escola Politécnica do Rio de Janeiro.

“Como base da nossa organizagdo portudria estd a Lei n® 1.746 de 13 de outubro
de 1869 estabelecendo regras uniformes para a concessao dos portos brasileiros a
empresas particulares, para a construgdo e exploragdo desses portos” (DNPN, 1940).
Varias concessdes de portos foram dadas pelo Império, sendo a primeira em 1866 para
Mucuripe no Ceard, antes da Lei n® 1.746, e, posteriormente a esta, as do Rio de Janeiro,
Santos, Maranhao e Bahia.

Somente a partir de 1900 teve inicio a realizagdo de melhoramentos de vulto nos
portos, com a constru¢do, por conta da Unido, dos portos do Rio de Janeiro e depois
Recife e Barra do Rio Grande e, por conta de particulares, dos portos de Manaus,
Belém, Bahia e Rio Grande.

A Comissdo Fiscal e Administrativa do Porto do Rio de Janeiro, principal
elemento de coordenagdo dos servigos portudrios no Brasil, foi transformada pelo
Decreto 9.078 de 3 de novembro de 1911 na Inspetoria Federal de Portos, Rios e Canais
- IFPRC de cardter permanente com a competéncia de projetar, executar e fiscalizar as
obras concernentes ao melhoramento dos portos, rios € canais.

Na fase da Repiiblica de 1889 a 1930, além de vdrias disposi¢des, o governo
baixou a Lei n® 4.279 em 1921, regulando a utilizagdo das instalages portudrias nos
portos organizados.

No governo de Getilio Vargas, os servigos de portos e navegacdo entdo
superintendidos por duas reparti¢des, a IFPRC e a Inspetoria Federal de Navegacdo
foram fundidas em um s6, o Departamento Nacional de Portos e Navegagdo - DNPN

pelo Decreto 23.067 de 11 de agosto de 1933, com atribui¢des mais amplas.



A revisdo na legislagio prevendo maior amplitude a liberdade de comércio se
deu por uma série de decretos no ano de 1934, entre eles o 24.324 de 12 de junho que
definia os servigos prestados pelos portos organizados e uniformizava as taxas
portudrias quanto a sua espécie, incidéncia e denominagdo.

O DNPN permaneceu até 1946, sendo entio sucedido pelo Departamento
Nacional de Portos, Rios e Canais — DNPRC. Em 1963 foi criada a autarquia federal
Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis - DNPVN.

Os portos publicos até entdo administrados pelos estados ou por empresas
estaduais ou privadas concessiondrias, sob autoridade regulamentar do DNPVN,
passaram ao controle centralizado de uma empresa holding, a Empresa de Portos do
Brasil S/A — PORTOBRAS, empresa publica de direito privado, vinculada ao
Ministério dos Transportes, por for¢ga do Decreto-Lei 6.222 de 10 de julho de 1975
(CNIO, 1998).

A Tabela 6 resume a evolugdao dos diversos 6rgaos responsdveis pela politica

portudria nacional.

Ano Organismo

1911 Inspetoria Federal de Portos, Rios e Canais

1933 Departamento Nacional de Portos e Navegacdo

1946 Departamento Nacional de Portos, Rios e Canais
1963 Departamento Nacional de Portos e Vias Navegdveis
1975 Empresa de Portos do Brasil S/A

Fonte: Elaboragio prépria

Tabela 6 — Orgdos responsaveis pela politica portudria nacional

Esta organizagao centralizada perdurou até o dia 16 de mar¢o de 1990, quando a
PORTOBRAS foi extinta, e dissolvida pela Lei 8.029 de 12 de abril de 1990. O
Governo Federal e as Administragdes dos Portos tentaram assimilar a nova condigdo,
sem condig¢des, entretanto de obter uma solucdo plausivel, devido ao embargo legal que
amparava as atividades portudrias. O quadro institucional criado exigia mudangas
estruturais com respaldo legislativo.

Como resposta a essas necessidades, surgiu a Lei n® 8.630 de 25 de fevereiro de
1993, que modificou fundamentalmente todas as relagdes portudrias praticadas até
entdo, e que passou a ser conhecida como a Lei de Modernizag¢io dos Portos.

A nova Lei “afastou de cena todo o acervo legal preexistente (chamado, sem o
devido respeito ou o seu merecimento, de entulho legal) ... distante e desvinculada da

legislagdo revogada, ndo lhe reflete nada, nem lhe deixa residuos” (Vale, 1995).
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Criou-se um esquema estrutural novo, institucionalizando a criagdo do Orgio de
Gestdo de Maio-de-Obra — OGMO, da Administragdo do Porto Organizado, com o
Conselho de Autoridade Portuaria — CAP e da tigura do Operador Portuario, permitindo
a desregulamentagdo do trabalho portudrio sem nenhuma distingdo entre o trabalho a
bordo do navio (estiva) e o trabalho na faixa do cais (capatazia).

Passou a ser permitido a participagdo na operagdo portudria de outras empresas
que ndo a Administragdo do Porto e os sindicatos, bem como foi autorizado o
arrendamento de instalagdes portudrias publicas, o que era proibido até entdo.

Para coordenar as a¢gdes do Governo visando a efetivagdo das disposigdes da Lei
n? 8.630/93, foi constituido o Grupo Executivo para Modernizagdo dos Portos —
GEMPO, pelo Decreto 1.467 de 27 de abril de 1995. Entre as ag¢des realizadas pelo
Grupo, esta a inclusdo do setor portudrio no Programa Nacional de Desestatizacdo, a
CDRJ foi incluida no PND por meio do Decreto 1.990 de 29 de agosto de 1996.

Associadas a Lei de Modernizagdo dos Portos, existem hoje, fortes pressdes
empresariais € sociais. Primeiro por parte da iniciativa privada, interessada em sua
completa implantagdo e numa maior eficiéncia e funcionalidade dos portos. Segundo,
por parte dos trabalhadores portudrios, diante das incertezas quanto 4 manutengdo de

suas condi¢des de trabalho e remuneragéo.

4.2. O Novo Papel dos Portos no Transporte Internacional

O crescente comércio internacional vem transformando a economia mundial e
integrando as atividades de transporte, ¢ a razdo para discutir este desenvolvimento é
ndo somente porque 0 comércio € o transporte geram atividades portudrias, mas também
porque os portos sendo uma parte integrante dessa cadeia internacional, estdo
naturalmente incorporados a esse sistema competitivo. Muitos portos tem um novo
papel a desempenhar, tendo que mudar para se ajustar a0 ambiente no qual eles existem
e operam. Uma das mais importantes mudangas € na atitude e politica no que diz
respeito a administragdo portuaria.

No passado, o modelo padrdo era o de portos gerenciados por governos. Em
muitos paises, especialmente em paises em desenvolvimento, seguindo os principios
gerais da administragfio publica, portos eram olhados como entidades administrativas ao
invés de comerciais e isso era retletido em muitos aspectos da organizagdo e geréncia

portudria. Os gerentes de portos, como parte de corporagdes do servigo publico, sdo



responsdveis apenas por atividades como construgdo e operagdo, € nio tém contato com
atividades correlatas tais como desenvolvimento de dreas industriais.

A competi¢do entre portos ndo existia ou existia apenas em pequena escala mas
as licitagdes para arrendamentos de terminais e privatizagdo dos servigos e a
conseqiiente concorréncia, nio sé entre portos como entre operadores portudrios, estdo
fazendo este cendrio mudar (Portos e Navios, 1997).

Hoje, a produgio mundial é mais internacionalizada do que antes. Atualmente,
mais e mais matéria-prima estd sendo transformada em produtos intermedidrios, e
algumas vezes finais, pelos préprios paises produtores no sentido de agregar maior
valor.

Quando o comércio internacional é envolvido ni3o apenas antes e depois da
produgdo mas durante todo o processo produtivo, o servigo de transporte entdo assume
um papel muito especial. Além da velocidade, seguranga e outros requisitos, a confianga
do momento da entrega e a freqii€éncia do servigo de transporte sio de grande
importincia. Ao mesmo tempo, um bom sistema de informac¢dao/comunicagdo €
essencial.

De modo geral, os portos estdao passando por um periodo de transformagio que
afeta sua conceituacdo, atividades de transporte/distribui¢do sdo consideradas como um
sub-sistema de todo o sistema de produgdo. Entre as praticas ligadas a este conceito
estdo:

¢ Intermodalismo - o maior objetivo do intermodalismo € aumentar a velocidade

de distribui¢do de carga. Os novos padrdes de comércio requerem transportes mais
rdpidos, baratos e seguros do que no passado. O principal obstdculo € identificado como
sendo as interfaces modais do transporte, que causam maiores atrasos € custos na cadeia
de transporte, em maior propor¢do do que “uma parte movel” dessa cadeia. O transporte
maritimo comega € termina nos portos que usualmente tem a maior concentragio de
carga e, como conseqiiéncia, t¢ém a melhor maneira de se obter economias de escala. Se
uma grande diferenca em custos de produgdo existir entre continentes e/ou paises
separados por grande distincia, portos sdo os lugares onde a contribuigio de fatores de
producio podem ser combinados numa forma vantajosa.

e Logistica da cadeia de transporte - procedimento para otimizar todas as

atividades que assegura a entrega da carga através da cadeia de transporte do inicio ao
fim. A demanda de mercado e a implementacio de estratégia *“just-in-time” diminuiram

o tempo de permanéncia da mercadoria (eliminando o excesso de estoque no processo
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de produc¢do), e incrementou a movimentagdo de bens no transporte de carga. O porto
como uma plataforma logistica permite a realizagdo de operagdes complementares ao
transporte e ao fornecimento de servigo de logistica.

o Transbordo (Baldeag¢do) - a transferéncia de carga estd expandindo-se em
alguns paises em desenvolvimento, especialmente quando os volumes de carga para e
destes paises ndo sdo suficientes para justificar escalas diretas de navios ou quando a
localizag¢do dos portos € afastada das principais rotas maritimas ou as instalagdes nio
sdo adequadas para que os navios operem rapidamente a carga e descarga.

o Especializacio e economias de escala dos navios - Atualmente, 0os navios

multipurpose convencionais de carga geral estdo restritos 2 uma limitada categoria de
cargas ¢ a um limitado nimero de rotas de comércio. A maior parte do comércio €
movimentada por navios especializados. Os navios graneleiros liquidos/sélidos € os
porta-contéineres sdo as maiores especialidades enquanto que navios ro-ro, car carriers,
fruit carries pertencem a uma terceira categoria.

Juntamente com a especializagdo dos navios, as economias de escala levaram a
um incremento no tamanho dos navios. A maioria dos grandes operadores de navios
porta-contéineres estdo substituindo sua frota para obter as vantagens da reducfo de
custos operacionais e aumentar a efici€ncia (ver Figura 12).
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Fonte: Bechtel, 1997. p. 3-2.

Figura 12 — Economia no uso de grandes navios

Enquanto esses grandes navios podem aumentar a produtividade, eles tém altos
custos operacionais que fazem o tempo parado em portos muito dispendioso.

O Grafico 8 mostra-uma previsdo da frota mundial de navios porta-contéineres
para os proximos vinte anos, o nimero de navios de pequeno calado nesse comércio €

previsto declinar fortemente.
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Grifico 8 - Previsio da estrutura da frota mundial de navios porta-contéineres’

Com base nas prdticas acima mencionadas, € possivel vislumbrar que os portos
podem desempenhar o papel de geradores de comércio e da economia local, regional ou
nacional. Entretanto, nem todos os portos estdo representando este papel.

E possivel dividir os portos em trés diferentes categorias ou gera¢des. Esta
categorizagdo ndo € exclusivamente determinada pelo tamanho ou localizagio
geogrifica nem pela natureza publica ou privada da organizagdo dos portos, mas,

essencialmente, pela evolugdo do conceito de porto (UNCTAD, 1992).

Portos de primeira geracio

Até a primeira metade da década de 1960, os portos eram “apenas” a interface
para a carga entre a terra e o transporte maritimo. Além desta atividade, outros usos para
a drea portudria eram, em geral, desconsiderados ou inexplorados. Esta maneira de
pensar ainda existe e limita o conceito do porto e da drea portudria a um papel fixo e
limitado, levando tomadores de decisdo no nivel governamental ou empresarial se
posicionarem a favor de politicas conservadoras, concentrando investimentos em infra-
estrutura portudria, sem nenhuma preocupagdo com O que Se passa com Os navios e a
carga. Tais atitudes restringem as atividades do porto a um minimo, isolando-o do

transporte internacional e das atividades de comércio.

* Post-Panamax refere-se aos navios grandes demais para transitar no Canal do Panama.
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Portos de segunda geraciio

Emergiram nos anos 60 com o aumento na quantidade de matéria prima
importada pelos paises industrializados, isto foi acompanhado pelo uso de grandes
navios tanque e graneleiros no transporte maritimo. Os portos se desenvolveram e
expandiram em direcdo ao seu hinterland com industrias tais como: siderurgicas;
refinarias; aluminio; celulose; e agroinddstrias.

Em portos de segunda geragdo existe um melhor entendimento das fung¢des e do
futuro dos portos. Governos, autoridades regionais e locais, autoridades portudrias e
empresas relacionadas cooperam. Desta maneira, os portos ndo sio somente autorizados
a oferecer diferentes servicos aos usudrios, mas podem ocupar-se € por vezes tomar
parte nesses servicos. Politicas do porto, legislagio e estratégias de desenvolvimento sio

elaboradas e baseadas neste amplo conceito de geréncia.

Portos de terceira geracio

Esses portos se desenvolveram nos anos 80 devido a grande escala de
contéinerizacdo e o conceito de transporte intermodal, combinado com as crescentes
exigéncias do comércio (como explicado anteriormente). Alguns desses portos
cresceram a um tamanho enorme nas Ultimas décadas. Tomadores de decis@o, a geréncia
do porto e as autoridades publicas envolvidas, bem como os operadores, consideram
“seu” porto numa posi¢do chave na complexa rede de produgdo/transporte/distribuigio.
Isto tem levado a um envolvimento e participagdo muito maior no processo global de
comércio, transporte ¢ distribuicdo, mediante o esfor¢o unificado de toda a comunidade
e administragdo portudria.

O rédpido desenvolvimento de uma série de portos em portos de terceira geragio,
com a provisdo aos usudrios de servicos modernos de logistica e distribui¢do, nio
implica, entretanto, que as atividades de primeira e segunda geracdo deixem de existir.
Os servicos tradicionais do porto como carga/descarga do navio, transferéncia e
armazenamento da carga irdo permanecer a estrutura central das suas atividades.
Anteriormente a qualidade de um porto era diretamente ligada a qualidade de sua infra-
estrutura fisica e servigos portudrios. Um importante fator adicional, a qualidade de
informagdo ou “info-estrutura”, se tornou uma condi¢do essencial para um ripido e
eficiente fluxo de carga e, consequentemente, para estimular a competitividade do porto.

Essa “info-estrutura portudria” também contém informagdo adequada sobre fatores
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relacionados ao meio ambiente (como mercadorias perigosas € poluentes, disposi¢do de

residuos, etc.) ndo apenas no porto, mas também em dreas maritimas adjacentes.

4.3. Perspectivas de Expansio

Em razdo de sua privilegiada situagdo, o porto de Sepetiba apresenta grande
potencial de expansdo, representando um elemento propulsor para o desenvolvimento
do Estado do Rio de Janeiro. A conclusdo do TECON 1, operando inicialmente como
Terminal de Multiplo Uso, consolida a primeira etapa do Plano de Desenvolvimento do
Complexo Portuario de Sepetiba.

O objetivo principal, a curto ¢ médio prazos, € implementar o porto de Sepetiba
como um porto de movimentagdo de contéineres. Para isto esta prevista a expansdo para
oeste do TECON 1, com a criagdo de mais 11 bercos e de uma retroarea contigua ao

cais com um total de 945.000m’ de area de estocagem (CDRJ, 1999).

4.3.1. Cenarios de Evolucio do PIB

Neste item € apresentado um conjunto de previsdes acerca da evolug¢do do
Produto Interno Bruto — PIB. As proje¢des a seguir expostas baseiam-se nos dados da
montagem de cendrios macroecondmicos da evolucdo da economia nos proximos anos,
relacionados no trabalho elaborado pela consultora Bechtel International, Inc.

Uma equipe do Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6émico e Social -
BNDES, desenvolveu um modelo de simulagdo das contas nacionais denominado
Modelo de Consisténcia Macroecondmica (MCM), publicado em janeiro de 1997, no
trabalho n® 52, da série “Textos para Discussdo”. As proje¢des feitas pelos autores* tém
um horizonte temporal, de adog¢do de pressupostos e hipoteses, estendendo-se até o ano
de 2002. A escolha desse periodo se deveu ao fato de que, nesse ano, encerra-se o
mandato presidencial, o que mantém um certo grau de previsibilidade, com hipoteses
que incluem a manutengdo de um governo estidvel, economia de mercado aberta,
privatizagdes, € aumento nos investimentos em infra-estrutura. A previsdo que se

apresenta ¢ de crescimento do PIB a uma média anual de 4,05%, tomando como base o

ano de 1996.

* Giambiagi e Pastoriza em ~Cendrio Macroecondmico: 1997-2002" (Texto para Discussdo n? 56).
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Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Média

Taxa anual de
crescimento do PIB (%) 3.3 4.5 3.0 4.0 4.5 5.0 4,05

A partir dos resultados da situagcdo em 2002, a Infralnvest compds um cendrio
para o comportamento do PIB até o ano de 2020. Para esse periodo de proje¢io,
bastante longo, foi adotada, como hipétese, uma taxa média constante de 5% ao ano.
Com base no PIB projetado, foram montados cendrios, utilizando-se um Modelo de
Rebatimento Territorial (MTR) para regionalizar as estimativas e descrever os padrdes
de comportamento econdmico nos estados da drea de influéncia potencial do porto de
Sepetiba, quanto a heterogeneidade e concentragdo das atividades e distribuiciio
setorial-espacial do PIB.

A Bechtel desenvolveu um cendrio de evolugdo do PIB até o ano de 2020, com
as mesmas premissas usadas pelo modelo da Infralnvest. O modelo da Bechtel baseou
as taxas de crescimento setoriais em fung@o de cada plano de desenvolvimento
individual dos estados, procurando nio se limitar a priori com uma taxa média.

Os resultados sdo similares aos encontrados pelo modelo da Infralnvest, ficando as
proje¢des da Bechtel com valores ligeiramente menores, com o PIB alcangando em
2020 o valor de US$ 1,952 trilhdes, resultado de uma taxa anual de 4,6%, enquanto que
na Infralnvest foi de US$ 2,021 trilhdes. A Figura [3 ilustra o processo de

desenvolvimento do modelo.

Modelo MCM (BNDES)

' : 1997 - 2002

ESTADOS ' : : SETORES
Espirito Santo Agricultura = -
Goids Industria
Mato Grosso P Modelo MTR (Infralnvest) - Industria Geral
Mato Grosso do Sul 1997 - 2020 - Construgao Civil
Minas Gerais ' - Servigos Industriais
Rio de Janeiro Utilidade Publica
S3o Paulo Servi
Parand Modelo Bechtel %08

1997 - 2020

Figura 13 — Projecdo da Bechtel
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4.3.2. Comparagao entre o PIB e 0 Movimento Geral de Cargas

De modo a quantificar a relagdo entre as variagGes observadas na economia
brasileira e o volume das operagdes portudrias, buscou-se correlacionar a evolugio do
PIB e a variagiio da carga total movimentada pelo porto. A hipdtese a ser testada era a
de que quando a economia estd em crescimento, haveria um aumento proporcional dos
volumes de carga importadas ou exportadas. Da mesma forma, haveria uma diminuigdo
nesses volumes quando a economia encontrar-se em processo de recessao.

Os valores do PIB, expressos em precos correntes e constantes de 1998, e a
movimentagdo geral de cargas até 1997, estdo apresentados na Tabela 7 e no Grafico 8.
No ano de 1997, em fung¢do da nova metodologia de cdlculo adotada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, o PIB teve um crescimento de 3,60%, € em
1998, os resultados indicavam uma desaceleracdo econdmica, com um decréscimo de

0,12%, com o PIB chegando a marca de R$ 899,8 bilhdes.

Produto Interno Bruto Movimentacdo
o Pre¢os correntes | Precos constantes' | Taxa real de Toneladas Taxa de
R$ Bilhdes R$ variacdo (%) variacdo (%)
1986 1274 713.366 7,50 3144 764 19,38
1987 4038 738.548 3.53 3598 781 14,44
1988 29 376 738.105 -0,06 3 188 275 -11,41
1989 425 595 761.429 3,16 3180 108 -0,26
1990 11548 795 728.307 -4,35 2 649 838 -16,67
1991 60 285 999 735.808 1,03 3408153 28,62
1992 640 958 768 731.835 -0,54 3573772 4,86
1993 14097 114 182 767.841 4,92 3182819 -10,94
1994 | 349 204 679 000 812.760 5,85 3435667 7,94
1995 | 646 191 517 000 847.058 4,22 3517023 2,37
1996 | 778 886 727 000 869.590 2,66 3274 101 -6,91
1997 | 864 111026000 900.895 3,60 3797719 15,99
1998 | 899 814 132 000 899.814 -0,12 - -

Fonte: IBGE (outubro/ 1999) e CDRJ
! Precos constantes de 1998

Tabela 7 — Evolugdo do PIB e do Movimento Geral de Cargas

Um exame das variagdes ocorridas com o PIB e os correspondentes valores da
varia¢do na movimentagdo de cargas, no periodo 1986 até 1997, mostrou ndo haver uma
relagdo proporcional entre essas duas grandezas. No periodo apés 1992, enquanto o PIB
teve um crescimento continuo, o movimento de cargas flutuou, ora aumentando, ora
reduzindo. Ajustando-se os dados do PIB e do movimento de cargas por regressdo

. ~ ~ oo e . .
linear, encontra-se um fator de correlagdo R™ igual a 0,23 (Grifico 9), evidenciando a
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inadequacgdo de se avaliar a ampliagdo do fluxo de cargas a partir dos valores estimados

para o PIB.
Evolugio do PIB e da Movimentagio de carga no Porto de Sepetiba
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Grafico 8 — Evolugdo do PIB e do Movimento Geral de Cargas
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Grafico 9 — Relagdo PIB x Movimento Geral de Cargas

A Tabela 8 mostra os pardmetros da regressédo linear obtida.

Coeficientes | Erro padrdo | Statt | valor-P | 95% inferiores | 95% superiores
Intersecdo 1555,0 1018,9 1,5261 | 0,1579 -715,3 38253
Varidvel X 2,2782 1,3044 1,7465 | 0,1113 -0,6282 5,1846

Tabela 8 — Resultado da regressdo linear de PIB x Movimento Geral de Cargas



Nio se esperava encontrar uma correlagdo aita (quer dizer, um coeficiente de
correlagdo préximo de 1,0) entre o PIB e a movimentagdo. Porém, o calculo dos
coeficientes da regressdo mostraram, além de um R? pobre, os dados ndo indicam
relacdo entre esses indicadores, a0 menos para um grau de certeza de 5%.

Devido aos resultados mencionados, buscou-se uma alternativa para estimar a

evolugdo da movimentagdo de cargas no porto de Sepetiba, descrita no item seguinte.

4.3.3. Fluxos de Cargas

Com o intuito de definir a movimentagdo esperada no porto de Sepetiba,
procurou-se analisar o potencial de cada carga examinando, quando for o caso, as
perspectivas de crescimento das industrias associadas.

Algumas das cargas tradicionalmente operadas em Sepetiba, como caulim e
sucata, ndo constam desta andlise pois sua movimentagdo irregular torna incerta
qualquer previsdo. Ja para o enxofre, a tendéncia é de que ndo haverd mais
desembarques, desse produto, pois a Bayer, principal compradora, encerrou as

atividades de produgdo de 4cido sulfirico na sua unidade industrial de Belford Roxo.

e Carvio Metalurgico e Coque da Hulha

Pelo contrato de concessdo do Terminal de Carvio (bergos 101 e 102), o volume
minimo de carga a movimentar ¢ de 3,5 milhdes de toneladas/ano, podendo incluir
nesse total a carga de terceiros. O contrato prevé a aplicagdo de uma tabela de
bonificagdo (Tabela 9) sobre a parte variavel da remunera¢do’ da CDRJ, de modo a
incentivar o aumento da atividade e da produtividade do terminal acima dos 3 milhdes

de toneladas.

Faixa de Tonelagem Anual Movimentada Bonificacio
< 3.000.000 --
3.000.000 - 4.000.000 20%
4.000.000 — 5.000.000 40%
5.000.000 — 6.000.000 60%
6.000.000 — 7.000.000 80%
> 7.000.000 90%

Fonte: CDRJ

Tabela 9 — Bonificagdo da remuneragdo pelo arrendamento do Terminal de Carvio

° A remuneragdo mensal da CDRJ é composta de duas partes, sendo uma fixa e uma variavel por cada
tonelada movimentada.



A CSN tem capacidade instalada para produzir 4,6 milhdes de toneladas/ano de
ago (Tabela 10), o que implica uma necessidade total de insumos, carvdo metaldrgico e

coque da hulha, em torno de 3 milhdes de toneladas/ano.

Produtos Finais Capacidade (1.000 t/ano)
Laminados a Quente 1.900
Laminados a Frio 860
Galvanizados 770
Folhas Metdlicas 1.090
Total 4.620

Fonte: CSN (www.csn.com.br)

Tabela 10 —~ Capacidade de produgao da CSN de cada um de seus produtos finais

Espera-se a implantagdo na CSN de um novo processo para produgdo de ago,
que propiciard a diminui¢do no uso de coque da hulha € um acréscimo, mais que
proporcional, no uso de carvdo, resultando num aumento do total de consumo dessas
matérias primas.

A empresa conta com vdrias alternativas para aumentar a capacidade de
producdo. Uma dessas alternativas € a constru¢do de uma nova usina em Itaguai (RJ), a
CSN I, com capacidade para 3 milhdes de toneladas/ano. Existe também a
possibilidade de reativagdo do alto-forno numero 1, o que significaria aumentar a
capacidade produtiva atual em mais um milhado de toneladas/ano.

Conforme GOES FILHO (1997) os desembarques anuais conjuntos de carvio

metalirgico e coque da hulha deverdo evoluir da seguinte forma:

Periodos Quantidades (t/ano)
1998-2000 3.400.000
2001-2010 3.700.000
2011-2017 4.000.000

Fonte: GOES FILHO (1997)

Tabela |1 — Previsao de movimentag¢do anual de carvao e coque da hulha

A CSN tem como meta atingir movimentos superiores, dentro deste horizonte de
planejamento, o que dependerd das possibilidades de atrair cargas de terceiros para o

Terminal.
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e Alumina

A quarta empresa produtora de aluminio primdrio implantada no Brasil, a partir
de uma iniciativa da CVRD e da Billiton Metais S.A., entdo subsididria do Grupo Shell,
foi a Valesul Aluminio S.A, cujas operagdes se Iniciaram em janeiro de 1982
(www.abal.org.br). A Valesul tem capacidade de produgdo instalada de 93 mil toneladas
de aluminio por ano (52 mil Aluvale e 41 mil Billiton). As instalagdes industriais foram
construidas considerando-se uma futura expansdo, cujo projeto, dividido em 2 fases,
tem prazo estimado de 5 anos para ser concluido. Numa primeira etapa, prevé-se a
ampliacdo da unidade industrial de Santa Cruz para processar 138 mil toneladas - um
acréscimo de 46 mil toneladas ao volume atual. Na segunda etapa do programa, seriam
agregadas a linha de produc¢do da companhia mais 91 mil toneladas (Gazeta Mercantil,
1998).

A dificuldade enfrentada pela empresa para concretizagio desses planos € a nio
disponibilidade de energia a baixo custo, uma vez que o grande peso (35%) desse
insumo no custo de produgdo do aluminio, define a viabilidade, ou ndo, da produgdo.

A partir dos dados da industria brasileira de aluminio, estimou-se que o consumo

de alumina € 1,95 vezes o volume de produgao (Tabela 12).

Ano 1989 | 1990 | 1091 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Produgao 8879 930.6| 1.139.6] 1.193.3| 1.172.0] 1.184,6 1.188.1] 1.197.4] 1.189.1
Primaria

Consumode | | 230 ol | 8365 2.231.6 2.353.9| 2.268.5| 2.271.1| 2.317.0| 2.344.1| 2.302.8
Alumina

Fonte: ABAL

Tabela 12 — Produgdo brasileira de aluminio (1.000t)

O desembarque de alumina, em conseqii€ncia da expansdo, aumentard, atingindo
os niveis indicados na Tabela 13. Admite-se, para efeito de previsdo, que a distribuigio

entre cabotagem e longo curso permanecerd estivel, nos niveis de 90% e 10%

respectivamente.
Periodos Producio Desembarques (t/ano)
(mil t) Cabotagem Longo Curso Total
1998-2000 93.000 163.215 18.135 181.350
2001-2003 138.000 242.190 26.910 269.100
2003-2020 229.000 401.895 44.655 446.550

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 13 — Previsdo de movimentag¢io anual de alumina
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o Minério de Ferro

O Brasil ocupa o 1° lugar na produ¢do mundial de minério de ferro, com 187
milhdes de toneladas em 1998. Foram exportadas 143 milhdes de toneladas colocando-o
como 22 exportador mundial, atrds somente da Australia (157 milhdes de toneladas).

A expectativa da demanda mundial se baseila nas economias do Japdo e da
Coréia, considerados como molas mestras no mercado internacional de minério, sendo
responsdveis por cerca de 46% do consumo mundial. O mercado europeu responde por
cerca de 22% das importagdes mundiais de minério (Portos e Navios, 1999).

A necessidade de reduzir os custos logisticos vem levando as mineradoras a
investir em cada vez mais na expansdo e melhorias de seus canais de transporte e
escoamento. Este é o motivo pelo qual a Ferteco optou por ser a operadora de um
terminal portudrio préprio, no porto de Sepetiba. O projeto possibilitard a utilizagdo de
um unico sistema ferrovidrio, através da ligacdo direta entre as minas da empresa em
Minas Gerais e o porto de Sepetiba. O minério de Cérrego do Feijdo, a 530km de
distancia, serd transportado, em bitola larga, pela MRS Logistica S.A.; também uma
parte da producdo de Fébrica podera ser escoada até o porto de Sepetiba, a 450km de
distancia, por essa mesma ferrovia (www.ferteco.com.br/portos.htm).

Atualmente, a Ferteco utiliza a Ferrovia Vitdria - Minas e o Porto de Tubario no
Estado do Espirito Santo, ambos operados pela CVRD, para exportar seus produtos das
mineragdes Fdbrica e Cérrego Feijdo, para diversos mercados. A ferrovia, de bitola
estreita, cobre uma distancia de 712km.

Em agosto de 1999, foi carregado o primeiro navio de minério no porto de
Sepetiba, em cardter experimental, dando inicio as opera¢des de embarque no terminal.

A CBPS, como arrendatdria, deve garantir uma quantidade de carga minima
anual movimentada de 6 milhdes de toneladas, a partir do quarto ano do inicio do
arrendamento. A evolu¢do do nivel minimo de carga a ser movimentada € a seguinte:

1° ano ~ 3.000.000t
2° ano — 4.200.000t
3% ano - 5.100.000t
4° ano - 6.000.000t

O terminal ndo se limitard a embarcar minério de ferro, devendo ser empregado,

também, para escoamento de outros granéis sélidos e grdos, o que deverd desenvolver-

se complementarmente, contorme as condi¢dées do mercado.
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o Granéis Agricolas

Em estudo realizado pelo GEIPOT (1995) foram definidos, a partir da andlise
dos sistemas envolvidos com a movimentagdo de granéis agricolas, corredores de
transporte. Foram identificados pdlos concentradores de atividades econdmicas e
geradores de niveis significativos de transporte.

Entre as macrorregides que integram esse estudo, estd o Corredor do Rio de
Janeiro, cuja drea de influéncia é composta pelo Estado do Rio de Janeiro e parte de
Minas Gerais, na faixa que se estende do sul do Estado do Rio de Janeiro até Belo
Hornizonte.

Nio existe ainda uma movimentacdo efetiva de granéis agricolas por ferrovia
nesse Corredor, salvo o trigo importado pelo porto de Angra dos Reis e transferido para
Varginha (MG). O potencial de movimentagdo de cargas para o porto de Sepetiba, no
ambito do Corredor, foi avaliado em 4,0 milhdes de t/ano, na importagdo € exportagio
de grios, e de 500.000 de t/ano na importagdo de fertilizantes.

O terminal de graos e fertilizantes podera ser implantado valendo-se do Terminal
de Miiltiplo Uso, onde seriam colocados sugadores e correias transportadoras para a
importacdo de grios e fertilizantes. Para a exportagdo de grios, algumas alternativas sio
vislumbradas como a utilizagdo do ber¢o 202, com a instalagdo de shiploaders, ou o
aproveitamento das instala¢des do terminal da Ferteco, beneficiando-se com isto dos
investimentos jd realizados.

A CDRIJ apresenta cendrios de crescimento de algumas dessas cargas; um de
sucessdp, mais conservador, € outro com uma perspectiva mais otimista. A Tabela 14

discrimina as cargas nos dois cenarios.

Cenario Otimista 2000 2005 2010 2015 2020
Trigo 300.000 331.000 853.000 924.000 | 1.020.000
Cevada 300.000 374.000 466.000 581.000 724.000
Soja/Farelo ¢ Agicar - 2.139.000 | 2.688.000 | 3.116.000 | 3.612.000
Cenario Conservador 2000 2005 2010 2015 2020
Trigo 300.000 323.000 348.000 375.000 404.000
Cevada 150.000 162.000 174.000 187.000 202.000
Soja/Farelo € Agucar - - - - -

Fonte: CDRJ (1999) p. 22

Tabela 14 - Cendrios de crescimento dos granéis agricolas (toneladas)
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e Produtos Siderurgicos

As melhorias operacionais esperadas nas malhas ferrovidrias deverdo contribuir
para estimular a movimentagdo de produtos sidertrgicos pelo porto de Sepetiba. A
CSN, desde julho de 1999, vem realizando os primeiros, de cardter experimental.

Em principio, pode-se considerar que a CSN venha a transferir para Sepetiba, as
exportagdes hoje realizadas pelo portos de Angra dos Reis e do Rio de Janeiro. Com a
concentragdo dos embarques da CSN no porto de Sepetiba, as outras empresas
continuariam operando nos outros portos, ou passariam a movimentar em Sepetiba,
dependendo da negociagdo de tarifas.

Para avaliar essas hipéteses € necessdrio considerar que a movimentacio de
produtos siderirgicos nos portos de Angra dos Reis e Rio de Janeiro (Tabela 15) vem
sendo feita por empresas privadas. No Rio de Janeiro a Triunfo Operadora Portuaria
arrendou o Terminal de Produtos Siderirgicos — TPS correspondente as dreas dos
armazéns 7 ¢ 8 e patio 8/9 no Cais da Gamboa e do armazém 30 no Cais de Sdo
Cristévdo. No porto de Angra dos Reis, o consércio formado pelas empresas FCA
Angra Porto®, Moinho Sul Mineiro e SEMA Multilift, venceu o leildo realizado em 5 de

novembro de 1998, pelo pre¢o minimo de R$ 9.393.900,00.

Ano Rio de Janeiro Angra dos Reis
Contéiner Demais Embalagens

1995 31.243 1.631.209 331.798

1996 62.714 1.400.359 445.712

1997 117.845 970.526 302.664

1998 72.208 831.820 368.344

Fonte: CDRJ Unidade: toneladas

Tabela 15 — Movimentagdo de produtos siderirgicos nos portos da CDRJ

A CSN pretende comegar a conteinerizar seus produtos na prépria usina em
Volta Redonda. Essa mudanga na logistica visa reduzir custos de embalagem e garantir
carga para a ferrovia MRS, trazendo contéineres vazios do porto até Volta Redonda

(Gazeta Mercantil, 1999).

® Empresa formada a partir do Consércio FCA - Ferrovia Centro Atlantica S/A.
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4.4. Movimentacao de Contéineres

O movimento de contéineres nos portos brasileiros cresceu no periodo de 1994-
1998 a uma taxa média de 10,88% ao ano, passando de um volume de 1.401.546 TEU,
em 1994, para 2.118.227 TEU em 1998. Segundo os dados da Tabela 16, que mostra os
cinco portos de maior movimentagdo de contéineres € o total Brasil, o porto de maior

evolugdo neste periodo foi o do Rio de Janeiro, com um aumento, em TEU, de 85,64%.

Ano
Porto 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998
Unidades
Itajaf 54.736 48.984 59.197 79.877 85.202
Paranagud 80.532 91.460 77.087 88.448 99.801
Rio de Janeiro 87.273 128.709 130.145 154.144 154.551
Rio Grande 91.502 81.890 108.598 128.893 142.940
Santos 475.642 | 591.882 547430 | 580.592 | 564.948
Brasil 1.057.722 | 1.274.031 | 1.266.770 | 1.356.628 | 1.428.717
TEU
Itajaf 72.946 69.721 86.617 118.822 129.563
Paranagua 113.037 134.345 115.291 139.141 161.569
Rio de Janeiro 106.764 163.209 172.863 202.763 198.197
Rio Grande 136.540 124.124 170.267 194.963 224.577
Santos 614.168 817.848 772.313 829.486 | 799.476
Brasil 1.401.546 | 1.769.902 | 1.779.436 | 1.925.970 | 2.029.371

Fonte: Ministério dos Transportes
Nota: Os dados de Santos e do Brasil, em 1998, ndo incluem a movimentac¢do do
terminal da Rio Cubatdo (COSIPA) de 88.856 TEU.

Tabela 16 - Movimentagdo de contéineres nos principais portos do Brasil

4.4.1. Portos do Rio de Janeiro e Santos

Para a andlise prospectiva é necessdrio considerar que sobretudo os portos do
Rio de Janeiro e Santos exercerdo concorréncia com o porto de Sepetiba. Os dois portos
representam em torno de 50% da movimentacdo total de contéineres do Brasil, o que
concede a eles vantagens comparativas/competitivas em relacdo a um porto recém
inaugurado. “A ampliagdo do porto de Sepetiba apresenta como ingrediente de
complexidade a excessiva proximidade da cidade do Rio de Janeiro, mal ou bem uma
cidade portudria ja implantada™ Acselrad (1999).

A seguir passa-se a identificar os planos de expansdo desses portos, cujas

empresas arrendatdrias dos diversos terminais, t€ém estratégias com o prazo de duragio

de seus contratos de concessdo, ou seja, de 20 a 25 anos, renovaveis por igual periodo.
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Porto de Santos
¢ TECON 1

Primeiro terminal especializado em contéineres do Brasil, o TECON I, na
margem esquerda do estudrio Santista, iniciou suas operagdes em 1981. E constituido de
cais com 510m de comprimento e 13,7m de profundidade ¢ 366.000m’ de drea.

Com um 4gio pago de 171%, foi privatizado, em 17 de setembro de 1997, em
leildo vencido pelo Consércio Santos Brasil, composto pelas empresas Opportunity
Leste (40%), 525 Participagdes (15%), Multiterminais (10%) e pelos fundos de pensao
Previ (20%) e Sistel (15%), que ofereceu proposta de R$274.484.259,00. O preco
minimo era de R$101.184.259,00. O funcionamento do TECON 1 tem suporte técnico e
operacional da HLLA, consultora alemd, responsavel por parte da movimentagdo do
porto de Hamburgo.

O plano de expansao preve, até 2002, a extens@o do cais para 760m e a drea para
484.000m’, aumentando a capacidade do terminal para 800 mil TEU/ano (Cargo
Systems, 1999a).

A participagdo do TECON | na movimentagdo total de contéineres do porto de

Santos (em torno de 35%) € mostrada na Tabela 17.

TECON 1
Ano Unidades TEU
1995 204516 273.666
1996 187.833 254.688
1997 204.395 279.761
1998 206.878 284.488

Fonte: CODESP

Tabela 17 — Movimentagdo de contéineres no TECON 1|

e Terminal 37

O Grupo Libra — Linhas Brasileiras de Navegacdo arrendou o T-37, um terminal
de carga geral a partir de novembro de 1995 e desde entdo vem modernizando suas
instalagdes. Originalmente constituido de 2 bercos de atracagdo, com 400m de
comprimento e profundidade entre 10,5 a 1 1m, teve recentemente agregado as areas dos
armazéns 34, 35 e 39 externo. Com esta incorporagao, o terminal foi aumentado para
uma 4rea total de 180.000m?, com 5 bergos disponiveis e 1.100m de extensio de cais.

O T-37 movimentou 165.419 contéineres em 1998, e sua capacidade mdxima

estd estimada em 450 mil TEU/ano.
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e TECONDI
O Terminal para Contéineres da Margem Direita S/A situa-se no trecho de cais
denominado Valongo com drea de 170.000m” e tem uma capacidade maxima estimada

em 200 mil TEU/ano.

¢ Rio Cubatio Logistica Portudria Ltda (RCLPL)

A Rio Cubatio Logistica Portudria Ltda. € uma sociedade formada pela
International Trade Logistics S/A (57,5%) - empresa argentina, principal acionista do
Terminal Exolgan (Buenos Aires) - ¢ Armazéns Gerais Colimbia (42,5%), que opera
um terminal de contéineres dentro da area privativa do porto da Companhia Sidertirgica
Paulista-COSIPA. As operagdes comecaram em dezembro de 1997 e sua
movimentagdo em 1998 ficou no patamar de 88.856 TEU. “H4 previsdo de se adicionar

mais 2 bergos e elevar a movimentagao para 250 mil TEU/ano” (Consulport, 1998).

Porto do Rio de Janeiro

O porto do Rio de Janeiro passou por um processo de privatizagdo semelhante ao
de Santos. O TECONT, inaugurado em 1988, originalmente com um cais de 480m de
extensdo e dois bercos, foi dividido em duas instalagdes que passaram a operar
separadamente a partir de maio de 1998. O terminal que era responsavel por 93% da
movifnentagéo de contéineres do porto do Rio de Janeiro (Cf. Tabela 18), teve sua drea
ampliada no processo de arrendamento, € em 1999, foi responsdvel por praticamente
100% do movimento dos contéineres. A meta de movimentagdo conjunta dos dois
terminais € de 950 mil contéineres/ano (470 mil contéineres/ano no Terminal 1, a partir

de 2007, e 480 mil contéineres/ano no Terminal 2, a partir de 2011).

Porto do Rio de Janeiro
Ano TECONT Outras Areas
1995 143.386 19.823
1996 159.160 13.752
1997 189.437 13.326
1998 184.984 13.213
Fonte: CDRJ

Tabela 18 — Movimentagdo de contéineres no porto do Rio de Janeiro (TEU)
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e Terminal |
O Grupo Libra - BOREAL arrendou o Terminal 1. O cais com extensdo total de
545m, compreende parte do TECONT original € o antigo Pdtio de Minério e Carvio
(PMC) do Caju, e é assim composto:
- um primeiro trecho de 220m relativo a parte TECONT;
- um segundo trecho de 285m na extremidade norte do terminal, correspondente
a um prolongamento que € utilizado para cargas diversas, inclusive granéis
liquidos (produtos quimicos) para o Terminal da Unido;
- um trecho intermedidrio, entre os dois anteriores, de 40m.
A drea do terminal é de 137.947m’ e sua movimentagdo, entre janeiro e outubro
de 1999, foi de 56.576 contéineres. Existe a perspectiva de se aterrar a retrodrea do
prolongamento, incorporando ao terminal, aproximadamente, cerca de 30.000m” de 4rea

adicional.

e Terminal 2

Resultado do consércio entre a Multiterminais Alfandegados do Brasil Ltda. e o
Banco do Brasil BI, a Multi-Rio Operagdes Portudrias fechou contrato de arrendamento
do Terminal 2. Apds a complementacio das obras de expansdo, realizadas pela CDRJ, o
terminal passou a contar com um cais de 520m de extensdo e drea de 179.185m’. A
movimentagio, entre janeiro e outubro de 1999, foi de 75.754 contéineres.

Um fator de eventual vantagem para o terminal da Multi-Rio, € o fato de ser

vizinho ao terminal ro-ro da Multi-Car Rio, ambos da Multiterminais.

e Areas de Apoio
O porto do Rio dispde no seu entorno de algumas dreas, adjacentes aos
terminais, no bairro do Caju, para realizagdo de servigos periféricos relacionados a
movimenta¢do de contéineres.
- TRA - Terminal Retroportudrio Alfandegado da Multiterminais, destinado a
importacdo. Possui 6O.OOOm2, sendo 30.000m? de armazéns;
- TVZ - Terminal de vazios da Libra com 20.000m?, situado no antigo terreno do
Banco Central;

- CITRANS - Area de 10.000m’ destinada 2 armazenagem.



Novas Instalacoes

Nos préximos anos, mais alternativas de movimentacdo de contéineres nos

portos do Rio de Janeiro e Santos devem se tornar disponiveis, como descrito a seguir:

» TECON 2

A Companhia Docas do Estado de Sdo Paulo-CODESP vem construindo o novo
TECON 2, cujas obras chegaram a ser interrompidas devido a decisdo do Tribunal de
Contas da Unido. Adjacente ao TECON 1, € constituido de um bergo de 310m de cais
com profundidade de 13m, 170.000m* de drea e capacidade estimada de 100 mil

TEU/ano. Espera-se que a privatizagio ocorra até o fim do ano 2000, através de leildo.

e Terminal NOBARA

Um consércio entre a Transtemar/Richard Klien (50%) e Walker Bros. (50%)
estd trabalhando num projeto de constru¢do de uma nova instalagdo chamada Terminal
NOBARA. Fora da 4rea do porto organizado de Santos, o terminal serd construido
numa érea privada de 35.000m” (com disponibilidade de mais 50.000m’ para futura
expansdo), projetado para um patamar de movimentagdo de 500 mil TEU/ano. O
terminal ird oferecer 3 bergos, 2 mais profundos de 275m e 320m de comprimento e
13,5m de profundidade (capaz de ser dragado para 15m) e 1 de menor profundidade

(10m) com 230m de comprimento (Containerisation International, 1998).

e MultiPortos

A Multiterminais juntamente com o BNDESPar fazem parte do consércio
Multiportos Operadora Portudria que vem participando no desenvolvimento de um novo
terminal de contéineres fora da drea do porto organizado do Rio de Janeiro. Localizado
em drea de 300.000m” (com possibilidade de expansio de mais 100.000m?) previamente
ocupada pelo estaleiro ISHIBRAS/IVI, na qual existem 2 bercos de 250m cada e 8m de
profundidade, que permitem, com reforco de cais, aprofundamento para 12m.

Esse projeto, com um periodo previsto de implantagido de trés a quatro anos,
permitird a transformagdo do estaleiro em terminal com movimentagdio de 300 mil
TEU/ano e tem como meta colocar ¢ primeiro ber¢o em operagao em 2000.

Atualmente, ja estd sendo utilizado como depdsito de contéineres vazios, para

servigos de reparos de contéineres e estufagem de carga nos armazéns para exportagaio.
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E importante observar que a Lei 8.630/93 (art. 4 II - § 3% restringe a exploragio
de instalagdo portudria de uso publico a da drea do porto organizado. As dificuldades
juridicas estio sendo superadas, tendo a MultiPortos fechado contrato de adesdo com o
Ministério dos Transportes, obtido licenca de operagdo junto a FEEMA e estando em
processo de alfandegamento.

Os terminais localizados fora dos limites do porto organizado precisam
movimentar carga prépria para serem considerados de uso misto. Entre outras
vantagens, esses terminais podem contratar livremente sua propria forga de trabalho sem

a necessidade de ter que recorrer ao OGMO.

Conclusao

A soma das capacidades dos projetos implantados, em expansdo e processo de
implantagdo no Rio de Janeiro e Santos, fornece, para um horizonte de dez anos, a
possibilidade de um volume de movimentagdo de 3,835 milhdes de TEU/ano, mais de

3,5 vezes a movimentagdo de 1998 nesses portos, conforme discriminado na Tabela 19.

Implantados Capacidade (TEU) Em implantacio Capacidade (TEU)
TECON 1 800.000 TECON 2 100.000
Terminal 37 450.000 Terminal NOBARA 500.000
TECONDI 200.000 ISHIBRAS/IVI 300.000
RCLPL 250.000 Total 900.000
Multi-Rio 624.000
Terminal Rio-1 611.000

Total 2.935.000

Fonte: Elaboragéo prépria
Nota: Nos terminais Multi-Rio e Rio-1 foi considerado um fator TEU/contéiner igual a 1,3.

Tabela 19 - Capacidade projetada dos terminais do Rio de Janeiro e Santos

4.4.2. Movimentacao Mundial e na América Latina

O aumento da ordem de 8,3% do volume de contéineres nos 100 maiores
terminais do mundo, registrado entre 1997 e 1998, foi considerado um sucesso, diante
das previsdes pessimistas realizadas ao longo de 1998 (Cargo Systems, 1999b). A
tendéncia global de crescimento foi fortemente influenciada pelos maiores terminais,
devido ao grande peso desses portos no total movimentado. Singapura, o primeiro da
classificagdo, movimentou quase 45 vezes mais que o volume do centésimo, o porto de
Veracruz (México). Dentre os portos brasileiros, apenas Santos estd incluido, ocupando

a 54% posigdo (Figura 12).
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Figura 14 — Movimentagdo de contéineres nos 100 maiores portos (1998)

A Tabela 20 mostra por faixa de posigdo, a variagio percentual observada entre
1997 e 1998. No anexo “Tabelas de Movimentagdo de Contéineres” encontram-se os

dados de cada terminal.

Faixa de Posi¢io | Faixa de Movimentacdo (TEU) Variacio (%) 1997/98
1-20 15.100.000 — 1.825.614 7,6
21 -40 1.820.018 ~ 1.095.113 5,9
41 - 60 1.082.346 — 783.352 13,5
61 -380 776.357 - 485.011 9,1
81 - 100 480.000 - 339.312 12,1

Fonte: Elaboragio Prépria

Tabela 20 — Variagio no volume de conté€ineres nos 100 maiores portos (1997/98)

Devido aos efeitos de privatizagdo nas Américas Central e do Sul ao longo dos
dltimos anos, alguns portos reportaram um crescimento excepcional, como o Terminal
Internacional de Manzanillo — Panamd, com um salto de 92% e outros como Cabello -
Venezuela (35,1%), San Antonio - Chile (30,2%), Callao - Peru (17,6%) e Cortes -
Honduras (17,1%) cujos aumentos dio a indica¢do da tendéncia geral para a regido.

Em 1980, a participa¢do da América Latina e Caribe no movimento portudrio de
contéineres foi de 1,34 milhdes de TEU, ou seja, 3,7% do total mundial. Em 1996 essa

cifra aumentou para 10,04 milhdes de TEU, que eqiiivalem a 6,4% do total mundial.
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A participagdo da América do Sul, no total regional, foi de 37%. Entre 1991 e
1996, os movimentos portudrios na América do Sul aumentaram 122%. Na América
Central e no Caribe o incremento acumulado foi de 61%, similar ao registrado a nivel
mundial. Para o periodo 1997-2000, a Ocean Shiping Consultants Ltd. estima que o
movimento portudrio aumentard em 53% na América do Sul e 45% na América
Central/Caribe (International Container Review citado por Hotffmann, 1998).

A participagdo do Brasil na movimentagdo de contéineres da América do Sul, no
periodo 1997-98, permaneceu em torno de 33%. Verifica-se que ndo houve flutuagdes
ou diferengas marcantes entre os diversos paises da América do Sul, conforme os dados’

mostrados na Tabela 21 . O crescimento nesse periodo foi de 11,87%.

i 1997 1998
Pais TEU Participagdo TEU Participac¢do
Argentina 1.039.575 17,89% 1.174.694 18,07%
Brasil 1.925.971 33,15% 2.118.227 32,59%
Chile 1.030.584 17,74% 1.078.154 16,59%
Colombia 503.488 8,67% 520.498 8,01%
Equador 375.878 6,47% 431.609 6,64%
Peru 372.745 6,42% 424.070 6,52%
Uruguai 201.964 3,48% 265.892 4,09%
Venezuela 360.213 6,20% 486.774 7,49%
Total 5.810.418 100,00% 6.499.918 100,00%

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 21 — Trafego portuario conteinerizado na América do Sul (1997-1998)

4.4.3. Projecoes de Movimentagio

Este item procura descrever algumas proje¢des de movimentag¢io de contéineres
realizadas por consultoras especializadas na 4rea de transporte maritimo. A finalidade
dessa descrig@o € estimar o volume de carga passivel de ser atraida por Sepetiba.

¢ Bechtel International Inc.

Esse estudo, descrito no item 4.3.1, baseia-se em trés premissas principais: o
crescimento do PIB brasileiro, que chegaria ao valor de US$ 1,952 trilhdes em 2020; o
aumento do indice de conteinerizagdo no pais; € uma maior participagdo da economia

brasileira no mercado internacional.

7 Obtidos a partir de diversas fontes (em especial a Comissio Economica para a América Latina —
CEPAL) ja que ndo existem dados sintetizados por pais para movimentag¢do de contéineres (ver tabela
“Trafego de contéineres na América Latina e Caribe” do Anexo 1).
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Apresentam-se a seguir as premissas utilizadas pelo modelo de proje¢io da
movimentagao de contéineres® (CDRIJ, 1998):

- A parcela do PIB na exportagdo crescerd de 6,3%, em 1996, para 12,0%, em
2020.

- A parcela do PIB na importagdo crescerd de 7,1%, em 1996, para 12,0%, em
2020.

- A parcela conteinerizada das exportagdes totais crescerd de 30%, em 1996,
para 62%, em 2020.

- A parcela conteinerizada das importagdes totais crescerd de 50%, em 1996,
para 80%, em 2020.

- O valor médio unitdrio da carga de exportagdo crescerd de uma média de US$
28.000 por TEU, em 1997, para US$ 50.000, em 2020.

- O valor médio unitdrio da carga por importagdo crescerd de uma média de US$

30.000 por TEU, em 1997, para US$ 40.000, em 2020.

O trabalho definiu que dos 5,9 milhdes de TEU previstos para regiio chamada
pelo estudo de “estados do sudeste” (item 2.3), o porto de Sepetiba poderd
potencialmente captar 63% dessa carga. Foi admitido, também, como volume de
movimentagdo passivel de ser captado, cerca de 25% dos mercados dos dois Estados do
extremo sul brasileiro e do Mercosul (Figura 15). Isso resulta num total de 6 milhdes de
TEU, sendo 3,7 milhdes da prépria regiio, e um volume de transbordo® de 2,3 milhdes:
0,8 milhdes provenientes de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e 1,5 milhdes do

Uruguai e Argentina (Gréfico 9).

8 Considera-se 1 TEU = 1,6 contéineres

9 = . .
Os valores de transbordo sido computados duas vezes, uma quando a carga é desembarcada no terminal e
outra quando é embarcada novamente em outro navio.
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Griéfico 9 — Potencial do Mercado de Sepetiba em 2020

Estados do

Ameérica do Sul

Fonte: CDRIJ, 1998. p.24.

Figura 15 — Segmentagdo dos Mercado Potenciais

e World Sea Trade Service Review

A World Sea Trade Service Review € uma publicagdo trimestral produzida
conjuntamente pela Standard & Poor’s DRI e pelo Mercer Management Consulting Inc.
Segundo as proje¢des realizadas no 42 trimestre de 1997 sobre o trifego comercial, as
economias da América do Sul gerario um aumento significativo do volume de
mercadorias transportadas em contéineres. O Grafico 10 mostra a importancia relativa
dos trés principais parceiros comerciais dos paises da regido. De acordo com as
projecdes, entre 2000 e 2005 o movimento comercial aumentard a razio de 7,2% a.a..
No periodo seguinte (2005-2010), essa taxa anual cresce ligeiramente, para 8,4%. A

previsdo de incremento mais importante se encontra no intercimbio com a Asia.
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Grafico 10 — Previsao do trafego de contéineres na Costa Leste da América do Sul

e Cargo Systems International

Uma estimativa da revista Cargo Systems, edi¢do margo/1998, suplemento sobre
a América Latina, indica que a movimentagdo de contéineres no Brasil podera chegar a,
aproximadamente, 7,5 milhdes de TEU em 2005 (Gréfico 11). A taxa de crescimento

anual do periodo 2000 - 2005, determinada por essa projecio € de 12,55% a.a.

@

milhdes de TEU

|
|
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Fonte: Cargo Systems — marco 1998 (Suplemento América Latina) p. 18.

Grifico 11 — Previsao da Movimentac¢do de Contéineres nos Portos Brasileiros
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¢ Drewry Shipping Consultants

O relatério World Container Terminals da Drewry Shipping Consultants Ltd.,
publicado em abril de 1998, apresenta uma projecdo do crescimento da movimentagdo
de contéineres, para diferentes regides do planeta. E previsto um crescimento da
movimentagdo mundial de conté€ineres de 170,3 milhdes de TEU, em 1997, para 271.,3
milhdes de TEU em 2005, representando um aumento de quase 60% (Tabela 22). Os
100 milhdes de TEU adicionais esperados indicam por si sO a escala de

desenvolvimento necessdria para acompanhar o ritmo da demanda por terminais de

contéineres.
Ano Ameérica do Sul Total Mundial
1996 10.331 156.443
1997 11.478 170.315
1998 12.524 179.408
1999 13.628 190.525
2000 14.706 202.436
2001 15.844 215.241
2002 17.008 228.606
2003 18.202 242.389
2004 19.436 256.613
2005 20.705 271.291

Fonte: Drewry Shipping Consultants Ltd, World Container Terminals, Londres, 1998.

Tabela 22 — Movimentagdo global de contéineres 1996-2005 (1.000 TEU)

Essa estimativa leva em conta ndo apenas as previsdes de crescimento de
comércio, mas também a incidéncia de transbordo, onde aplicivel. Adicionalmente, ela
reflete os efeitos antecipados da crise financeira asidtica. Como pode ser visto, um
aumento continuo € esperado, embora com uma redugdo gradual das taxas de

crescimento (Grafico 12).

Previsdo da Drewry Consuitants

8% t+

6% + - -

Taxa de crescimento

4% + + + ; + t } i
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

— — — — América do Sul Mundial

Fonte: Elaboragdo Prépria

Grdfico 12 — Previsdo de taxas de crescimento da Drewry Consultants
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4.4.4. Analise das Projec¢oes

Os quatro estudos expostos no item anterior apresentam uma ampla gama de
variagdo de taxas de crescimento. Isso se deve, entre outros motivos, aos seguintes
fatores:

1) as previsdes foram efetuadas durante um periodo em que ocorreram grandes
mudangas na economia mundial, inclusive com as crises asidtica (outubro/1997) e russa

(agosto/1998);

2) cada estudo tem como foco uma regiao diferente:
- Bechtel — porto de Sepetiba

- Cargo Systems — Brasil

- WSTS — Costa Leste da América do Sul

- Drewry — América do Sul

3) as incertezas quanto a carga de transbordo sdo grandes, o que altera bastante
as proje¢des, j4 que “o numero de movimentos de conté€ineres nos portos é
aproximadamente trés vezes € meia maior que o numero de contéineres transportados.
Isto se deve ao fato de que por cada contéiner transportado se realizam pelo menos dois

movimentos nos portos” (Hoffmann, 1998).

Apesar do crescimento previsto no trafego de contéineres, ndo pode ser esperado
que a capacidade ociosa de um determinado porto seja preenchida. Esta capacidade
pode estar no porto ou regido errada para a demanda antecipada. Essencialmente, a
capacidade ociosa de uma regido nido pode compensar a caréncia de capacidade em
outro lugar. Demanda e oferta ndo sdo uniformemente distribuidas (Drewry, 1998).

Considerando as diversas proje¢des, para efeito de uso no modelo, serdo
empregados trés cendrios: otimista, conservador e alternativo. Os dois primeiros (Tabela
23) sdo os constantes do Plano Diretor Integrado do Porto de Sepetiba, sendo
considerado como otimista o cenario tracado pelo relatério da Bechtel. No cendrio
alternativo, € possivel definir a movimentacao inicial para o ano 2000, bem como uma
taxa de crescimento, por intermédio de um gréafico temporal ou uma média para o

periodo.
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Ano Cendrio Taxa anual Cenario Taxa anual
Conservador | no periodo (%) Otimista no periodo (%)

2000 352.000 - 448.000 -

2005 1.056.000 24,573 1.216.000 22,104

2010 1.588.800 8,513 2.427.200 14,824

2015 2.390.400 8,513 4.028.800 10,666

2020 3.593.600 8,496 6.000.000 8,292

Fonte: CDRJ (1999)
Nota: | TEU = 1,6 contéiner

Tabela 23 — Cendrios de incremento do fluxo de contéineres (TEU) no porto de Sepetiba
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5. Modelo de Simulagio

Este capitulo descreve a logica do modelo SIMTECO (SIMulacdo de TErminal
de COntéineres), fornecendo uma descri¢do detalhada da metodologia, calculos e fluxos
de dados utilizados. Antes, entretanto, ¢ necessario fazer algumas observacdes para
melhor compreensdo da analise das simulagdes apresentadas no proximo capitulo.

O modelo aqui desenvolvido foi inspirado no moédulo “Terminal de Contéineres”
do Transport Financial/Economic Planning Model construido pela Economic and
Social Commission for Asia and the Pacific - ESCAP. O modelo da ESCAP utiliza
como software basico uma planilha de LOTUS 1-2-3 e tem como objetivo ser uma
ferramenta de analise para autoridades portudrias e agéncias de planejamento, na
implementagdo de projetos. Os cdlculos do modelo produzido neste trabalho foram
fundamentados nas relagdes de volume de carga; perfil dos navios; produtividade dos
equipamentos de manuseio de carga; e as necessidades de bergos e equipamentos
resultantes. Entretanto, a parte referente a andlise econdmica/financeira ndo foi
desenvolvida.

A op¢do pela linguagem de programagdo grafica STELLA para elaborar o
modelo foi feita em fun¢do do propodsito de incluir diversas facilidades de simulagdo e
possibilitar a representagdo de aspectos dindmicos. Procurou-se também implementar
certas variaveis — como a produtividade dos guindastes em fungdo do numero de
equipamentos empregados e da variagdo da consignagdo dos navios — com o objetivo de
tornar 0 modelo mais aderente a realidade que se deseja representar.

O modelo foi idealizado para uso genérico e pode se adaptar a qualquer terminal
particular de contéineres modificando-se alguns pardmetros. A defini¢do dos setores que
compde o modelo foi feita de acordo com uma concatenagdo de processos: desde os
setores de Projecdo de Carga com o de Perfil dos Navios para os de Produtividade dos
Guindastes, Infra-estrutura e Tempo de Espera, que interagem entre si. O tluxo geral do
modelo € mostrado na Figura 16.

Essa divisdo em setores busca proporcionar uma melhor compreensio da
estrutura do sistema e de como as mudangas se propagam dentre seus mecanismos
internos. Essa compreensdo possibilita um exame consistente dos diversos pontos da
estrutura do proprio modelo. |

O modelo € projetado para determinar o impacto das melhorias de

procedimentos na eficiéncia do porto, considerando uma situagdo individual, i.e., sem



s

investimentos adicionais ou com apenas pequenos investimentos. E o caso, por
exemplo, de melhorar a utilizagdo das instalages existentes pelo estudo dos efeitos das

mudangas relativas a operagao.

Perfil
dos Navios

Projecao
de Carga

Produtividade Infra-estrutura Tempo de
dos Espera
Guindastes

Figura 16 — Setores do Modelo

Também é possivel avaliar o porto sob condi¢des dindmicas de modo a
assegurar uma posi¢do otima de acordo com um critério adotado. Neste caso, o critério
para otimizagdo estd ligado ao tempo de espera dos navios €/ou a taxa de ocupagdo dos
bergos, levando-se em consideracdo as necessidades futuras oriundas das condig¢des
esperadas nos fluxos do trafego e de carga através do porto.

A Figura 17 ilustra por meio de um diagrama, a natureza das inter-relacdes que
podem existir num sistema portudrio. O elemento chamado “Outras Consideragdes” esta
representado por meio de uma linha pontilhada, isto se deve ao fato do aspecto de
multiplos portos ndo estar contemplado no modelo. Entretanto, € importante ter-se em
mente que existe um processo de feedback entre dois ou mais portos, operando de forma
complementar ou competitiva, cujas a¢des podem tornar necessdria uma revisdo das
observagdes iniciais (UNCTAD, 1969). O modelo descreve esse sistema, permitindo
simular diversas entradas correspondentes a:

- condicdes de fluxo de carga previstos para o sistema operar,

- alternativas técnicas e padrdes operacionais (relativas aos guindastes); e

- perfil dos navios que escalardo o porto. )

Em geral, a experi€éncia mostrou que a restricdo critica na capacidade de um
terminal é o comprimento de cais, mais do que a drea de armazenagem. Existem
solucdes fora do porto para a caréncia de drea de estocagem de contéineres.

Alternativamente, maiores taxas de armazenagem podem ser usadas para resolver
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Observagdes Iniciais

- Defini¢des do Sistema
- Fluxo de Carga

- Trafego de Navios

- Funcgéao Objetivo

- Periodo de Analise

Solugdes Dindmicas

Alternativas de longo prazo
para investimentos e
procedimentos operacionais
no sistema definido

Previsao

- Fluxo de Carga
- Mudangas tecnoldgicas em
navios e manuseio da carga

Programa de Simulag¢ao

Reprodugdo das fungbes
operacionais ao se variar
movimentagdo de carga,
trafego de navios e condigdes
operacionais.

Outras Consideracgdes

Sistemas de mdltiplos portos

Fonte: adaptado de UNCTAD (1969), p.15

Plano de Desenvolvimento
do Porto

Decisbes de curto e longo
prazo em prioridades de
investimentos, mudanc¢as
operacionais e institucionais

Solugoes Estaticas

Alternativas de curto prazo
para investimentos e
procedimentos operacionais
no sistema definido

Figura 17 — Diagrama de Concepg¢ao do Planejamento




problemas de longa estadia de contéineres (Drewry, 1998). Portanto, assume-se no
modelo, que hd provisdo adequada de drea terrestre para operagdes eficientes.

O modelo calcula o total de bergos-dia requeridos e para diferentes hipéteses de
bergos disponiveis, as taxas de ocupagio dos bergos, além do tempo de espera resultante
do navio. Para isto utiliza a distribui¢io tedrica de filas, selecionada entre as opg¢des
fornecidas. Uma breve exposi¢io sobre a teoria das filas € apresentada no anexo
“Elementos da Teoria das Filas”.

A Figura 18 apresenta, na forma do software utilizado (STELLA) os diferentes
setores que compde o modelo. As principais relagdes entre as varidveis utilizadas
podem ser observadas nessa figura. A seguir sdo detalhados, para cada setor, alguns
aspectos que mereceram atengdo especial no processo de modelagem. O conjunto das
equagdes que constituem o modelo estd inserido no Anexo “Equagdes do Modelo™.

Setor Projecdo de Carga: A movimentagdo esperada ao longo do tempo de vida

da instalacio € o ponto inicial para o planejamento e projeto de um terminal de
contéineres, afetando as decisdes relacionadas a operagdo e investimentos no porto. Este
setor calcula a proje¢io do volume de carga a ser movimentado no terminal. A partir da
determinacido da quantidade de carga (TEU) para o ano inicial de operagdo, pode-se
testar o impacto da varia¢do de cendrios de taxas de crescimento anuais.

Setor Perfil dos Navios: A defini¢do do perfil dos navios que freqiientario o

terminal € fundamental para os resultados dos cdlculos do modelo, que sdo
extremamente sensiveis as hipSteses aqui assumidas. Como a escolha do nimero de
classes e faixas de tamanhos de navios € essencial para o estabelecimento de diversas
varidveis, sua selecdo deve ser cuidadosa, especialmente porque esse € um parametro
fixo no modelo.

Setor Produtividade Guindastes: Neste setor, € estabelecida a produtividade dos

equipamentos que serdo alocados aos navios durante a operagdo, em fungdo das
propriedades do navio e do porto. O modelo usa, além destes dados, as horas
trabalhadas por dia e o mix de contéineres (20 pés/40 pés).

Setor_Infra-estrutura: O calculo do tempo gasto para carga/descarga obtido a

partir dos fatores de produtividade adotados, juntamente com a previsio de
movimentagio de contéineres, determinam a necessidade de ber¢os do terminal.

Setor Tempo de Espera: Alguns modelos de fila sdo disponibilizados, de modo a

melhor avaliar o tempo de espera do navio para diferentes padrdes de chegada e de

Servigos.
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5.1. Setor Projecao de Carga

O procedimento da projecdo do fluxo de carga € essencial para dar a dinimica do
sistema. A simulagdo, feita até¢ o ano 2020, parte de um valor de movimentacdo inicial
atribuido no ano 2000, e com diversas taxas de crescimento, representa os diferentes
cendrios esperados. As taxas dos cendrios otimista e conservador (item 4.4.4) estdo

inseridas no modelo como graficos temporais, € uma taxa alternativa € disponibilizada.

5.2. Setor Perfil dos Navios

O Maritime Project Planning Model da ESCAP faz uso de sete classes de
capacidade de navios (Cf. Tabela 24).

Faixa TEU | DWT médio | LOA médio | Calado médio
(m) (m)
< 100 2.600 85 45
100 - 300 5.400 100 6,5
300 - 600 11.700 130 8,0
600 - 700 12.900 150 9,5
700 - 1.500 21.000 200 10,0
1.500 - 2.500 41.400 220 11,0
> 2.500 55.500 270 13,5

Fonte: ESCAP (1993) p. 80.
Tabela 24 — Classes de navios do modelo da ESCAP

Os navios porta-contéineres sdo, usualmente, classificados de acordo com a sua
“geracio”, dada por determinadas caracteristicas, tipicas de certos estdgios do
desenvolvimento da industria da constru¢do naval (Tabela 25). Ndao hd um consenso em

relacdo as dimensdes tipicas de cada geragd@o, existindo alguma variagdo entre as

diferentes publicagoes.

Geragiio Tipo"” Capacidade de Comprimento | Boca | Calado
Carga (TEU) (m) (m) (m)
Primeira Feeder 750 (300 - 800) 180 25.0 9.0
Segunda Handysize 1.500 (800 — 1.700) 210 30,5 10,5
Terceira Sub Panamax 3.000 (1.700 - 3.000) 285 32,2 1,5
Quarta Panamax 4.250 (3.000 - 5.000) 290 32,2 12,6
Quinta Post Panamax > 5.000 320 39,6 13,0

Fonte: CNIO, 1998 p. 163 ¢ Elaboragio prépria (*)
Nota: “O maior navio Panamax tem capacidade por volta de 4.442 TEU com aproximadamente
60.000 DWT’ Hoffmann (1998) p. 6

Tabela 25 — Caracteristicas dos Porta-contéineres, de 1* a 5* Geragdes

68



Atualmente, ja se considera uma nova classe para os navios porta-contéineres,
com capacidade de mais de 6.000 TEU'®, chamados Super Post-Panamax.

Optou-se no contexto deste trabalho, por dividir os navios que escalardo no porto
de Sepetiba em trés classes distintas. Tal divisdo visa reduzir a complexidade na
atribui¢do de dados requeridos por cada uma das varidveis, tornando o procedimento de
simulagdo mais amigdvel, a0 mesmo tempo que mantém a légica do modelo. As

capacidades de cada classe de navio sdo mostradas na Tabela 26.

Classe Capacidade (TEU)
Feeder < 1.700
Panamax 1.700 - 4.500
Post-Panamax > 4.500

Fonte: Elaboragio prépria

Tabela 26 — Classes de Navios do modelo SIMTECO

E importante ressaltar que os nomes atribuidos as classes sdo meramente

associativos.

Proporcio da movimentacao por classe de tamanho de navio

Deve-se entrar com o perfil esperado de percentagem de TEU a ser
movimentada por cada classe de tamanho de navio (Prop TEU TamNav). O modelo
permite que este perfil varie ao longo do tempo, a medida em que o trifego se torne

mais concentrado em navios maiores como exemplificado na Tabela 27.

Ano
Classe
2000 2020
Feeder 50% 50%
Panamax 50% 30%
Post Panamax 0% 20%

Fonte: Elaboragio prépria

Tabela 27 — Percentual da Movimentag¢do por Classe de Tamanho de Navio

' A barreira de 6.000 TEU foi quebrada com a entrada em servico do navio Regina Maersk em Janeiro de
1996. Em meados de 1996. ja existiam 17 encomendas de navios desse tamanho (Drewry, 1996).
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Consignacio Média por Navio

Consignagdo ¢ a quantidade média de TEU movimentada (carregada /
descarregada) para as diferentes classes de tamanho de navio. No modelo € possivel

variar a consignag¢do ao longo do tempo, como exemplificado na Tabela 28.

Ano
Classe
2000 2020
Feeder 300 600
Panamax 350 700
Post Panamax 2.000 2.500

Fonte: Elaboragio prépria

Tabela 28 — Consignag¢do Média (TEU) por Classe de Tamanho de Navio

Numero de navios por tamanho

O nimero esperado de navios em cada classe de tamanho € calculado tomando
por base os dados do setor Projecdo de Carga. O numero total de navios, resultante do
somatdrio das classes, € calculado na variavel Navios.

Carga TEU X Prop TEU TamNav
Consignagdo

N° navios =

5.3. Setor Produtividade dos Guindastes

O modelo procura computar a produtividade bruta definida no intervalo de
tempo entre 0 momento em que a langa do guindaste € abaixada, até o fim da operagéo,
quando a langa comega a ser levantada. A adogdo de um valor de produtividade bruta
compreende numerosos fatores, inclusive o fato de existir uma ampla variedade de
fabricantes. Por essa razio, sdo incluidas a eficiéncia de projeto dos guindastes e os
fatores de utilizagdo controldveis e incontrolaveis (ver Figura 19).

Um levantamento conduzido pela Drewry (1998) computou os registros de 100
navios, em quatro terminais de porte médio, c'omparando a quantidade de contéineres
movimentados por hora sobre a linha de cais, com a capacidade dos navios (Grafico 13)
e com a percentagem da capacidade do navio trocada na escala (Gréafico 14). Os
calculos foram feitos com base no tempo total atracado. Os resultados indicaram que os
dados apenas parcialmente sustentam a visdo convencional de que navios maiores
resultam em rendimentos superiores. De maior significincia foi a razdo entre

consignag¢do e capacidade do navio, incorporada no modelo na variavel Fator troca.
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Para se ter uma indicagio de produtividade bruta, sdo fornecidos na Tabela 29

alguns valores para a regido da ESCAP.

, Produtividade Bruta
Pais/Porto Contéiner/Hora TEU/Hora
Austrdlia / Porto 1 10,5 12,0
Hong Kong / Porto 1 - 27,0
Indonésia / Porto 1 18,3 18,8
Japdo / Porto 1 29,8 444
Maldsia / Porto 1 16,7 20,9
Maldsia / Porto 2 26,4 32,3
Nova Zelandia / Porto | 21,6 22,4
Nova Zelandia / Porto 2 18,7 19,3
Filipinas / Porto 1 17,0 25,0
Sri Lanka / Porto 1 15,0 20,0

Fonte: ESCAP (1993) p. 79

Tabela 29 - Performance comparativa de movimentagdo de contéineres
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Fonte: Drewry Shipping Consultants Ltd. (1998) p.64

Gréfico 13 — Contéineres por hora versus Capacidade do Navio
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Grifico 14 - Contéineres por hora versus Propor¢io da Capacidade do Navio
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Horas Trabalhadas por Dia

A operagdo de terminais modernos e com grande volume de movimentagdo €&
tipicamente de 24 horas trabalhadas por dia. A varidvel HTD permite variar esta
quantidade de horas. Ndo € necessario reduzir hordrios de refeicdo e descanso, pois

estes ja estdo incluidos no cdlculo da produtividade bruta dos guindastes.

TEU por contéiner

A produtividade dos equipamentos de movimentagdo no cais € no pitio sao
tipicamente medidos em contéiner/hora. Estes valores precisam ser convertidos em
TEU/hora, que € feito com o auxilio da varidvel mix que representa a proporgdo
assumida entre contéineres de 20 pés e 40 pés. De modo a orientar a escolha de um
valor para esta varidvel, calculou-se a evolugdo do fator TEU/contéiner (Tabela 30) para
os portos listados na tabela “Movimentacdo de Contéineres nos Principais Portos do
Brasil” do item 4.4. Verifica-se uma tendéncia crescente entre 1994 e 1997, com os

valores permanecendo na faixa de 1,22 a 1,57.

Ano
Porto 1994 1995 1996 1997 1998
Ttajai 1,33 1,42 1,46 1,49 1,52
Paranagud 1,40 1,47 1,50 1,57 1,62
Rio de Janeiro 1,22 1,27 1,33 1,32 1,28
Rio Grande 1,49 1,52 1,57 1,51 1,57
Santos 1,29 1,38 1,41 1,43 1,42
Brasil 1,33 1,39 1,40 1,42 1,42

Fonte: Elaboracio propria

Tabela 30 — Fator TEU/contéiner nos Principais Portos do Brasil

Produtividade

As varidveis TEU dia guind terra e TEU dia guind bordo se referem ao ndimero
de TEU’s que um guindaste pode carregar/descarregar em um dia de operacio normal.
E calculado para ambos os guindastes de terra e de bordo como:

TEU dia guind ----- = Prod guid ----- X mix X HTD

5.4. Setor Infra-estrutura

O modelo da ESCAP contempla uma diferenciacdo entre berco nominal e
efetivo. Este altimo representa a propor¢do do comprimento nominal do berco que cada

navio vai ocupar, isto €, a possibilidade de 2 navios ocuparem | ber¢co ou 3 navios
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ocuparem 2 bergos, etc. Considerando o perfil dos navios que escalario no porto de
Sepetiba, adotou-se, no modelo, a hipdtese de que o bergo efetivo € igual ao 100% do

bergo nominal, ou seja, | navio em cada bergo.

Guindastes por navio

E necessdrio definir o nimero de guindastes empregados em cada navio e a
propor¢do de navios que faz uso de equipamento de bordo. Supds-se que o nimero de
guindastes empregados por navio é o mesmo, independentemente de ser guindaste de
terra ou de bordo. Os dados de entrada utilizados no modelo estdo apresentados na

Tabela 31.

Guindastes Empregados Navios Utilizando
Classe
por Navio Equipamento de Bordo
Feeder 30%
Panamax 2 20%
Post Panamax 0%

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 31 — Perfil de utilizagdo de equipamentos

A distincia entre guindastes de terra € uma medida de intensidade do uso da
faixa de cais. A performance do porto aumenta quando acrescentam-se mais guindastes,
mas isso tem um limite. Esse limite é estimado em 100m entre guindastes. Abaixo deste
nivel de intensidade, torna-se impraticavel trabalhar com todos os guindastes de modo
eficiente, e o investimento adicional traz baixo retorno.

Considerando o comprimento dos ber¢os do TECON, adotou-se como padrao 2

guindastes por bergo, o que dd uma medida de | guindaste por 135m de cais.

Guindastes efetivos

Para operagdes que utilizam multiplos guindastes por navio, o desempenho
operacional do conjunto € ajustado pela aplicagdo de um coeficiente relativo ao ndmero
de guindastes utilizados, chamado Fator de Efetividade (Tabela 32). Para apenas um
guindaste, o coeficiente € 1, ou seja, nada altera a estimativa de produtividade da
operagdo. Para o uso de 2 guindastes simultineos, o coeficiente € 0,9, ou seja, o
conjunto funciona como se 1,8 guindastes estivessem operando. Para 3 guindastes o

coeficiente € 0,8.
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O desempenho de cada conjunto especifico eqtiivale, portanto, ao desempenho

de um guindaste vezes o nimero de guindastes multiplicado pelo Fator de Efetividade.

N? de Guindastes | Fator de Efetividade
1 1,0
2 0.9
3 0.8

Fonte: UNCTAD (1978), p. 137
Tabela 32 — Fator de Efetividade

Bercos Requeridos

O Bergo-dia requerido por navio é o somatério do tempo de carga/descarga
requerido pelo navio, mais o tempo para atracagdo, descida do guindaste, subida do
guindaste, desatracagdo navio (vanidvel Tadsd) medido em fragdo do dia. A Figura 19

detalha o esquema de célculo.

T adsd + ( 1—=(Prop equip bordo /100 ))x Consignagdo +
1440 Guindastes efetivos X TEU dia guind terra

(Prop equip bordo /100 ) x Consignagao
Guindastes efetivos X TEU dia guind bordo

Berco-dia Requerido

E calculado em cada classe de tamanho de navio:

Berc¢o dia requerido = Ber¢o dia requerido por navio X N° navios

Bercos disponiveis

A quantidade de bergos disponiveis € o resultado do ntimero de bergos existentes
mais os ber¢os implantados de acordo o critério de tempo de espera mdximo e/ou taxa
de ocupag@o mdxima.

A entrada de cada bergo em opera¢do € controlada pelo estoque Construcdo e o
fluxo Implementagdo, de acordo com o valor atribuido ao Tempo de Construgao.

Alternativamente o modelo pode rodar com um ndmero de bergos pré-
determinado pelo cronograma de expansdo previsto (Berco projeto), para avaliar as

condicdes de operagio do terminal.
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Bergo-dia requerido por navio= 0,91 dias
l

1 h=0,04 dias Carga/Descarga = 0,83 dias 1 h = 0,04 dias
Fator de Fator de
Atracagao Utilizagao Utilizagao nao Desatracagao
(45 min) Eficiéncia Controlavel Controlavel Horas Guindastes (45 min)
de X X X Trabalhadas X por X mix
Projeto - almogo - mau tempo por Dia Navio
- intervalos - queda de energia
. - troca de turnos - Agente, Receita, etc .
Descida do - outros controlaveis - outros incontrolaveis Subida do
Guindaste Guindaste
(15 min) (15 min)
1,31 )
24 box/h X 80% X 80% X 24 h/dia X 1 guindaste X TEU/box = 483 TEU/bergo-dia
| Itens incluidos na produtividade liquida= 19,2 box/h
Itens incluidos na produtividade bruta = 15,4 box/h

Para uma consignagéo de 400 TEU/navio - (400 TEU/navio) + (483 TEU/bergo-dia) = 0,83 bergo-dia requerido por navio
Fonte: ESCAP (1993), p.15

Figura 19 — Cilculos de Produtividade dos Guindastes e Requerimento de Ber¢o-dia por Navio
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Dias Trabalhados por Ano

A variavel DTA considera os dias trabalhados por semana, teriados e qualquer
periodo de paralisacdo planejado. Em terminais de grande volume de movimentagdo é

esperada uma operacdo de 7 dias/semana.

As hipoteses mostradas anteriormente podem ser vistas como valores de

exemplo e podem ser alteradas para simular outras configuragdes de operagdo.

5.5. Setor Tempo de Espera

Ber¢os especializados de terminais de contéineres podem atingir taxas de
movimenta¢do de carga numa faixa de cinco até dez vezes maiores que bergos
convencionais. A unitiza¢do da carga resulta numa consideravel redu¢do do numero de
escalas, com um aumento na consigna¢do dos navios, e na produtividade por escala.
Entretanto, a taxa de ocupag¢fo necessdria a manuten¢do de um tempo de espera num
nivel aceitavel, deve ser baixa.

O fato de a operagdo de navios porta-contéineres ser muito mais cara do que
navios de carga geral, reforca a necessidade de se minimizar o tempo de espera. Num
processo de planejamento, o efeito econdmico do tempo de espera €, geralmente, o
principal fator nas decisdes de investimento.

Existe uma diferenga na capacidade do terminal que vai atender aos dois
critérios. Portanto, é necessario procurar obter um compromisso. Por um lado deve-se
evitar a ociosidade das instalagdes portuarias e, por outro, € necessario garantir a
satisfagdo dos usudrios, por meio de um tempo de espera reduzido. “N&o existe uma
solu¢do simples com uma justificativa econdmica que a0 mesmo tempo garanta um
nivel de servigo e satisfaca o consumidor” (UNCTAD, 1978).

No modelo, € possivel realizar as simulag¢des para cada um dos dois critérios
separados, ou de forma combinada. O critério combinado € especialmente aplicavel
quando o numero de bergos € grande. Neste caso o tempo de espera pode diminuir, com

o incremento do nimero de ber¢os, a0 mesmo tempo que a taxa de ocupagdo cresce.
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Taxa de Ocupacao dos Bercos

E definida como a razio entre o somatdrio da varidvel Bergo-dia requerido para
as diversas classes de tamanho de navio e o valor de Berc¢o dia disponivel:

z Bergo dia requerido

Taxa ocupagdo = — -
Ber¢o dia disponivel

Razdo Tempo de Espera / Tempo de Servico

Como o tempo de espera e o tempo de servi¢o sdo varidveis aleatdrias, a razido
entre elas €, na realidade, a razdo entre suas médias para uma determinada ocupagdo de
ber¢o, o modelo utiliza as tabelas da razdo tempo de espera / tempo de servigo (alfa)
apresentadas no Anexo “Elementos da Teoria das Filas”.

Quanto maior a capacidade de um terminal, menor a variabilidade causada por
chegadas aleatérias''. Os métodos mais usados para célculo do tempo de espera sio
contemplados no modelo e descritos a seguir:

- E,/E,/n — aplicado para instalagdes onde as chegadas sdao programadas e os
tempos de servigo sao previsiveis.

A necessidade de se atingir um razodvel nivel de taxa de ocupagao dos bergos,
sem aumento da probabilidade de o navio ter que esperar, reporta-se a questdo do
planejamento das chegadas. Uma maior utilizagdo dos bergos torna-se possivel se o
navio chega num hordrio programado (tendo garantida, em contrapartida, a atracagio
imediata).

Entretanto, existe o risco de o navio atrasar, devido a0 mau tempo em alto mar,

ou ao retardo no servico numa escala anterior. Portanto, uma margem de seguranga &,

normalmente, utilizada.

- M/Ey/n — empregado para ber¢os com chegadas aleatdrias; o usudrio pode
entrar com valores de k iguais a | (M E,; n) ou 2 (M E; n) conforme o melhor ajuste aos
padrdes de servigo. No caso de situagdes de fila M/E»/n, o tempo de espera € obtido a

partir do produto do fator Wev pelo valor de M M n.

"0 padrio de chegadas € um fator que contribui para a economia de escala dos portos. Se os navios
chegam num fluxo uniforme, o terminal pode ser eficiente, mesmo em pequena escala, mas se o padrio €
aleatdrio, entdo, as economias de escala pesam ainda mais. Um grande terminal conta com sua capacidade
para amenizar o acumulo de chegadas, enquanto que um pequeno terminal pode gerar grandes esperas.

71



O modelo utiliza graficos da distribui¢iio de alfa em fun¢do da taxa de ocupagdo
(tab log M M n e tab log E2 E2 n) com valores expressos em logaritmos. Como as
distribui¢des sdo do tipo exponencial, o logaritmo for adotado, para se obter maior
precisdo para niveis intermedidrios de ocupacdo. Apds a interpolagdo, as varidveis alfa

M Ek e alfa E2 E2 retomam os valores de alfa originais.

Tempo de Servico Médio (dia)

Calculado como:

Z Bergo dia requerido

Tempo servigo médio = - —
Navios contéiner

Tempo de Espera Médio (dia)

Calculado como:

Tempo espera médio = Tempo servigo médio X alfa
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6. Simulacoes Realizadas

Converter uma previsdo de aumento na movimentagdo de contéineres numa
medida precisa da oferta necessdria de terminais para suprir este crescimento ndo é uma
tarefa facil. Em particular, a questdo da medida de capacidade € bastante controvertida e
subjetiva, dependendo em muito da efetividade assumida de certos elementos chave,
tais como o comprimento do cais, espago de retrodrea e utilizagdo de guindastes de
terra.

Ao se projetar valores para um periodo longo (até .2020), a probabilidade de
acerto de qualquer método reduz-se significativamente. Um modelo dd a chance de
comparar diferentes hipdteses e receber respostas detalhadas, na medida em que se
testam vdrias configuragdes de projecdo de carga, equipamentos e perfil dos navios.

O modelo possui diversas varidveis de entrada. Entretanto, nas simulacdes
realizadas, alguns dados (pardmetros) foram assumidos constantes em todos os cendrios
testados. Tais pardmetros sdo:

-> Horas trabalhas por dia = 24 horas

-> Dias trabalhados por ano = 360 dias

—> Produtividade bruta dos guindastes de bordo = 12 movimentos/hora

-> Fator de utilizagdo controldvel (guindaste de terra) = 0,80

-> Fator de utilizagdo ndo controldvel (guindaste de terra) = 0,80

- Tempo de atracagio/desatracagdo = 75 minutos

-> Tempo de subida/descida do guindastes = |5 minutos

Portanto, supds-se que cada navio gasta ao todo 3 horas (2 x 1h 30min) nos

procedimentos de atracagdo e desatracagao.

6.1. Cenirio Otimista

No relatério Bechtel (1997) € apresentada uma andlise preliminar de capacidade,
realizada pela empresa de consultoria Jordan Woodman Dobson - JWD. Para avaliar a

demanda por bercos foram assumidas as seguintes hipSteses no modelo da JWD:
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- o mix de contéineres consiste de 40% de contéineres de 20 pés e 60% de

contéineres de 40 pés, resultando em 1,6 TEU por contéiner;

- inicialmente, navios Panamax (de aproximadamente 4.000 TEU) irdo escalar

no porto, e em cada navio serdo realizados 700 movimentos (1.120 TEU);

- a produtividade bruta dos guindastes € de 25 movimentos por hora, e sdo

atribuidos 2,1 guindastes por navio;

Esses parimetros foram projetados para um nivel de movimentagdo de 1,6
milhdes TEU. O modelo da JWD considera incrementos na consigna¢do (em fungdo do
aumento na movimentagcdo) € no nimero de guindastes por navio (em func¢do do
aumento no nimero de escalas de navios) conforme algoritmo préprio que ndo €

descrito no relatorio Bechtel.

Os cdlculos de bercos requeridos em fungdo da movimentagdo resultaram nos

valores apresentados na Tabela 33.

Movimentacio (TEU/ano) Bercos Requeridos
1.600.000 6
2.000.000 7
2.400.000 8
2.800.000 9
3.600.000 10
4.000.000 11
4.400.000 12

Fonte: Bechtel (1997) .
Tabela 33 — Cdlculo de bergos requeridos pelo modelo JWD

Na simulagdo do cendrio otimista, decidiu-se por empregar os parimetros
utilizados pela JWD, com a hipdtese adicional de que ndo haé utilizagdo de equipamentos
de bordo em nenhuma classe de navio.

Foi adotado como Tempo de Construgcdo de cada bergo | ano. Um periodo de
constru¢do maior leva a elevagdo exagerada no tempo de espera devido a pressdao do

crescimento na movimentagao.

A escolha do critério para definicao da demanda de bercos

Como comentado no item 5.5, a utilizagdo de cada um dos critérios, Tempo de
Espera Mdximo (TE,;) ou Taxa de Ocupagdo Mixima (TOpgx), leva a diferentes
demandas por bergos. Para pesquisar o efeito do emprego de cada critério foram feitas

trés simulagdes, utilizando-se um modelo M E; n para representagio de filas.
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Os resultados obtidos confirmam que o uso de cada critério separadamente, pode
levar, em determinadas condigdes, a elevagdo demasiada do tempo de espera. Por essa
razio, optou-se pela aplicagio no modelo do critério combinado.

No primeiro caso (Tabela 34) foi escolhido, como critério, um tempo de espera
maximo de 6 horas. Ocorreram situagdes em que a taxa de ocupacio tornou-se bastante
alta, sem que o tempo de espera ultrapassasse o limite de 6 horas (ex: 2010 e 2016), e
portanto, sem demandar por novo berco. Isso levou, no instante seguinte, a grande

incremento no tempo de espera.

Tempo de Taxa de
Ano espell"a (h) Ocupacio Bergos
2000 2,58 0,46 2
2001 4,36 0,56 2
2002 8,28 0,68 2
2003 2,21 0,56 3
2004 4,60 0,68 3
2005 12,81 0,83 3
2006 3,80 0,71 4
2007 8,34 0,82 4
2008 3,65 0,75 5
2009 9,64 0,86 5
2010 5.31 0,83 6
2011 14,66 0,92 6
2012 6,66 0,87 7
2013 4,17 0,84 8
2014 13,65 0,93 8
2015 9,21 0,92 9
2016 5,77 0,89 10
2017 26,27 0,97 10
2018 14,76 0,95 11
2019 11,39 0,94 12
2020 10,33 0,94 13

Tabela 34 - Critério TE 5 = 6 horas (modelo M E; n)
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No segundo caso (Tabela 35) foi escolhida, como critério, uma taxa de ocupagdo
maxima de 80%. Esse critério mostrou-se desfavordvel quando existem poucos bercos.
No ano de 2002, com apenas 2 bergos, o tempo de espera jd estava elevado — quase o
dobro do ano anterior — porém, com uma taxa de ocupacdo inferior a 80%, e por isso

sem requisitar um novo bergo.

Tempo de Taxa de

Ano espeli‘)a (h) Ocupagao Bergos
2000 2,58 0,46 2
2001 4,36 0,56 2
2002 8,28 0,68 2
2003 21,51 0,83 2
2004 4,60 0,68 3
2005 12,81 0,83 3
2006 3,80 0,71 4
2007 8,34 0,82 4
2008 3,65 0,75 5
2009 9.64 0,86 5
2010 5,31 0,83 6
2011 2,93 0,79 7
2012 6,66 0,87 7
2013 4,17 0,84 8
2014 3,08 0,83 9
2015 2,57 0,82 10
2016 1,95 0,81 11
2017 1,61 0,81 12
2018 1,41 0,81 13
2019 1,32 0,81 14
2020 1,31 0,82 15

Tabela 35 — Critério TOpsx = 80% (modelo M E; n)

No terceiro caso (Tabela 36) foi escolhido o critério combinado. Nesse critério,
se algum dos dois pardmetros for excedido, € implantado um novo berco. Mesmo com
essas duas restrigdes, no ano de 2005, o tempo de espera alcangou 12,81 horas,
apontando para a necessidade do quarto bergo ja naquele ano, que reduziria o tempo de

espera para 2,05h.
O Griéfico 15 mostra a comparacdo entre os resultados do modelo JWD e

SIMTECO, com relagdo a necessidade de bergos.
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Tempo de Taxa de

Ano espell‘)a (h) Ocupacio Bergos
2000 2,58 0,46 2
2001 4,36 0,56 2
2002 8,28 0,68 2
2003 2,21 0,56 3
2004 4,60 0,68 3
2005 12,81 0,83 3
2006 3,80 0,71 4
2007 8,34 0,82 4
2008 3,65 0,75 5
2009 9,64 0,86 5
2010 5.31 0,83 6
2011 2,93 0,79 7
2012 6,66 0,87 7
2013 4,17 0,84 8
2014 3,08 0,83 9
2015 2,57 0.82 10
2016 1,95 0,81 11
2017 1,61 0,81 12
2018 1,41 0,81 13
2019 1,32 0,81 14
2020 1,31 0,82 15

Tabela 36 — Critério combinado TE s = 6h € TOnsx = 80% (modelo M E; n)

16 ;
14 ©oJWD g °
a
12 a SMTECO o O
o O
w 101 o O
8 ° o
& 84 o ® b
@ g o o
o
4 o
o
2{ o
0 : ; : : - ,
0 1000 2000  3.000 4.000 5000  6.000
Carga (1.000 TEV)
Grifico 15 — Comparagdo entre os modelos JWD e SIMTECO
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Comparacao de modelos de filas

Em seguida, para avaliar as implicagcdes do uso de um determinado modelo de
filas, foram realizadas simulagdes com os trés métodos (Tabela 37), utilizando-se o
critério combinado (TE s = 6h € TOpax = 80%). Neste cendrio, no que diz respeito a
quantidade de bercos requeridos, ndo houve praticamente influéncia da selecdo do
~ modelo de filas. Como o sistema estd sempre proximo ao congestionamento, a demanda

¢ muito grande, em torno de 2 bercos a cada 3 anos, independentemente do modelo de

filas escolhido.

Apenas no caso do modelo E2 E2 n, o terceiro ber¢o somente € implantado no

ano 2004. Em todos os métodos, o porto ird requerer 13 bergos adicionais para

movimentar, no ano de 2020, os 6 milhdes TEU.

Bercos

Ano | Carga (TEU) Tempo de Espera (h) Navios
MMn MEzn E;Ezn Mn MEzn EzEzl’l

2000 448.000 3,29 2,58 1,09 2 2 2 640
2001 547.008 5,65 4,36 2,13 2 2 2 781
2002 667.897 10,86 8,28 4,61 2 2 2 954
2003 815.502 2,80 2,21 13,92 3 3 2 1.165
2004 995.728 5,95 4,60 2,42 3 3 3 1.422
2005 1.215.784 16,86 | 12,81 7,55 3 3 3 1.737
2006 1.395.963 4,89 3,80 2,01 4 4 4 1.994
2007 1.602.845 10,91 8,34 5,02 . 4 4 4 2.290
2008 1.840.386 4,69 3,65 1,92 5 5 5 2.629
2009 2.113.131 12,63 9,64 5,59 5 5 5 3.019
2010 2.426.297 6,89 5,31 3,19 6 6 6 3.466
2011 2.685.183 3,75 2,93 1,50 7 7 7 3.836
2012 2.971.692 8,68 6,66 3,81 7 7 7 4.245
2013 3.288.772 5,39 4,17 2,45 8 8 8 4.698
2014 3.639.684 3,96 3,08 1,58 9 9 9 5.200
2015 4.028.038 3,28 2,57 1,49 10 10 10 5.754
2016 4.362.043 2,48 1,95 1,28 It 11 11 6.231
2017 4.,723.744 2,03 1,61 1,19 12 12 12 6.748
2018 5.115.437 1,78 1,41 1,19 13 13 13 7.308
2019 5.539.609 1,66 1,32 1,25 14 14 14 7914
2020 5.998.953 1,65 1,31 1,39 15 15 15 8.570

Tabela 37 — Resultado do cendrio otimista (Critério: TEqyx = 6h € TOns, = 80%)
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6.2. Cenario Conservador

O cendrio conservador, proposto no Plano Diretor Integrado do Porto de
Sepetiba, apesar de considerar uma movimentacdo inicial menor que o cendrio otimista,
atribui ao primeiro periodo (2000-2005) uma taxa de crescimento maior'.

Nas simulagdes efetuadas no cendrio conservador utilizou-se as mesmas
varidveis do cendrio otimista, modificando-se apenas a evolugdo do crescimento da
carga e a utilizagdo dos guindastes, considerando trés condi¢des (Tabela 38):

A) produtividade bruta de 25 movimentos por hora, e 2,1 guindastes por navio;

B) produtividade bruta de 25 movimentos por hora, € 1,5 guindastes por navio; e

C) produtividade bruta de 20,5 movimentos por hora, e 2,1 guindastes por navio.

Tempo de Espera (h) Bercos
Ano | Carga (TEU) |Condicio|Condicio|Condicio|Condigio |Condigio | Condigiio | Navios
A B C A B C

2000 352.000 1,47 2,96 2,43 2 2 2 503
2001 438.497 2,44 5,25 4,21 2 2 2 626
2002 546.249 4,34 10,66 8,14 2 2 2 780
2003 680.479 8,88 3,03 2,35 2 3 3 972
2004 847.693 2,52 7,08 5,2 3 3 3 1.211
2005 1.055.996 5.94 3,43 16,3 3 4 3 1.509
2006 1.145.893 8,93 5,04 3,59 3 4 4 1.637
2007 1.243.443 2,25 7,88 5,36 4 4 4 1.776
2008 1.349.297 3,23 2,67 8,58 4 5 4 1.928
2009 1.464.163 4,85 4,10 2,83 4 5 5 2.092
2010 1.588.807 7,87 6,76 4,42 4 5 5 2.270
2011 1.724.062 2,56 2,80 7,49 5 6 5 2.463
2012 1.870.831 4,02 4,65 3,03 5 6 6 2.673
2013 2.030.095 6,93 8,68 5,15 5 6 6 2.900
2014 2202917 2,76 3,99 2,53 6 7 7 3.147
2015 2.390.452 4,75 7,80 4,48 6 7 7 3415
2016 2.593.545 2,32 4,16 2,52 7 8 8 3.705
2017 2.813.892 4,14 2,64 4,76 7 9 8 4.020
2018 3.052.960 2,32 5,31 2,99 8 9 9 4.361
2019 3.312.340 4,44 3,68 2,11 8 10 10 4.732
2020 3.593.756 2,77 2,83 4,32 9 11 10 5.134

Tabela 38 — Resultado do cendrio conservador (Critério: TE s = 6h € TOnix = 80%)

'* Ver Tabela Cendrios de Incremento do Fluxo de Contéineres no Porto de Sepetiba”, item 4.4 4.
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As condigdes testadas ddo idéia da importancia das melhorias nos procedimentos
operacionais do porto. Enquanto na condi¢do A sdo requeridos 9 bercos no ano de 2020,
na condi¢do B, onde o nimero de guindastes empregados por navio é 30% menor, foi
apontada uma necessidade de [l bergos no final do periodo de andlise. Do mesmo
modo, na condi¢do C, onde a produtividade bruta é 18% menor do que a condi¢do A, foi
estabelecida uma necessidade de 10 ber¢os em 2020.

Deixou-se para explorar uma maior varia¢cdo dos demais parametros de entrada

no cendrio alternativo, descrito no item a seguir.

6.3. Cenario Alternativo

Face as mudangas ocorridas entre 1997, quando foram feitas as projecdes de
movimenta¢do para o terminal de cont€ineres do porto de Sepetiba, e os dias atuais,
parece apropriado examinar um cendrio alternativo aos expostos anteriormente.

Nas simula¢des apresentadas em seguida, empregou-se o modelo de filas M E2 n
e o critério combinado (TEs = 6h € TOnix = 80%). Ao final deste item € discutida a

influéncia da adocio de diferentes modelos de filas e critérios.

Projecao de Carga

Nesse cenario, considera-se uma movimentagdo inicial mais compativel com um
terminal em principio de opera¢do. Sepetiba iniciou suas operagdes com contéineres no
dia 2 de fevereiro de 2000, com uma previsdo de movimentar, até dezembro, 65 mil
contéineres. No modelo adotou-se para os calculos o valor de 100 mil TEU como
movimentacio inicial.

Quanto as taxas de crescimento, foram utilizados dois conjuntos distintos:

a) aquelas adotadas no cendrio otimista (Concentrador); e

b) semelhantes as previstas para a América Latina (Tradicional).

A razdo para se simular essas duas possibilidades de crescimento tem motivagdo
na discussdo sobre a realizagdo, ou ndo, da vocagdo do porto de Sepetiba como um

hubport' 3

13 Qx A . . )
Sio portos concentradores, que carregam e descarregam os contéineres destinados aquele porto. além
dos provenienies e destinados aos portos de menor escala, de e para onde so transportados por navios
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A primeira hipotese, mais otimista, esta ligada ao fato de que os hubports
experimentam altas taxas de crescimento beneficiando-se do transbordo. Em 1998, hubs
do mediterrneo tiveram aumentos extraordindrios em sua movimentagdo, como por
exemplo o porto italiano de Gioia Tauro (45%, ultrapassando 2 milhdes TEU); Malta
(61,7%, ultrapassando 1 milhdo TEU); e Piraeus (36,4%). Dentre as historias de sucesso
em relacdo ao transbordo, cabe também mencionar o porto panamenho de Manzanillo,
com um salto de 92% (Cargo Systems, 1999b). ‘

No Brasil, entre os portos de maior movimentagdo de contéineres, que operam
sem atividades de transbordo, a maior taxa de crescimento (em TEU), registrada no
periodo 1997-98, foi a do porto de Paranagua com 16%.

Assim, sdo simuladas no SIMTECO, duas alternativas de crescimento, conforme

as taxas mostradas na Tabela 39.

Ano Cenario
Tradicional | Concentrador
2000 - 2005 20,0% 22,10%
2005 -2010 8,5% 14,82%
2010 - 2015 8,5% 10,67%
2015 -2020 8,5% 8,292%

Tabela 39 - Taxa anual por periodo

O Grafico 16 mostra a evolugdo da movimentagdo de contéineres para os

diversos cenarios simulados.

BDDDDDD .......................

appo000 -

Carga (TEU)

0
2000 el 010 015 2020

1- Otimista 2- Conservador 3- Alternativo (Concentrador) 4- Aiternativo (Tradicional)

Gratico 16 — Cenarios de crescimento da carga
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Navios

No anexo “Analise dos Navios nos Terminais de Contéineres do Rio de Janeiro”,
foram analisados os dados referentes a capacidade dos navios e a relacdo entre
consignagdo e capacidade. Atualmente, freqiientam o porto do Rio de Janeiro, navios
porta-contéineres de 2° e 3" geragdes, com capacidades entre 600 e 2.800 TEU.
Considerando as classes de navios adotadas no modelo SIMTECO, verificou-se que os
navios com capacidade inferiores a 1.700 TEU (Feeder) movimentaram 60% da carga.

E importante observar que, no momento, “os navios post-Panamax somente sio
utilizados em duas rotas principais: (1) Transpacifica, entre a Costa Oeste dos Estados
Unidos e a Asia; e (ii) entre Europa e Extremo Oriente. Algumas vezes, esta ultima é
parte de um servigo pendular que chega a Costa Leste dos Estados Unidos. Nenhum
liner operator esta escalando portos sul-americanos ou passando pelo Cabo Horn ou o
Cabo da Boa Esperanca com navios post-Panamax” (Hoffmann, 1998).

. . . 4. 14 .
Admite-se como capacidade média'* para cada classe de navio os valores

constantes da Tabela 40.

Classe Capacidade Média (TEU)
Feeder 1.500
Panamax 2.300
Post Panamax 5.200

Tabela 40 — Capacidade média por classe de navio

¢ Perfil dos Navios

A modificagdo do perfil dos navios se da de maneira distinta em cada uma das

hipéteses de tipo de porto:

14 . . . . . , P -
No modelo, a capacidade do navio ndo influencia nos calculos. Apenas a varia¢do da razio entre a
consignagdo e a capacidade do navio modifica a produtividade dos guindastes.
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a) Concentrador — Considera-se neste cendrio que um maior volume de
contéineres, oriundos do transbordo, atrairia navios da classe Post Panamax a escalar

em Sepetiba.

Proporgdo da Movimentagao por Classe de Tamanho de Navio
INICIAL FINAL

Feeder

Panamax

Post Panamax

b) Tradicional - Com o incremento do comércio, é possivel que navios porta-
contéineres de 4" geragdo passem também a operar, aumentando a propor¢io de carga

movimentada pela classe Panamax.

Proporgao da Movimentagao por Classe de Tamanho de Navio
INICIAL FINAL

Feeder

Panamax

Post Panamax

e Consignacdo

A consignagdo inicial nos dois cendrios foi adotada em 300 TEU para a classe
Feeder ¢ 345 TEU para a classe Panamax, o que corresponde a 20% e 15%,
respectivamente, da capacidade média dos navios dessas classes. Apesar de ndo se
utilizar navios Post Panamax no cendrio Tradicional, sdo atribuidos valores de

consignagdo, inicial e final, diterente de zero para efeito de cdlculo.
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a) Concentrador — De modo a maximizar a produtividade dos porta-contéineres
post-Panamax, esses grandes navios necessitam de uma alta troca de contéineres. Neste
cendrio, considera-se como consigna¢do minima inicial para este tipo de navio, um
volume de 2.000 TEU. No final do horizonte de planejamento adotou-se as
consignagdes de 750 TEU, 920 TEU e 2.500 TEU, respectivamente 50%, 40% ¢ 48% da

capacidade dos navios Feeder, Panamax € Post Panamax (Tabela 41).

Consignacao Média (TEU)
Classe
2000 2020
Feeder 300 750
Panamax 345 920
Post Panamax 2.000 2.500

Tabela 41 — Consignagdo média (cenario Concentrador)

b) Tradicional — O porto ird servir um grande nimero de clientes com
consignagdes relativamente pequenas que passardo a representar, em 2020, 40% ¢ 35%

da capacidade dos navios Feeder e Panamax, respectivamente (Tabela 42).

Consignacio Média (TEU)
Classe
2000 2020
Feeder 300 600
Panamax 345 805
Post Panamax - -

Tabela 42 — Consignac¢io média (cendrio Tradicional)

A Tabela 43 apresenta o nimero de navios por classe resultante no modelo para

os pardmetros aqui assumidos.
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Concentrador Tradicional
Ano ["Feeder |Panamax| Post Feeder |Panamax| Post
Panamax Panamax

2000 200 116 0 200 116 -
2001 221 132 | 225 134 -
2002 246 152 1 253 155 -
2003 275 175 3 285 179 -
2004 308 203 4 323 209 -
2005 345 236 6 365 243 -
2006 365 259 9 374 257 -
2007 387 285 12 383 272 -
2008 411 314 15 394 288 -
2009 436 348 19 404 306 -
2010 464 385 24 416 325 -
2011 476 412 29 428 346 -
2012 489 442 35 440 369 -
2013 502 475 41 454 393 -
2014 515 511 48 468 420 -
2015 529 550 57 482 448 -
2016 531 581 65 497 479 -
2017 533 613 74 513 513 -
2018 534 649 84 530 549 -
2019 535 687 95 546 588 -
2020 536 728 107 564 631 -
Total 1.371 1.195

Tabela 43 — Numero de navios por classe

Guindastes

No cendrio Concentrador, atribuiu-se aos guindastes de terra, uma eficiéncia de
projeto de 39 contéineres/hora, enquanto que no cendrio Tradicional, foi adotado um
valor um pouco menor de 32 contéineres/hora. Devido aos fatores de utilizagdo
controldveis e ndo controldveis, as produtividades brutas, em cada cendrio, sio
respectivamente de 24,96 e 20,48 contéineres/hora.

Conforme exposto no item 5.4, adotou-se, em ambos cendrios, 2 guindastes por
navio. No que diz respeito a propor¢do de navios que faz uso de equipamento de bordo
(Tabela 44), foi assumido:

a) Concentrador — apenas os navios da classe Feeder fazem uso de equipamento
préprio na movimentagio de contéineres, numa proporcio de 15%.

bj Tradicional — além dos navios da classe Feeder, uma pequena parcela (5%)

dos navios da classe Panamax empregam equipamento de bordo.

91



Cenario
Classe
Concentrador | Tradicional
Feeder 15% 15%
Panamax 0% 5%
Post Panamax 0% 0%

Tabela 44 - Proporgao de navios utilizando equipamento de bordo

Fator TEU/contéiner
No ano de 1998, o porto do Rio de Janeiro perdeu para Rio Grande o posto de 2°

1"° se for tomada como

lugar no ranking de movimenta¢do de contéineres no Brasi
unidade o TEU. Porém, se a unidade considerada for o nimero de contéineres, o Rio de
10.000 contéineres

Janeiro manteve-se a frente de Rio Grande, com mais

movimentados.

Este fato curioso deveu-se ao mix de contéineres de cada porto[(’, que € uma
caracteristica da carga movimentada. Enquanto o porto de Rio Grande, movimentando
fumo e calgado - cargas leves — alcangou um mix de 1,57, utilizando mais contéineres
de 40 pés, o Rio de Janeiro, que tem entre suas principais cargas os produtos
siderdrgicos, ficou com um baixo mix de 1,28.

Portanto, considerando as hipdteses de tipo de porto:

a) Concentrador - com a movimenta¢ao de cargas de diversas naturezas, o fator
TEU/contéiner poderd alcancar 1,6.

b) Tradicional - Sepetiba tera entre suas principais cargas produtos sidenirgicos,

mantendo o fator TEU/contéiner nio muito elevado, numa faixa entre 1,3 e 1,4.

Infra-estrutura

Com o propésito de determinar como o Tempo de Construgdo afeta o
planejamento da amplia¢do do nimero de bercos, fez-se comparagdes, para ambos
cendrios, utilizando-se os periodos de 1, 2 € 3 anos. Nos dois cendrios, hd uma grande
elevagio no tempo de espera, quando se assume a hipdtese de 2 € 3 anos de construgio.
Portanto, na medida em que o tempo de constru¢do aumenta, torna-se necessario

restringir os critérios.

' Ver Tabela “Movimentagio de Contéineres nos Principais Portos do Brasil”, item 4.4.

'® Ver Tabela “Fator TEU/contéiner nos Principais Portos do Brasil”, item 5.3.
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Tempo de Espera (h) Bercos
ARO[ Te=2 | Tc=3 |Te=1]Te=2|Tc=3
2000 0,22 0,22 0,22 2 2 2
2001 | 0,31 0,31 0,31 2 2 2
2002 | 045 0,45 0,45 2 2 2
20031 0,65 0,65 0,65 2 2 2
2004 | 0,97 0,97 0,97 2 2 2
2005 | 1,46 1,46 1,46 2 2 2
20061 1,95 1,95 1,95 2 2 2
20071 2,64 2,64 2,64 2 2 2
2008 | 3,66 3,66 3,66 2 2 2
2009 | 5,24 5,24 5,24 2 2 2
2010 7,85 7,85 7.85 2 2 2
2011} 1,48 10,90 10,90 3 2 2
2012 1,96 1,96 16,05 3 3 2
2013 2,63 2,63 2,63 3 3 3
2014 3,58 3,58 3,58 3 3 3
20151 5,00 5,00 5,00 3 3 3
2016 | 6,59 6,59 6,59 3 3 3
2017 1,71 8,94 8,94 4 3 3
2018 | 2,23 2,23 12,68 4 4 3
2019 2,94 2,94 2,94 4 4 4
2020 | 3,94 3,94 3,94 4 4 4

Tabela 45 — Comparagdo do Tempo de Constru¢do no cendrio Concentrador

Ano Tempo de Espera (h) Bercos
Te=1| Te=2| Te=3 [Te=1|Tc=2|Te=3

2000| 0,31 0,31 0,31 2 2 2
2001 0,44 0,44 0,44 2 2 2
2002 | 0,63 0,63 0,63 2 2 2
2003 | 0,92 0,92 0,92 2 2 2
2004 1 1,35 1,35 1,35 2 2 2
2005| 2,03 2,03 2,03 2 2 2
2006 | 2,45 2,45 2,45 2 2 2
2007 | 2,98 2,98 2,98 2 2 2
2008 | 3,66 3,66 3,66 2 2 2
2009 | 4,53 4,53 4,53 2 2 2
2010| 5,69 5,69 5,69 2 2 2
2011} 7,25 7,25 7,25 2 2 2
2012 1,35 9,47 9,47 3 2 2
2013 | 1,71 1,71 12,78 3 3 2
20141 2,19 2,19 2,19 3 3 3
2015 2,83 2,83 2,83 3 3 3
2016 | 3,70 3,70 3,70 3 3 3
2017 4,93 4,93 4,93 3 3 3
2018 | 6,72 6,72 6,72 3 3 3
20191 1,83 9,52 9,52 4 3 3
2020 2,48 2,48 14,30 4 4 3

Tabela 46 — Comparagio do Tempo de Construgdo no cendrio Tradicional
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A escolha do critério para demanda de bergos

Para avaliar o efeito da adogdo de diferentes critérios na simulagdo, foram feitas
duas comparagdes, adotando-se o critério combinado no cenario Concentrador. Na
primeira, manteve-se o tempo de espera maximo igual a 6 horas, e adotou-se as taxas de
ocupagdo maxima de 50% e 80% (Grafico 17). Na segunda, manteve-se a taxa de

ocupagdo maxima de 80%, adotou-se os tempos de espera maximo de 4 horas e 6 horas

(Grafico 18).

Verificou-se uma matior redugdo nos tempos de espera para o critério TEms = 6h
€ TOnax = 50% as custas de uma necessidade maior de bergos, totalizando 5 até o ano de
2020. Por outro lado, o critério TEnsx = 4h € TOmax = 80% ndo implicou num aumento

no total de ber¢os, somente antecipou em um ano a construgdo do terceiro e do quarto

bergo.

Tempo de Espera (h)

Tempo de Espera (h)
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Gratico 18 — Comparagio entre tempos de espera (cenario Concentrador)

94



Comparacio de modelos de filas

Sepetiba, como um terminal publico, ao buscar em atender seus clientes, terd
pouca ou nenhuma influéncia sobre a programagéo de chegadas dos navios. Por isso, é
apropriado considerar o tempo entre chegadas de navios regido por uma distribui¢do
exponencial (Poisson). Quanto aos tempos de atendimento, fica a escolha entre a
distribuicdo exponencial ou Erlang, com k=2, de acordo com o melhor ajuste aos
padroes de servigo.

O Gréfico 19 mostra os comportamentos do tempo de espera calculados, no
cendrio Concentrador, pelos trés métodos disponiveis no modelo, considerando um
Tempo de Construgdo igual a 2 anos. Nota-se, pela comparagido dos métodos que todos

levaram a implanta¢io do quarto ber¢o antes de 2020.
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Gréfico 19 — Comparagdo entre os modelos de filas
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(a) Qualidade da agua

Os principais indicadores de qualidade da dgua sdo a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigé€nio (DQO), Nitrogénio, Fdsforo,
Oxigénio Dissolvido (OD), Oleo, Sélidos em suspensio, Metais Pesados e Pesticidas.

Entre os usos benéficos das dguas costeiras estao a recreagao de contato primdrio
e secunddrio, pesca comercial, navegacdo, abastecimento industrial, efeito estético e
diluicdo de despejos. A classificagdo das dguas doces, salobras e salinas do Territério
Nacional € estabelecida na Resolugio CONAMA n® 20, de 18 de junho de 1986.

A contamina¢ido da dgua na regido portudria pode produzir-se, essencialmente,
por duas causas: efluentes industriais ou de outro tipo (doméstico, agricola,
agropecudrio, etc.) em rios e canais; e pelos efluentes dos navios. O aporte de efluentes
numa bacia portudria € geralmente critico, pelo fato de serem éreas abrigadas com baixa
circula¢io d’agua.

As descargas dos navios que podem ser fontes de poluig@o sdo: d4gua de lavagem
de porio (bilge water); dgua de lastro; esgoto; lixo; e outros residuos, além do
derramamento de 6leo, lubrificantes e combustivel.

Tais mecanismos de polui¢do da é‘gua impactam a integridade de manguezais;
deprimem niveis de atividade pesqueira; afetam os usos turisticos e de residéncia
secunddria ao longo do litoral; e favorecem a disseminagdo de doengas de veiculagio

hidrica (Acselrad, 1999).

(b) Hidraulica Maritima

Os parametros ambientais de interesse na investiga¢do dos fendmenos marinhos
sdo ondas, correntes, marés e transporte litordneo. O exame desses pardmetros formam
uma parte importante no desenvolvimento do projeto de um porto; na determinagio da
localiza¢do e no projeto das instalagdes.

As ondas diferem de uma regido para outra, em particular, ondas préximas a
costa refletem as variagdes da topografia do fundo pela mudanga na altura e direg¢Zo.
Dragagens realizadas na drea portudria, que causam mudangas na batimetria, ou a
colocagdo de estruturas, como por exemplo um quebra-mar, alteram os padrées de

refragdo, difracao e reflexdo das ondas.
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Estruturas de abrigo e aterros provocam modificagdes no padrdo de correntes na
drea e, usualmente, trazem perturbagcdes na configuragdo da linha da costa por causar
das altera¢des no transporte litordneo.

O molhe impede a passagem dos sedimentos que sdo transportados pelas
correntes geradas por ondas junto a costa. Esse impedimento acarreta “um assoreamento
a barlamar, mas o escoamento a sotamar continua com a mesma capacidade de
transporte, sem que haja a mesma disponibilidade de material para ser carreado,
resultando consequentemente em erosao desse trecho” (Valentini, 1994).

A drea de influéncia na dire¢cdo perpendicular ao litoral (offshore) ¢é
aproximadamente a drea dentro da profundidade limite de movimento do grio. Ja ao
longo da costa € mais dificil definir até onde esta influéncia pode ser percebida. A
direcdo dominante do transporte litordneo € regulada pela dire¢do das ondas incidentes;
assim € possivel estabelecer uma relagdo de causa e efeito, entre 0s processos naturais e
as intervengOes feitas, mediante a andlise das reag¢Oes verificadas no meio.

Além do transporte longitudinal, devido as ondas, sobre o qual as obras
interferiram, o transporte edlico tem importincia no balan¢o sedimentolégico da regido,

onda as dunas constituem fonte de sedimentos.

(¢) Qualidade de sedimentos

A caracterizagdo da qualidade de sedimentos de fundo € feita pela andlise do teor
de matéria orginica e de contaminantes presentes nas amostras. O teor de matéria
organica ¢ usualmente determinado pelos indices de Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e Perda por Igni¢do. Os contaminantes incluem uma variedade de materiais, tais
como metais pesados, pesticidas, 6leos e graxas, etc.

O continuo langamento de efluentes industriais, despejados praticamente sem
tratamento nas dguas costeiras e dos rios, aliado aos processos erosivos acentuados pela
degradagdo da cobertura vegetal nas encostas, desperta preocupacio com a polui¢io por
metais pesados, devido ao seu efeito acumulativo € extremamente t6xico ao organismo
humano, quando em concentra¢des acima do nivel normal.

Os metais pesados sdo geralmente provenientes dos rejeitos das operagGes de
extragdo ou refino, da produgdo de metais ou de despejos de industrias eletroquimicas.

No transporte através dos rios, os metais pesados podem estar na forma

dissolvida ou adsorvidos a superficie do particulado em suspensdo ou do préprio leito
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do rio. A granulometria das particulas, aliada a velocidade do fluxo, determina a
disténcia a ser percorrida: & medida em que a velocidade do fluxo diminui, as particulas
mais grossas vao sedimentando-se. As particulas mais finas, com baixa velocidade de
sedimenta¢do, sdo transportadas a grandes distincias terminando, em geral, por
depositar-se nos ambientes aqudticos costeiros, € distantes da fonte geradora da polui¢io
(Borma, 1995).

Essa contaminagdo rio acima encontra-se fora do dmbito do controle dos portos,
ainda que tenha conseqiiéncias importantes para o material dragado. E necessirio
coordenar esfor¢os entre a Autoridade Portudria e as agéncias controladoras das dguas
na identificagdo das fontes, tanto pontuais como difusas, com o objetivo de prevenir ou
minimizar futuras contaminagdes no sedimento. Os portos sustentam uma parte injusta
da responsabilidade pela descontaminagdo e disposi¢do dos sedimentos contaminados.

A Convengdo de Londres 1972, identificou que grandes por¢des de areas
maritimas estavam tornando-se severamente degradadas e que essa degradacgdo
resultava, em parte, da disposi¢do nao regulamentada de residuos de dragagem. Em
1995, foi formulada uma Diretriz Internacional para Gerenciamento de Material

Dragado em Areas Costeiras (Dredged Material Assessment Framework—DMAF).

(d) Ecologia Marinha e Costeira

De modo a manter o canal de acesso e o porto (4reas de atracagdo e bacias de
evolucdo) na profundidade correta, se faz necessdrio dragar. Existem vdrios tipos de
equipamentos empregados na dragagem. O uso de cada tipo estd associado a diferentes
produtividades e também a diferentes impactos ambientais.

Além da preocupacio envolvendo a contaminagdo do sedimento, a operagdo de
dragagem, a exploragdo de jazida marinha para o aterro hidrdulico do retroporto e a
disposi¢do dos rejeitos na drea de bota-fora t€ém recebido uma crescente atengio em
rela¢io aos impactos na biota marinha.

Essas preocupagdes surgem, inicialmente, pela retirada de sedimentos, o que traz
um efeito imediato sobre a biota, qual seja a remogdo da fauna béntica junto com o
substrato. Essa retirada provoca também a remobilizagdo dos sedimentos e consegiiente

aumento no nivel de sélidos em suspensdo.

' Convengio sobre Prevencio da Poluicio Marinha por Alijamento de Residuos e outras Matérias.
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Aguas tirbidas podem ser carreadas para longe do local de dragagem,
bloqueando a luz dos organismos sobre uma ampla drea. Na medida em que os
sedimentos vdo decantando, cobrem o fundo numa taxa maior do que a capacidade de
os organismos se acomodarem. A turbidez na coluna d’dgua depende da velocidade de
queda das particulas do sedimento, que ¢ uma func¢do do tamanho do grio, associada,
neste caso, as velocidades locais de corrente.

Sedimentos finos (silte e argila) exigem exame minucioso porque eles produzem
uma turbidez maior e mais duradoura, que impacta maiores dreas do fundo marinho, do
que o material arenoso. A dragagem de areia encontra obje¢des menos severas, desde
que tenha poucos finos misturados € que o local ndo tenha um histdrico anterior de
despejos toxicos ou quimicos (CERC, 1998). Entretanto, “fundos de lama e areia siltosa
sdo os mais usualmente encontrados em bacias portudrias e baias fechadas onde ha

descarga de rios” (OECD, 1993).

(e) Qualidade do Ar

A concentragdo de atividades na drea portudria tem conseqiiéncias na qualidade
do ar. Entre os principais indicadores estdo os niveis de SO, e NO; e material
particulado em suspensdo. Os poluentes gerados pelos portos sdo poeira, gases e odores
ofensivos. As fontes primdrias de poeira sdo as obras, trifego rodovidrio e operagdes
com granéis sélidos, tais como cereais, carvao ou minério, entre outros. Emissdes de gds
sdo produzidas pelos navios, equipamento de manuseio de carga, e industrias
waterfront. Fumacga, fuligem, vapor e odores sdo também gerados pelos navios,
armazenagem € manuseio de carga, e inddstrias waterfront.

A area de dispersdo dos poluentes do ar varia com a direc@o e velocidade do
vento ¢ a dimensdo das particulas emitidas. A drea de estudo circunvizinha ao porto
deve ser consideravelmente ampla no caso dos efeitos da polui¢do do ar.

A International Maritime Organization — IMO, reconhecendo a necessidade de
estabelecer uma politica de preven¢do da polui¢do do ar, criou mais um anexo 2
MARPOL 73/78'%. Além do novo Anexo VI, elaborado pelo Marine Environment

Protection Committee, a IMO adotou o Protocolo de 1997, que inclui um “Cdédigo

'® Convengio Internacional para Prevencio da Polui¢do causada por Navios 1973 e Protocolo 1978.
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Técnico de Controle de Emissdes de Oxido de Nitrogénio de Motores Maritimos a
Diesel”.

Odores usualmente se originam da movimentagdo de carga liquida,
armazenagem e manuseio de granéis sélidos, locais de disposigdo de residuos sélidos,
deposito de material dragado, e/ou dguas muito poluidas. Industrias waterfront sdo
também importante fonte de odores, particularmente fabricas de celulose, alimentos e
processamento de pescado, petroquimicas e fundigdes.

Mesmo que ndo sejam perigosos, 0 mau cheiro e a poeira tém um impacto
negativo na imagem do porto, principalmente se atingirem dreas residenciais ou com

escolas e hospitais.

(f) Ruido e Vibracdes

As fontes de ruido e vibragdes sdo principalmente o trafego nas rodovias, obras e
equipamento de manuseio de carga. Por ocasido das obras de construgdo, o transporte de
pedras necessdrias a execugdo do enrocamento, e de terra para recobrimento do aterro
hidraulico, traz um incremento no nimero de caminhdes percorrendo as vias de acesso
ao porto.

O ruido € um fator importante a ser monitorado, apesar de ndo ser comparavel a
outros tipos de contaminag¢do que podem ter um efeito residual a longo prazo sobre o
meio ambiente. Seu controle é componente vital para a integragdo da atividade portuaria

com a comunidade local.

(g) Residuos Sélidos

Conforme a NBR-10.0004, de setembro de 1987, da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, residuos solidos sdo “Residuos nos estados s6lido e semi-
solido que resultam de atividades da comunidade, de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo™.

Para os efeitos dessa Norma, os residuos sdo classificados quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a satde publica — em perigosos, ndo inertes € inertes — de

modo que esses residuos possam ter manuseio e destinagio adequados'g.

¢ . . . - N . . R . .
? Os residuos radioativos sdo de competéncia exclusiva da Comissdo Nacional de Energia Nuclear.
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Uma extensa legislagdo federal, estadual e municipal, regulamenta as diversas
questdes envolvendo o armazenamento, transporte € tratamento dos residuos sélidos. No
caso de residuos oriundos da atividade portudria, entre as principais normativas estao:

¢ Portaria Minter 053/79 (Projetos especificos de tratamento e disposi¢ao de
residuos sélidos) que fundamentou as resolugdes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente: CONAMA n® 006/91 (Incineracdo de residuos sélidos de estabelecimentos
de sadde, portos e aeroportos) e CONAMA n® 005/93.

e Resolugio CONAMA n® 005, de 05/08/93, que define normas minimas para o
tratamento de residuos sélidos oriundos de servigos de saude, portos e aeroportos, bem
como terminais ferroviarios e rodoviarios.

Essa Resolucgio classifica os residuos s6lidos em quatro grupos:

Grupo A: Residuos que apresentam risco potencial a saude publica e ao meio

ambiente devido a presenca de agentes biolégicos.

Grupo B: Residuos que apresentam risco potencial a saide publica e ao meio

ambiente devido as suas caracteristicas quimicas.

Grupo C: Rejeitos radioativos.

Grupo D: Residuos comuns

e Decreto n® 2.508, de 04/03/98, que promulga a Conven¢do Internacional para
Prevengdo da Poluicdo Causada por Navios. Esta Convengdo, em seu Anexo V (Regras
para Prevengdo da Polui¢do por Lixo Proveniente de Navios) estabelece na Regra 7
(Instalagdes de Recebimento) que: “O Governo de cada Parte da Convengéo
compromete-se a assegurar a provisdo de instalacdes de recebimento nos portos e
terminais para recebimento de lixo, sem atrasar demasiadamente os navios, adequadas

ao atendimento das necessidades dos navios que as utilizem”.

Embora o Anexo V da MARPOL permita a descarga de uma série de tipos de
lixo no mar, recomenda-se que sempre que praticivel 0 navio use, como meios
principais, portos com instalagdes de recebimento.

No que diz respeito a operagio no cais do porto, os residuos sdo gerados quando
da movimenta¢do de carga, ou originados na avaria de carga ou, ainda, residuos

semelhantes aos residuos domésticos produzidos na limpeza € na preparagao de

alimentos.



As taxas percentuais de geragdo de residuos solidos sdo geralmente
proporcionais ao movimento de carga. Considera-se que a movimentag¢do de carga e
descarga de contéineres produz pouco ou nenhum residuo solido. Dessa forma, apenas a

carga representada pela carga geral e pelos granéis solidos produzem esses residuos.

(h) Qualidade Visual

A estética visual da area costeira € essencial no turismo de uma regido. O
surgimento de uma instalagdo portudria pode ser prejudicial a paisagem natural. A
qualidade visual é afetada e o litoral descaracterizado, tornando-se uma paisagem
industrial.

Alguns dos impactos estdo associados ao desmonte de encostas, terraplenos e
impermeabiliza¢do do solo para originar novos espacos € abertura de vias de acesso
(Muniz, 1996).

O comprometimento com valores de estética da paisagem e da n3o degradagio
da beleza cénica, deve estar presente na delimitagdo de areas a serem protegidas com
respeito a intervengdes antropicas, na implantagdo de projetos de controle erosivo e
criagdo de zonas de “cinturdo verde”, que possam bloquear a vista desagradavel do

porto.

(i) Impactos Sécios-Culturais

Construir ou expandir um porto freqiientemente gera conflitos com a populagdo
local. A industrializagdo e a modemiza¢do trazem mudang¢as nas tradi¢des culturais e
estilo de vida da comunidade.

Diante da perspectiva de participar dos diversos empreendimentos que irdo se
instalar, ha uma intensificagdo dos fluxos econdmicos, de materiais € de pessoas em
busca de novos empregos eventualmente gerados. Os avangos dos vetores de ocupagio
industrial conjugado com movimentos de expansdo da instalagdo de moradias de baixa
renda, muitas delas em areas de risco, produzem uma ocupag¢do desordenada do solo.

Esses problemas de habitagdo, agravado pelo desemprego com o fim das obras,
pressionam os servigos, em geral deficientes, de coleta de lixo e as redes de esgoto e
abastecimento d’agua, geram caréncia de infra-estrutura hospitalar e a insuficiéncia de

meios de transporte.



7.1. Aplicacdes do modelo SIMTECO

O modelo desenvolvido no capitulo 5 ndo pretendeu tratar das questdes
relacionadas ao meio ambiente. Entretanto os resultados obtidos pelo SIMTECO podem
servir como entrada (“input”) de informagdes para subsidiar a utilizagdo de modelos
especificos. Tais modelos poderiam ser construidos versando sobre cada um dos tipos
de impactos ambientais descritos anteriormente.

Diversas organizagtes ja compilaram os efeitos adversos do desenvolvimento da
atividade portudria, em forma de checklists, para a avaliagdo dos impactos ambientais,
incluindo o Banco Mundial, o Banco de Desenvolvimento da Asia e a Associagio
Internacional de Portos. A ESCAP propoe (Cf. Tabela 47) uma relagdo entre os fatores

do desenvolvimento portudrio e seus impactos no meio ambiente.

Operacao Portuaria
Localizacdo | Construcio e
Aspecto Ambiental , . eraco
p do porto dragagem | Trifego de navios Op agoes com
carga e industrias
e descargas
waterfront
Qualidade d’dgua * * * *
Hidrdulica maritima * *
Que.llidade dos N « *
sedimentos de fundo
Ecologia marinha e " " " «
costeira
Qualidade do ar * * *
Ruido e Vibragdes * *
Residuos Solidos * * *
Qualidade visual * *
Impactps sécio- * " "
culturais

Fonte: Escap (1992)

Tabela 47 - Impactos de um projeto de desenvolvimento portudrio no meio ambiente

Tomando como ponto focal as atividades poluidoras relacionadas com o
transporte maritimo, pode-se considerar que a alteragdo do trifego de navios na baifa de
Sepetiba, ird gerar um impacto “adverso, direto e imediato, de caracteristica local, por
incidir apenas sobre a rota que liga o porto de Sepetiba ao mar aberto e, ciclico, por

ocorrer a cada vez que um navio demandar ou deixar o porto” (Multiservice, 1992).
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A descarga de 6leo dos navios podem atingir praias préximas e prejudicar
atividades recreativas, causando sérios danos ao turismo. O trifego de navios pode
perturbar a navegagdo de recreio e pesca. A possibilidade de acidentes se torna uma
preocupagio para a populagdo local.

Para ser ter uma idéia da intensifica¢do do trafego de navios que ird demandar o
porto de Sepetiba, além dos navios porta-contéiner, cuja quantidade foi estimada no
SIMTECO, variando entre 1.195 e 8.570, dependendo do cendrio simulado, € necessdrio
contabilizar os navios que escalardo nos terminais de carvdo, alumina ¢ de min€rio.
Considerando as proje¢des do item 4.3.3 e cargas médias estimadas a partir do item
3.6.2, avaliou-se que em torno 157 navios atracario nesses terminais no ano de 2020
(Cf. Tabela 48).

Para se chegar ao total de navios que transitardo no porto de Sepetiba, seria

necessario considerar, ainda, outras cargas como produtos siderirgicos, granéis,

veiculos, etc.

Carga Projecao 2020 (t) | Carga Média (t/navio) | Navios/ano
Carvio / Coque 4.000.000 57.000 (*) 70
Alumina 446.550 14.000 32
Minério de Ferro 6.000.000 110.000 55
Total 157

Fonte: Elaboragdo prépria
Nota: (*) média ponderada entre os navios que transportam essas duas cargas.

Tabela 48 — Projecdo do trafego anual de navios em 2020

Evidentemente, a constru¢do de modelos para tratar dos aspectos comentados,
necessitaria de um levantamento de dados quantitativos que em alguns casos, pode se
revelar bastante dificil. Por outro lado, algumas rela¢es importantes para descrever 0s
impactos sobre o meio ambiente do porto ndo sdo passiveis de descrigdo quantitativa.
Nessa situagio, seria necessdrio buscar-se alternativas, como por exemplo, utilizando os
recursos graficos do STELLA para trabalhar com fungdes.

Conforme visto no item anterior, as Autoridades Portudrias sdo responsdveis por
garantir as instalagdes para recebimento de lixo dos navios. No planejamento dessas
instalagdes, deve-se levar em conta informagdes sobre as tendéncias futuras do trifego
maritimo e caracteristicas dos navios. A partir do nimero de navios estabelecido pelo
modelo SIMTECO pode-se, por exemplo, estimar este quantitativo de residuos sélidos,

levando-se em conta os aspectos tratados a seguir.
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7.1.1. Gestdo de Residuos Solidos

A metodologia para determinar a adequa¢do de uma instalacdo de recebimento
de residuos sélidos deverd basear-se nas necessidades de cada navio, bem como no
niimero e tipos de navio que utilizam o porto — que variam extraordinariamente em
tamanho, missdo, complemento e capacidade.

Convém mencionar que uma definicdo pertinente de “adequagdo” das
instalagdes de recebimento, somente pode ser obtida mediante uma estreita colaboragdo
entre as industrias do transporte maritimo e portudria. Cada uma deve estar consciente
das capacidades e limitagdes da outra (ESPO, 1994).

Para o cdlculo das quantidades de lixo produzidas durante a operagdo normal do
navio, que ndo sdo lang¢adas no mar, considera-se, entre outros, os seguintes fatores:

- tipo de lixo;

- tipo de navio e projeto;

- rota de operagdo do navio;

- ntmero de pessoas a bordo;

- durag@o da viagem;

- tempo gasto em dreas onde a descarga para o mar seja proibida ou restrita; e

- tempo gasto no porto.

Dever-se-d notar que a possibilidade de procedimentos diferentes de recepcio,
relacionados com praticas e tecnologias que reduzem a quantidade de residuos, poderd
exigir a separagdo, a bordo, de:

- restos de alimentos (p.ex. carne crua, devido ao risco de doencas);

- lixo associado a carga; e

- lixo doméstico e de manutengdo.

Conforme a Convengdo MARPOL, os detritos sdo assim definidos:

e Detritos de alimento - substincias viveres deterioradas ou nfo, tais como
frutas, vegetais, laticinios, carnes, aves, sobras ou particulas de alimentos, ou todos os
outros materiais contaminados por tais detritos, gerados a bordo do navio,
principalmente nas dreas de cozinha e refeitdrio.

e Detrito doméstico - todos os tipos de detritos gerados nos espacos de

circulagio a bordo do navio.
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e Detritos de carga - todos os materiais que tornaram-se detritos, como
conseqiiéncia da prética a bordo do navio do manuseio € estivagdo da carga. Detrito de
carga inclui, mas ndo estd restrito, aos materiais de estiva diversos, escoramento,
paletes, materiais de revestimento € empacotamento, compensado, papel, papeldo,
arame e cinta de ago.

e Detrito de manutengio - materiais coletados pelo departamento de mdquina e
departamento do convés, enquanto mantém e opera a embarcacdo, tais como: fuligem,
depdsitos de maquinaria, tintas raspadas, varredura do convés e trapos.

e Residuos de carga - restos de qualquer material de carga a bordo, oriundas da
operacdo de carregamento (excesso de carga e derramamento), ou que permanece no
pordio de carga ou no conv€s apds serem completados os procedimentos de

descarregamento (descarregamento residual e derramamento).

Os residuos de carga sdo tratados como lixo de acordo com o Anexo V da
MARPOL, exceto quando esses residuos sdo substincias definidas ou relacionadas de

acordo com outros anexos a Convengao.

7.2. Instrumental normativo

As responsabilidades em matéria de meio ambiente continuam desenvolvendo-se
e, com o tempo, adquirindo maior importincia. Além das Convencdes Internacionais e
outros instrumentos legislativos mencionados anteriormente, cabe expor alguns aspectos
da Lei de Modernizagio dos Portos.

A lei 8.630/93, no artigo 4°, diz que: “Fica assegurado ao interessado o direito de
construir, reformar, ampliar, melhorar, arrendar e explorar instalagdo portudria,
dependendo:

§ 1° - (...) de aprovagio do Relatério de Impacto sobre Meio Ambiente - RIMA™.

A preocupagdo dos legisladores € evidente e justificivel, na medida em que
portos, invariavelmente, estdo localizados em dreas maritimas, bafas, estudrios, lagos ou
foz de rios; € para suas implantaces e desenvolvimentos requerem intervengdes nesse
ambiente pré-existente: dragagem para aumento das laminas d’dgua, derrocagens,

aterro, além das obras necessdrias a logistica terrestre.

107



A Lei dos Portos, além das exigéncias, também define competéncias:
e Ao Conselho de Autoridade Portudria — CAP no Art. 30, § 1°, XII “assegurar o

cumprimento das normas de prote¢do ao meio ambiente”; e

e A Administragio do Porto no Art. 33, § 1% VII “fiscalizar as operagdes
portudrias, zelando para que os servicos se realizem com regularidade, eficiéncia,
seguranga e respeito ao meio ambiente”.

Com a finalidade de fazer o acompanhamento sistemdtico das a¢des dos setores
envolvidos na adequagdo do setor portudrio aos pardmetros ambientais vigentes no Pafs,
a Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar baixou a Resolu¢do n® 006/98

aprovando a “ Agenda Ambiental Portudria” que tem com objetivo geral:

I - Promover o controle ambiental da atividade portudria;

II - Inserir as atividades portudrias no ambito do gerenciamento costeiro;

III - Implementar unidades de gerenciamento ambiental nos portos organizados;

IV - Implementar os setores de gerenciamento ambiental nas instalagdes
portudrias fora do porto organizado;

V — Regulamentar os procedimentos da opera¢do portudria, adequando-os aos
padrdes ambientais; €

VI - Capacitar recursos humanos para a gestdo ambiental portuaria.

7.2.1. Participacao da Autoridade Portuaria

As Autoridades Portudrias, no dmbito de sua competéncia, s3o responsiveis pela
aplicagdo das normas e acordos internacionais, nacionais e locais sobre o meio
ambiente. A aplicagdo dessas normas requer a determinagdo dos objetivos politicos e
acoes concretas.

Apesar de existirem controles legislativos a respeito do meio ambiente em
muitas dreas da atividade portudria, € necessario que as Autoridades Portudrias
formulem politicas que reconhe¢am as vantagens, a longo prazo, da exploragdo de um
porto “sauddvel” em termos ambientais. A aceita¢do das medidas ambientais é maior
quando estas sdo rentdveis e se adaptam as necessidades de cada porto. Neste sentido,

deve-se impulsionar a introdugdo de programas a longo prazo para que exista
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flexibilidade de decisdo de quais medidas devem ser aplicadas com prioridade. Essas
medidas variam de porto para porto e dependem da capacidade financeira e de gestdo
dos mesmos.

A Autoridade Portudria, através de sua politica, deve tomar a iniciativa na
apresentacdo de novas propostas € promover o intercimbio de idéias e informagdes
entre os arrendatdrios. O calenddrio para a introdu¢do de novas normas e procedimentos
técnicos deve organizar-se de forma que permita a mdxima cooperacio dentro do porto
(ESPO, 1994).

Neste sentido, torna-se fundamental que a Autoridade Portudria defina um plano
de gestdo ambiental que objetive, ndo s6 o cumprimento da legislagdo ambiental, mas
também, a melhoria continua de suas prdticas ambientais. Tal plano devera buscar a
integracdo das agOes dos diferentes arrendatdrios, estabelecendo estratégias de

conscientizacdo, formacdo e fomento de a¢des conjuntas.
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8. Conclusdes

Apesar da significante propaganda para captar a atenc¢do internacional, o
terminal de contéineres de Sepetiba atraiu, durante o processo de privatiza¢io, apenas
um licitante. Enquanto o governo se referia a Sepetiba como o futuro hubport da Costa
Leste da América do Sul, muitas empresas o consideraram como um “elefante branco”.
Uma companhia de siderurgia (CSN) — empresa sem experiéncia portudria — ¢ uma
empresa de mineracdo (CVRD), constituiram o consércio comprador que pagou o0 pre¢o
minimo fixado para o arrendamento.

E intencio da Administragdo Publica Federal que a permanéncia do Estado em
atividades econdmicas seja minimizada, reduzindo sua participagdo a apenas atividades
reguladoras e de fiscalizagdo. Portanto, inaugurada a parte de infra-estrutura portudria
bédsica, o empreendimento foi considerado pelo Governo Federal como concluido,
deixando os investimentos em superestrutura a cargo da iniciativa privada. Os
elementos de decisdo empresarial passaram, entdo, a ser controlados pelas ex-estatais
federais, ja privatizadas.

A configuracdo definitiva das instalagOes portuarias do terminal de contéineres,
seja como hubport, terminal de uso multiplo ou porto industrial, dependerd de vdrios
fatores e traduzir-se-d em diferentes cendrios de movimentacdo de carga. O consércio
Sepetiba-Tecon pagou, a vista, a quantia de R$ 39 milhdes pelo arrendamento e tem
planos de investimentos da ordem de US$ 70 milhdes nos préximos quatro anos. Esses

| investimentos seriam utilizados para aquisicio de equipamentos, tanto para

movimenta¢do de produtos siderurgicos, quanto para contéineres, como portéineres e
empilhadeiras do tipo reach stackers. Neste contexto, ndo parece que a CSN e a CVRD
venham a fazer de Sepetiba um porto unicamente integrado a logistica da cadeia
industrial dos dois grupos.

Dividindo um mesmo hinterland com outros Estados e com o préprio Rio de
Janeiro, Sepetiba terd que ser competitivo em custo, qualidade e servigos. Existe uma
crenca de que Sepetiba ndo serd um rival de Santos como um hubport, ndo apenas
porque Santos é mais bem localizado, mas também por suas melhores conexdes. Em
relagdo as instalagdes ferrovidrias, por exemplo, serdo necessdrios anos de esforgos, de
modo a expandir completamente a inadequada rede ferrovidria existente e fazer
Sepetiba atrativo para usudrios potencials €, consequentemente, tornd-lo

economicamente viavel.
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Alguns observadores como Richard Klien, vice presidente da Transroll
Navega¢do S.A., acreditam que “Sepetiba vai se tornar interessante a médio e longo
prazo, quando Rio e Santos eventualmente ficarem sem espaco” (Cargo Systems —
suplemento margo/1998).

A condig¢do de projeto prioritdrio, no Programa Brasil em Ac¢do, ndo se sucedeu
no Plano Plurianual Avanga Brasil (2000-2003). Algumas intervengdes, principalmente
na drea de transporte ferrovidrio, consideradas de especial importincia para o
atendimento ao porto de Sepetiba, ndo foram contempladas. O porto de Sepetiba foi
incluido no item *Infra-estrutura Econd6mica de Transportes (Oportunidades de
Investimentos Publicos e Privados 2000-2007)” em dois projetos:

-> Porto de Sepetiba - Terminal de contéineres, com constru¢do de 8 bergos

adicionais.

-> RJ-109 - Constru¢do de uma nova rodovia, com 4 faixas e 100km de extensdo

do porto de Sepetiba as BR-116 e BR-040.

A inten¢do de tornar Sepetiba um centro de servicos e de transporte e
distribui¢do de cargas, embora fundamentada no conjunto de vantagens e caracteristicas
que se atribui ao porto, por si sO ndo implica em irradiacdio de um processo de
desenvolvimento na drea de influéncia direta. A 1mplanta¢do da rodovia RJ-109, por
exemplo, ndo tem impacto estruturante: apenas amplia condi¢des pré-existentes.

Carvalho (1930) chamava a atengao sobre o fato de que “niio se consegue,
impunemente, a creagdo artificial de todo o complexo organismo portudrio por meio de
decretos, que n3o sendo inspirados na realidade das cousas, sdo inexoravelmente
vetados pelas leis econdmicas. (...) Os nossos homens de governo, partindo da falsa
supposigdo de que um porto pode formar um hinterlande, vém abragando a md politica
de multiplicar os portos maritimos”.

E necessdrio um entendimento do papel do porto na contribuigio para o
desenvolvimento econémico da regido. E bastante evidente que a implantagio do porto,
pela prépria circulagio de cargas, repercute sobre as atividades do setor tercidrio local
(comércio, seguros, servigos financeiros, transportes, tecnologia de comunicagio etc.).
Ja com respeito aos demais aspectos relacionados ao segmento industrial os

progndsticos sdo mais indefinidos.
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Toda a argumentagio acerca da privilegiada situagdo locacional e logistica do
porto de Sepetiba — dguas abrigadas e profundas, e disponibilidade de ampla drea
contigua para retroporto e desenvolvimento industrial no municipio de Itaguai e
adjacéncias — tornou a regido objeto de propostas; tais como o Pdlo Petroquimico, a
Zona de Processamento de Exportagdes, o Centro Industrial Portudrio de Sepetiba, € a
CSN II dentre outros projetos que acabaram por ndo se concretizar.

Independentemente da implantagio de complexos industriais ou da
implementagdo de um hubport, o porto ja existe, tem suas dimensdes definidas e
possibilidades competitivas, e ¢ um eixo potencial de desenvolvimento. Trata-se,
portanto, de conduzir o desenvolvimento do porto de Sepetiba vinculado ao meio
ambiente social, econdmico, institucional e ecolégico no qual o porto se insere.

Os impactos e efeitos locais ainda ndo sdo possiveis de serem medidos com
precisdo, uma vez que o porto estd em inicio de funcionamento. Como exigéncia do
edital de arrendamento do TECON 1, a arrendatédria deverd obter o Certificado 1SO
14.000 das operagdes, no prazo maximo de 2 anos a contar do inicio do arrendamento.
Entretanto, esta exigéncia ndo se deve limitar ao cumprimento das regulamentacdes de
um Sistema de Gestdo Ambiental ou de diretrizes da MARPOL 73/78. Deve comportar,
também, um amplo senso de responsabilidade social e garantir cuidados ambientais, em
todos os niveis, considerando a populacio local e a despolui¢do da baia de Sepetiba.

O modelo de Simulacdo de Terminal de Contéineres (SIMTECOQO) procurou
entender as relagdes do “Sistema Porto de Sepetiba”, a partir da simulagdo de diferentes
cendrios de movimentagdo de carga, de modo a analisar o efeito de diversos pardmetros
relacionados a expansao.

O modelo de simulagdo, desenvolvido de acordo com os métodos da chamada
“dindmica de sistemas”, utilizou a interface grafica do software STELLA. Essa interface
permite que inter-relagdes entre diferentes componentes sejam observadas visualmente,
ndo requerendo do usudrio grande conhecimento de programagdo. Ademais,
proporciona uma facil compreensio da l6gica do modelo e permite, quando for o caso, a
alteraciio de sua estrutura de acordo com uma necessidade especifica.

A partir da estrutura original do modelo podem ser feitas modificagbes (ou
adequagdes) para a atender a determinados objetivos como, por exemplo, a defini¢do de
um indice de congestionamento do tipo “dias congestionados por ano”, em vez da taxa
de ocupagio do bergos adotado no modelo. Para tal, se faz necessdrio a adog¢dio de um

intervalo de tempo (dt) de um dia.
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No SIMTECO., considerou-se, para controle das decisdes, o periodo de um ano.
Na verdade, a politica de expansdo de um porto, determinada pelo comportamento da
economia, € estabelecida para um prazo bem mais longo. Dentro dos calculos que o
modelo se propde a executar, estd a determina¢do da demanda por bergos em fung¢do do
aumento na movimentacdo. Esse critério de planejamento, procurou enfatizar a
necessidade de antecipagdo da decisdio de constru¢do de novos bergos, para evitar
congestionamentos no porto. Essa antecipagdo deve ser de 1 a 2 anos, dependendo do
ritmo de crescimento da movimentagdo e do tempo de construgdo previsto para
conclusdo e entrada em operagdo do bergo.

A medida em que o tempo passa, decisdes sdo tomadas, ndo apenas a partir de
dados medidos na operagdo portudria mas, também, em fun¢do dos conhecimentos
existentes, fruto da experiéncia das pessoas envolvidas.

Nessa combinagdo de informa¢des, se situa a andlise de procedimentos
operacionais que, em principio, s6 pode ser realizada em casos onde dados estatisticos
adequados sdo disponiveis. Como conseqiiéncia, uma parte importante da pesquisa
futura, devera estar relacionada ao desenvolvimento da estatistica portuaria, de modo a
permitir a aplica¢do de modelos analiticos. Nesse sentido, ¢ fundamental levantar dados
detalhados sobre a operag@o do porto. Dentre esses cabe destacar:

- padrio de chegadas de navios, verificando-se se os navios chegam

aleatériamente, ou dentro de um ordem pré-programada;

-> planos de estiva dos navios, para auxiliar na determinagdo do nimero de

guindastes que podem ser empregados;

- desempenho da Receita Federal na liberagdo de contéineres do patio;

-> razdes para variagdo na produtividade dos guindastes; e

- checagem de tempo entre a chegada do navio e inicio do trabalho.

O modelo de simulagdo, como o que foi construido no dmbito desta dissertacdo,
objetiva proporcionar uma ferramenta, simples e pratica, para a abordagem dos
problemas complexos relacionados ao gerenciamento da expansio do terminal de
contéineres. Baseado nos dados e informagdes existentes, o modelo visa, também, servir
de subsidio para a modelagem ambiental de diferentes acées ligadas ao porto de
Sepetiba. Na realidade. essa modelagem poderia constituir-se numa outra vertente de

futuras investigagdes.
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Anexo 1 - Tabelas de Movimentacao de Contéineres
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Porto Movimentacao (TEU) |Variacao% Transbordo
1997 1998 1997/98 1997 1998

1 |Singapore 14.100.000 | 15.100.000 7.1

2 {Hong Kong 14.386.000 | 14.582.000 1,4

3 |Kaohsiung 5.693.339 | 6.271.053 10.1

4 {Rotterdam 5.494.000 | 6.010.000 9,4 1.373.500 [ 1.502.500
5 [Pusan 5.233.880 [ 5.752.955 9,0 1.104.827 1.213.864
6 |[Long Beach 3.505.000 | 4.100.000 16.9

7 |Hamburg 3.337.477 | 3.546.940 6,3 1.220.000 | 1.284.000
8 |Los Angeles 2.959.715 | 3.378.218 14,1

9 |Antwerp 2.969.189 | 3.265.000 10.0 302.000 374.000
10 |Shanghai 2.527.000 | 3.000.000 15.8

11 |Dubai 2.600.085 | 2.804.104 7.7 1.400.042 | 1.439.347
12 |Tokyo 2.383.000 | 2.495.000 4,7

13 {New York/New Jersey | 2.456.886 | 2.465.993 0.4

14 |Felixstowe 2.251.379 | 2.461.823 9,3 682.692 765.341
15 |Gioia Tauro 1.448.531 2.100.000 45,0

16 |Kobe 1.944.208 | 2.100.000 8,0

17 |Yokohama 2.347.635 | 2.091.420 -10,9

18 |San Juan 1.730.312 1.990.272 15,0

19 {Manila 2.121.073 1.856.372 -12,5 1.079 1.722
20 |Algeciras 1.537.627 1.825.614 18,7 1.294.611 1.541.638
21 |Klang 1.684.508 1.820.018 8,0 227.120 460.809
22 |Bremerhaven 1.703.200 1.812.000 6,4 750.000 810.000
23 |Colombo 1.687.183 1.714.077 1,6 1.270.386 | 1.235.379
24 [Keelung 1.981.175 1.621.222 -18,2
25 |Tanjung Priok 1.670.744 | 1.609.340 -3,7
26 |Oakland 1.531.188 | 1.575.406 2,9
27 |Seattle 1.476.000 | 1.544.000 4,6
28 |Nagoya 1.498.137 1.458.076 -2,7
29 |Laem Chabang 1.035.000 | 1.425.000 37,7 12.000 16.000
30 |Le Havre 1.180.000 | 1.320.000 11,9

31 |Qingdao 1.033.000 | 1.213.000 17,4

32 |Buenos Aires 1.023.958 1.139.730 11,3

33 |Charleston 1.217.544 1.277.514 4,9

34 |Genoa 1.179.954 1.265.593 7,3 140.000 193.000
35 |Hampton Roads 1.232.725 1.251.891 1,6

36 |Osaka 1.204.262 1.155.974 -4,0 78.737 82.071
37 |Tacoma 1.158.700 [ 1.156.500 -0,2 1.725 227
38 |Manzanillo 581.775 1.117.035 92.0

39 {Bangkok 1.099.005 1.113.756 1,3
40 |Barcelona 971.921 1.095.113 12,7 202.280 180.375
41 |Hawaii 1.066.646 | 1.082.346 1,5
42 |Tianjin 935.000 | 1.065.900 14,0
43 Melbourne 1.029.194 1.044.000 1,4

44 |Yantian 638.000 1.038.000 62,7
45 |Valencia 831.510 | 1.005.397 20,9 97.714 138.418
46 |Malta 662.648 1.071.669 61,7
47 |Jeddah 920.861 967.931 5,1 184.438 205.375
48 {Houston 933.522 968.169 3.7

49 |Durban 944.678 955.450 1.1 245.458 229.905
50 |Piraeus 683.969 933.096 36.4 170.189 366.142

Fonte: Cargo Systems - Top 100 Container Port Supplement (www.containershipping.com)

Tabela 49 — 100 Maiores Portos de Contéineres




Porto Movimentacao (TEU) |Variacio% Transbordo
1997 1998 1997/98 1997 1998
51 [Montreal 870.368 932.701 7,2
52 |Taichung 841.972 880.240 4.5
53 |Miami 761.183 860.000 13,0
54 |Santos 829.486 859.500 3,6
55 {Southampton 861.401 846.257 -1,8 64.928 48.903
56 [Guangzhou 687.000 846.000 23,1
57 |Haifa 668.700 833.500 24.6 83.700 117.900
58 |Sydney 730.446 801.081 9,7 2.154 4.457
59 {Vancouver 724.000 800.000 10,5
60 {Khorfakkan 749.667 783.352 4,5
61 |Zeebrugge 648.148 776.357 850.000
62 |Jacksonville 675.196 753.823 11,6
63 |La Spezia 615.604 731.882 18,9 67.000 80.000
64 |Port Everglades 719.326 704.390 -2,1
65 |Kingston 654.523 670.858 2,5
66 |Marseilles 621.580 660.232 6,2 36.000 50.000
67 |Xiamen 517.000 654.000 26.5
68 |Naples 529.000 620.000 17,2
69 |Livorno 501.146 540.000 7,8
70 |Dalian 453.433 525.745 15,9 7.280
71 |Goteborg 530.529 519.642 2,1
72 |Penang 506.863 510.307 0,7 964 1.138
73 [(Nhava Sheva 423.148 504.149 19,1
74 {Mumbai 601.289 503.310 -16,3
75 iAuckland 464.056 499.285 7,6
76 |Las Palmas 380.635 490.577 28,9 114.570
77 [Liverpool 460.000 487.000 5,9
78 [Baltimore 476.078 486.861 2,3
79 |Cabello 360.213 486.774 35,1
80 {Savannah 504.740 485.011 3,9
81 {Fujairah 550.000 480.000 -12,7
82 |Tilbury 398.000 464.806 16,8
83 |Shekou 213.364 463.000 117,0
84 |Johor 429.448 460.000 7,1
85 |Puerto Limon 431.152 452.076 4.9
86 |Halifax 459.176 435.425 -52
87 |Dublin 381.500 424.500 11,3
88 |San Antonio 318.640 415.001 30,2
89 |Guayaquil 375.878 407.434 8,4
90 |Izmir 388.172 399.755 3,0
91 |Dammam 358.935 386.862 7,8
92 |Callao 321.567 378.013 17,6
93 |{Bilbao 340.059 367.841 8,2
94 {Lisbon 333.028 340.786 2,3 9.980 9.641
95 |Ashdod 397.700 364.000 -8.5 27.300 2.300
96 |Hakata 342.550 362.992 6,0
97 |Puerto Cortes 309.114 362.064 17,1
98 |Thamesport 260.000 360.000 38.5
99 |Ningbo 257.000 353.000 37,4
100 |{Veracruz 287.600 339.312 18,0

Fonte: Cargo Systems - Top 100 Container Port Supplement (www.containershipping.com)

Tabela 49 (continuacao) — 100 Maiores Portos de Contéineres




PORTO 1997 1998
Unidades TEU Peso (1) Unidades TEU Peso (1)

Macapa(AP) 1.185 1.860 10.167 880 1.518 6.788
Porto Vetho(RO) 17.536 17.618 202.922 21.776 21.776 229.466
Santarém(PA) 18 18 177 56 56 114
Manaus(AM) 35.845 60.783 371.163 28.986 44.076 340.160
Vila do Conde(PA) I1 12 185 32 32 369
Belém(PA) 17.748 26.982 237.958 19.025 29.843 278.902
Fortaleza(CE) 30.674 42.148 438.971 36.412 50.163 517.112
Natal(RN) 142 281 676 308 613 1.439
Cabedelo(PB) 7.650 10.496 90.907 5.454 6.404 76.220
Recife(PE) 18.614 23.784 208.846 15.902 19.675 217.220
Suape(PE) 23.792 30.642 285.712 36.799 48.953 463.727
Macei6(AL) 3.777 3.968 62.001 3.175 3.325 40.222
Salvador(BA) 44.414 52.496 654.264 39.120 51.375 596.589
Ithéus(BA) 1.844 2.784 22.762 6.121 6.384 95.866
Barra do Riacho(ES) 17 34 198 _ _ _
Praia Mole(ES) 242 263 3412 _ _ _
Tubardo(ES) _ _ _ 24.028 31.177 356.788
Vitéria(ES) 49.400 62.472 610.578 58.825 76.196 779.036
Rio de Janeiro(RJ) 154.144 202.763 | 1.936.531 154.551 198.197 | 2.127.490
S3o Sebastiio(SP) 236 249 4.813 2.074 2.080 25.260
Santos(SP) 580.592 829.486 | 8.284.892 564.948 799.476 | 8.262.889
Paranagud(PR) 88.448 139.141 1.388.585 99.801 161.569 | 1.239.021
Sao Francisco do Sul(SC) 64.888 95.394 982.249 78.348 116.707 | 1.197.083
Itajai(SC) 79.877 118.822 | 1.160.457 85.202 129.563 | 1.266.296
Imbituba(SC) 4.839 6.303 81.415 350 428 6.583
Estrela(RS) - _ - 251 449 3.066
Porto Alegre(RS) 1.802 2.208 32.186 3.353 4.759 39.101
Rio Grande(RS) 128.893 194.963 | 1.751.565 142.940 224.577 | 1.841.480

TOTAL 1.356.628 | 1.925970 |18.823.592 | 1.428.717 | 2.029.371 |20.008.287
Fonte: DP/MT.

Tabela 50 — Movimentac¢ao de Contéineres no Brasil, por porto 1997-98
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Porto Pais 1997 1998 Variagio %
1 |Buenos Aires (inclui Exolgan) Argentina 1.023.958 | 1.305.119 27,5
2 [Colén (MIT, Evergreen, Panama Port)|Panama 581.775 | 1.117.035 92,0
3 {Santos (inclui Rio Cubatio) Brasil 829.486 888.332 7,1
4 iKingston Jamaica 483.319 670.858 38.8
5 |Puerto Limén-Moin Costa Rica 431.152 452.076 49
6 |San Antonio Chile 371.285 415.001 11,8
7 {Puerto Cabello Venezuela 300.000 410.000 36,7
8 |Guayaquil Equador 375.878 407.434 8,4
9 |Callao Peru 321.567 378.013 17,6
10 [Puerto Cortes Honduras 309.114 362.064 17,1
[l {Veracruz México 364.259 340.000 -6,7
12 |Cartagena Coloémbia 231.549 277.686 19,9
13 {Manzanillo Meéxico 256.425 276.542 7.8
14 [Montevidéu Uruguai 201.964 265.892 317
15 |Valparaiso Chile 271.739 255.673 -5,9
16 {Port of Spain Trinidad & Tobago - 234.986 -
17 |Rio Grande Brasil 194.963 | 224.577 15,2
18 [Rio de Janeiro Brasil 202.763 198.197 -2,3
19 |Paranagua Brasil 139.141 161.569 16,1
20 |Puerto Barrios Guatemala 124.705 160.770 28,9
21 [Santo Tomas de Castilla Guatemala 147.000 145.294 -1,2
22 {Buenaventura Colémbia [71.414 143.420 -16,3
23 |Itajai Brasil 118.822 129.563 9,0
24 {Sao Francisco do Sul Brasil 95.394 116.707 22,3
25 |La Havana Cuba 25.000 113.000 352,0
26 |Altamira Meéxico 141.902 111912 21,1
27 |Iquique Chile 99.047 107.903 8.9
28 |Puerto Quetzal Guatemala 57.142 97.920 71,4
29 |Lirquen Chile 61.093 85.542 40,0
30 {Arica Chile 71.761 75.268 49

Fonte: Perfil Maritimo de América Latina e Elaborac¢do Prépria

(http://www.eclac.cl/espanol/investigacion/transporte/perfil/permar.htm)

Tabela 51 - Trafego de contéineres na América Latina e Caribe (TEU)




Porto Pais 1997 1998 | Variagio %
31 |Vitdria Brasil 62.472 72.875 16,7
32 |Bridgetown Barbados 53.834 71.333 32,5
33 |Tampico México 69.445 67.477 -2,8
34 |Santa Marta Colombia 42.075 59.670 41,8
35 |Puerto Castilla Honduras 71.860 54.690 -23,9
36 |San Vicente Chile 48.212 53.210 10,4
37 |Salvador Brasil 52.496 51.375 -2,1
38 |Fortaleza Brasil 42.148 50.163 19,0
39 |Suape Brasil 30.642 48.953 59,8
40 |Manaus Brasil 60.738 44.076 274
41 |Antofagasta Chile 41.994 38.779 N
42 |Balboa Panamd 49.900 33.733 -32,4
43 |Paita Peru 34.694 30.577 -11,9
44 |Muelle El Bosque Colombia 32.240 30.112 -6,6
45 (Belém Brasil 26.983 29.843 10,6
46 |Progreso Meéxico 19.753 28.077 421
47 {Porto Velho Brasil 17.818 21.776 22,2
48 {Punta Arenas Chile 21.054 21.468 2,0
49 1St John's Antigua y Barbuda - 19.787 -
50 |Recife Brasil 23.784 19.675 -17.3
51 |Ensenada México 14.796 14.274 -3,5
52 [Acajutla El Salvador 12.508 14.117 12,9
53 |{Manta Equador - 13.230 -
54 |Talcahuano Chile 29.680 12.951 -56,4
55 [Salina Cruz México 14.549 11.461 -21,2
56 |Cayman Brac Ilhas Caiman 9.907 10.937 10,4
57 |Mazatlan México 8.932 10.253 14,8
58 |Terminal Contenedores, Contecar Colombia - 8.732 -
59 |llo Peru 12.783 8.037 -37,1
60 |Lazaro Cardenas México 8.111 7.167 -11,6

Fonte: Perfil Maritimo de América Latina e Elaboragido Prépria

(http://www.eclac.cl/espanol/investigacion/transporte/perfil/permar.htm)

Tabela 51 (continuag@o) - Trafego de contéineres na América Latina e Caribe (TEU)
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Porto Pais 1997 1998 Varia¢io %
61 |Corinto Nicardgua 6.840 7.017 2,6
62 [Matarani Peru 3.307 6.954 110,3
63 |Puerto Bolivar Equador - 6.457 -
64 |Cabedelo Brasil 10.496 6.404 -39,0
65 {Ithéus Brasil 2.784 6.384 129,3
66 [Porto Alegre Brasil 2.208 4759 115,5
67 |Chacabuco Chile 4.454 4.507 1,2
68 |Maceié Brasil 30.642 3.325 -89.1
69 {San Lorenzo Honduras 1.952 3.081 57,8
70 {Puerto Montt Chile 514 2.533 392,8
71 |Esmeraldas Equador - 2.490 -
72 |Coquimbo Chile 5972 2215 -62,9
73 [Sdo Sebastido Brasil 249 2.080 735,3
74 |Macapa Brasil 1.880 1.518 -19,3
75 |Arlen Siu Nicardgua 6.205 1.037 -83,3
76 |Imbituba Brasil 6.303 428 -93,2
77 |Bahia las Minas Panamd 6.150 159 -97.4
78 |Pointe-a-Pitre Guadeloupe 99.643 - -
79 {Curacao Netherlands Antilles 66.603 - -
80 |Oranjestad Aruba 57.826 - -
81 [Philipsburg St. Maarten 34.733 - -
82 [Castries St. Lucia 26.115 - -
83 |Contecar Coloémbia 25.088 - -
84 [Caldera Costa Rica 18.242 - -
85 |Vieux Fort St. Lucia 16.212 - -
86 {Madryn Argentina 14914 - -
87 |St George's Grenada 8.147 - -
88 |Port Au Prince Haiti 4916 - -
89 [Basseterre St Kitts & Nevis 1.630 - -

Fonte: Perfil Maritimo de América Latina e Elaboragio Prépria

(http://www .eclac.cl/espanol/investigacion/transporte/perfil/permar.htm)

Tabela 51 (continuagdo) - Trdfego de contéineres na América Latina e Caribe (TEU)




Anexo 2 - Elementos da Teoria das Filas
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A teoria das filas aplica e trata os tempos como varidveis aleatérias que ndo tem
valores individualmente previsiveis, mas mostram regularidade estatistica™. Em
particular, uma varidvel aleatdria X € descrita por uma funcio de distribuicio de
probabilidade F(t) = Prob {X,} ou pela correspondente densidade de probabilidade f(t) =
dF/dt. Esta dltima estd associada a freqii€ncias relativas e pode ter vdrios formatos
possiveis dependendo -dos detathes do sistema de filas. Entretanto, as observagdes
mostram que, de modo geral, a distribuicdo dos tempos da fila e de servigo sdo
dominadas por formas exponenciais; ou combinagdes de exponenciais
(Hiperexponencial, Erlang, etc).

Os modelos de filas podem ser descrito pelo seguinte esquema de classificagio,
conhecido como notagdo de Kendall: A/B/m/C/P/Q, onde:

A = intervalo entre chegadas

M : distribui¢@o exponencial (chegadas aleatérias, processo de Poisson)
D : deterministico (constante)

GI : geral independente

G :geral

B = tempo de servi¢o

M : distribui¢do exponencial

D : deterministico

G :geral

Ex : distribui¢do de Erlang-k

Hy : distribui¢do Hiperexponencial de grau k

m = nimero de postos de atendimento

C = capacidade mdxima (padrio = infinito)

P = ndmero de consumidores (padrio = infinito)
Q = disciplina da fila (padrio = FIFO)

FIFO : First-In-First-Out

LIFO : Last-In-First-Out

SIRO : Service-In-Random-Order
PRF  : Priority

* Um dos primeiros problemas estudados foi o do congestionamento de sistemas telefdnicos na
Copenhagen Telephone Company, pelo matemdtico dinamarqués A. K. Erlang, que em 1909, publicou
The Theory of Probabilities and Telephone Conversations.
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Principais distribuicoes
Na teoria de filas, algumas distribuicdes recebem especial atengdo. Aqui serdo
apresentadas as principais propriedades da distribui¢do de varidvel discreta de Poisson e

das de varidvel continua Exponencial e Erlang.

a) Distribuicdo de Poisson

A distribui¢do de Poisson € uma distribui¢ido de eventos discretos, associada ao
processo de Poisson. Para que este processo exista, € preciso que as chegadas sejam
independentes e as caracteristicas probabilisticas do sistema nio devem se alterar com o
tempo, em particular, o parimetro A da distribuicdio deve permanecer constante
(Novaes, 1975). A fungio de probabilidade é dada por:

Ae?

n

P =

n

Esta distribuicao tem a caracteristica de ter a média igual a variincia, dada por:

E[n]=var[n] = A

O coeficiente de variagdo € dado por

o, A1
" Eln] 2 Vi

C

Os intervalos de tempo entre chegadas sucessivas num processo de Poisson sdo

regidos por uma distribui¢do Exponencial.

b) Distribui¢io exponencial

E uma distribuicio de varidvel aleatéria continua com fungdo de densidade de
probabilidade dada por:
flt)=2e™ comA>0 e 20

Na distribui¢do Exponencial a média e a variancia, sdo dadas por:

E[f]=1/A
var[f] = /A
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O coeficiente de variagdo € igual a unidade, € dado por:

_fvar) _,
[ Bl

¢) Distribuicdo de Erlang

A distribuicdo de Erlang € uma classe especial de distribuicio Gamma, onde &
(parametro de forma) € um inteiro positivo € [ uma constante positiva.

Sua fun¢do densidade de probabilidade € dada por:

(k‘ll )k k I —~kut
= e O0<t<oo
=4y ( )
Na distribui¢io Erlang a média e a variancia, sdo dadas por:
Elf]= l/u
Var[f]= 1/k1’

O coeficiente de variagdo, que mede a dispersdo relativa, dado por:

A\/— 1

Jk

varia desde C, = 1 para a distribuicdo Exponencial (k = 1) até C, = 0,
correspondendo ao caso deterministico (k — o) de intervalos constantes entre chegadas

sucessivas.

Modelos de Filas

Ap6s a breve descrigdo das trés distribui¢des de probabilidade mais empregadas,
passa-se a analisar os tipos de modelo de filas usados para fornecer medidas de
desempenho (tempo de espera e de atendimento) necessdrios para estabelecer as taxas

de ocupagio dos bergos.
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a) Filas com canais paralelos (M/M/c)

E um modelo multiservidor no qual cada servidor tem uma distribuigdo de
tempo de servi¢o exponencial independente e identicamente distribuida, e o processo de
chegada € regido por uma distribuig¢io de Poisson (Gross e Harris, 1974).

A probabilidade de ndo haver nenhum consumidor no sistema € dada pela

seguinte expressdo (nesse caso, o nimero de posi¢des de atendimento nao influi):

O indice de congestionamento do sistema € definido como:

média de chegadas num intervalo t

- capacidade média de atendimento em t

Considerando-se um intervalo de tempo unitdrio, como existem ¢ posi¢des de
atendimento em paralelo, a capacidade média de atendimento € igual a ci, onde i € o
tempo médio de atendimento de um servidor. Nesse caso chega-se a seguinte a relacéo:

p=Ncu

A expectancia do mimero de elementos na fila € dada por:

;= Ples)  p
tol-pfe

A expecténcia do tempo de espera na fila € dada por:

%% —-Li=—£x————(pc) X P

A p (-pfee ”

O tempo de espera na fila pode ndo significar muito quando considerado em
termos absolutos. Portanto, € conveniente considerar a rela¢do « entre o tempo médio

de espera na fila ¢ o tempo médio de atendimento. Este indice adimensional é

determinado como:

oa=—" parac =1
I-p

a= (pcz X P, parac>1
(I-p)ele

130



Na Tabela 52 sdo apresentados valores de em fungdo de p e c.

p c=1 c=2 c=3 c=4 c=5 c=6 c=7 c=8 c=9 ¢=10
0.025 1 0.0256 0.0006 0 0 0 0 0 0 0 0
0.050 | 0.0526 0.0025 0.0002 0 0 0 0 0 0 0
0.0751 0.0811 0.0057 0.0006 0.0001 0 0 0 0 0 0
0.100] 0.1111 0.0100 0.0014 0.0002 0 0 0 0 0 0
0.125] 0.1429 0.0159 0.0026 0.0005 0.0001 0 0 0 0 0
0.150 | 0.1765 0.0230 0.0045 0.0010 0.0003 0.0001 0 0 0 0
0.175} 0.2121 0.0316 0.0070 0.0018 0.0005 0.0002 0.0001 0 0 0
0.200 | 0.2500 0.0417 0.0103 0.0030 0.001 0.0003 0.0001 0 0 0
0.225( 0.2903 0.0533 0.0144 0.0046 0.0016 0.0006 0.0002 0.0001] 0 0
0.2501 03333 0.0667 0.0196 0.0068 0.0026 0.0010 0.0004 0.0002 0.0001 0

0.275} 0.3793 0.0818 0.0259 0.0096 0.0039 0.0017 0.0008 0.0004 0.0002 0.0001
0.300| 04286 0.0989 0.0333 0.0132 0.0058 0.0027 0.0013 0.0006 0.0003 0.0002
0.325, 04815 0.1181 0.0422 0.0177 0.0081 0.0040 0.0020 0.0011 0.0006 0.0003
0.350| 0.5385 0.1396 0.0525 0.0232 0.0112 0.0057 0.0031 0.0017 0.0009 0.0005
0.375] 0.6000 0.1636 0.0645 0.0298 0.0151 0.0081 0.0045 0.0026 0.0015 0.0009

0.400| 0.6667 0.1905 0.0784 0.0378 0.0199 0.0111 0.0064 0.0039 0.0024 0.0015
0.425] 0.7391 02204 0.0944 0.0473 0.0258 0.0149 0.0090 0.0056 0.0035 0.0023
0450 0.8182 0.2539 0.1128 0.0584 0.0330 0.0197 0.0123 0.0079 0.0052 0.0034
0.4751 09048 0.2914 0.1338 0.0716 0.0417 0.0257 0.0165 0.0109 0.0073 0.0050
0.500 | 1.0000 0.3333 0.1579 0.0870 0.0521 0.0330 0.0218 0.0148 0.0102 0.0072

0.525] 1.1053 0.3805 0.1855 0.1050 0.0646 0.0420 0.0284 0.0197 0.0140 0.0101
0.550| 1.2222 0.4337 0.2172 0.1260 0.0794 0.0529 0.0365 0.0260 0.0189 0.0140
0.575| 1.3529 0.4939 02536 0.1506 0.0971 0.0660 0.0466 0.0338 0.0251 0.0189
0.600 | 1.5000 0.5625 0.2956 0.1794 0.1181 0.0819 0.0589 0.0436 0.0330 0.0253
0.625| 1.6667 0.6410 0.3444 0.2132 0.1431 0.1011 0.0741 0.0558 0.0429 0.0335

0.650 | 1.8571 0.7316 0.4012 0.2532 0.1729 0.1243 0.0926 0.0708 0.0553 0.0439
0.675| 2.0769 0.8370 0.4679 0.3005 0.2087 0.1524 0.1153 0.0895 0.0709 0.0571
0.700| 2.3333 0.9608 0.5470 03572 0.2519 0.1867 0.1432 0.1128 0.0906 0.0739
0.725] 2.6364 1.1080 0.6419 04257 03045 0.2288 0.1779 0.1418 0.1153 0.0953
0.750| 3.0000 1.2857 0.7570 0.5094 0.3694 0.2811 0.2212 0.1785 0.1468 0.1226

0.775 3.4444 1.5039 0.8992 0.6135 04506 0.3470 0.2762 0.2253 0.1873 0.1581
0.800 | 4.0000 1.7778 1.0787 0.7455 0.5541 0.4315 03471 0.2860 0.2401 0.2046
0.825] 4.7143 2.1311 13111 09174 0.6895 0.5425 0.4408 0.3667 0.3106 0.2670
0.850| 5.6667 2.6036 1.6231 1.1489 0.8726 0.6934 0.5686 0.4771 0.4076 0.3532
0.875| 7.0000 3.2667 2.0621 1.4757 1.1321 0.9079 0.7509 0.6353 0.5470 0.4776

0.900| 9.0000 4.2632 27235 1.9694 15250 1.2335 1.0285 0.8769 0.7606 0.6687
0.92512.3333 5.9264 3.8295 2.7965 2.1847 1.7816 1.4967 1.2853 1.1224 0.9932
0.950 1 19.0000 9.2564 6.0467 4.4571 35112 2.8853 24413 2.1104 18546 1.6512
0.975(39.0000 19.2532 12,7085 9.4512 7.5045 6.2114 52907 4.6023 4.0685 3.6425

Fonte: Elaboracdo prépria

Tabela 52 — Valores de arem fungido de p e ¢ (M/M/c)
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0.0074
0.0105
0.0145
0.0197
0.0266

0.0055
0.0079
0.0112
0.0156
0.0213

0.0041
0.0061
0.0088
0.0124
0.0172

0.0031
0.0047
0.0069
0.0099
0.0141

0.0024
0.0037
0.0055
0.0080
0.0116

0.0018
0.0029
0.0044
0.0065
0.0096

0.0014
0.0023
0.0035
0.0054
0.0079

0.0011
0.0018
0.0028
0.0044
0.0066

0.0009
0.0014
0.0023
0.0036
0.0056

0.0007
0.0011
0.0019
0.0030
0.0047

0.650
0.675
0.700
0.725
0.750

0.0353
0.0466
0.0611
0.0797
0.1037

0.0288
0.0385
0.0511
0.0674
0.0887

0.0236
0.0321
0.0431
0.0575
0.0765

0.0196
0.0269
0.0366
0.0495
0.0665

0.0163
0.0228
0.0314
0.0428
0.0581

0.0137
0.01%4
0.0270
0.0373
0.0511

0.0116
0.0166
0.0234
0.0327
0.0452

0.0098
0.0142
0.0204
0.0287
0.0402

0.0084
0.0123
0.0178
0.0254
0.0358

0.0072
0.0107
0.0156
0.0225
0.0321

0.775
0.800
0.825
0.850
0.875

0.1351
0.1764
0.2322
0.3097
04218

0.1166
0.1537
0.2040
0.2741
0.3759

0.1015
0.1350
0.1806
0.2446
0.3378

0.0891
0.1195
0.1611
0.2197
0.3055

0.0786
0.1064
0.1446
0.1986
0.2780

0.0698
0.0953
0.1305
0.1805
0.2542

0.0623
0.0857
0.1183
0.1648
0.2336

0.0559
0.0775
0.1077
0.1511
0.2155

0.0503
0.0703
0.0985
0.1390
0.1995

0.0454
0.0640
0.0903
0.1284
0.1853

0.900
0.925
0.950
0.975

0.5945
0.8885
1.4856
3.2949

0.5334
0.8020
1.3484
3.0060

0.4822
0.7293
1.2328
2.7621

0.4389
0.6675
1.1343
2.5535

04018
0.6144
1.0493
2.3731

0.3696
0.5682
0.9752
2.2156

0.3415
0.5278
0.9102
2.0769

0.3168
0.4921
0.8526
1.9539

0.2949
0.4604
0.8014
1.8440

0.2754
0.4321
0.7554
1.7454

Fonte: Elaboracdo prépria

Tabela 52 (continuacao) — Valores de « em funcio de p e ¢ (M/M/c)
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b) Filas ndo-Poisson (M/Ek/c e EK/Ek/c)

Em algumas situagdes prdticas, a hipotese de Poisson pode nao ser apropriada,
particularmente no que diz respeito aos tempos de atendimento serem exponencialmente
distribuidos. Quando isto ocorre, € necessdrio utilizar, para descrever os processos, uma
distribui¢io de probabilidade mais geral.

A familia de distribui¢des de probabilidade Erlang ddo mais flexibilidade do que
a Exponencial, tendo a vantagem de representar um grande nimero de situagdes,
incorporando desde a distribuigdo Exponencial at€ o caso deterministico. A distribui¢ao
Exponencial coincide com Erlang para k£ = I. Nesse caso a solu¢do € identica a do
modelo M/M/c. A medida que k£ aumenta, a dispersdo relativa da distribui¢do diminui,
tornando-se mais simétrica, € quando se aproxima de infinito (k — o) obtém-se o caso
deterministico com o valor do tempo entre chegadas igual a 1/u. A Figura 20 ilustra o

efeito de k na distribuicdo de Erlang.
£(t)

k=a0

N
S~

W=t

1
B
Fonte: Gross D. ¢ Harris C.M., Fundamentals of Queueing Theory (John Wiley & Sons, 1974), p. 162.

Figura 20 - Familia de distribui¢des Erlang com média 1/u

Esses modelos, em geral, ndo apresentam solu¢des matemadticas simples.
Algumas excegdes existem, normalmente quando o nimero de servidores € igual a um.
Pesquisadores tém desenvolvido férmulas simplificadas para aproximar certos modelos
complexos mais freqiientemente utilizados (Gonzalez, 1987).

No caso de situagdes de fila M/Ey/c em que o processo de chegadas é Poisson, e
0 processo de atendimeﬁto € regido por uma distribui¢ao Erlang, a solugdo proposta por

Cosmetatos (1976) permite a obtengdo do tempo de espera pela seguinte férmula:
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Wic,v)=

2

l6pc

L+ (1-v2)(= p)lc-1)a+5c -2)

xW(c,1)

onde v ¢ igual ao coeficiente de variagdo (C,) da distribuigcdo de Erlang e W(c, 1)

representa o tempo de espera obtido por um modelo de fila M/M/c.

Outras solugdes para filas ndo-Poisson sdo encontradas na literatura da Teoria

das Filas, por exemplo, Page (1972) apresenta um conjunto de equagdes que podem ser

resolvidas numericamente para algumas filas. A solug¢do das equagdes para a fila E»/Es/c

foi obtida por um processo iterativo para valores de p até 0,7. E, por simula¢do, para

valores de p superiores. A Tabela 53 mostra o tempo médio de espera em unidades de

tempo de servigo.

o) c=1 ¢=2 ¢=3 <¢=4 ¢=5 <c¢=6 <c¢=7 ¢=8 ¢=9 ¢=10
0.1 0,0166 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0.2 0,0604 0,0065 0,0011 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0.3 0,1310 0,0235 0,0062 0,0019 0,0007 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
0.4 0,2355 0,0576 0,0205 0,0085 0,0039 0,00i9 0,0009 0,0005 0,0003 0,0001
0.5 0,3904 0,1181 0,0512 0,0253 0,0142 0,0082 0,0050 0,0031 0,0020 0,0013
0.6 0,6306 0,2222 0,1103 0,0639 0,0400 0,0265 0,0182 0,0128 0,0093 0,0069
0.7 1,0391 0,4125 0,2275 0,1441 0,0988 0,0712 0,0532 0,0407 0,0319 0,0258
0.8 1,8653 0,83 046 0,33 0,23 0,19 0,14 0,12 0,09 0,09
09 4,3590 2,00 1,20 092 0,65 0,57 0,44 0,40 0,32 0,30

Fonte: Page E., Queueing Theory in OR (London Butterworths, 1972), p. 76 e 155.

Tabela 53 — Valores de & em fung¢éo de p e ¢ (Eo/Eay/c)
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Anexo 3 - Analise dos Navios nos Terminais de Contéineres do Rio de Janeiro

135



CAPACIDADE DOS NAVIOS

Inicialmente, para determinar o perfil dos navios, em termos de capacidade, que
escalaram nos terminais de contéineres do porto do Rio de Janeiro, examinou-se os
dados dos Relatérios de Atracagdo, no periodo de janeiro a outubro de 1999. A listagem
contava com um total de 373 atraca¢des no terminal Rio-1, da Libra, e 449 atracacdes
no terminal da Multi-Rio. Foram selecionados da listagem, as atraca¢des de navios full
contéiner, ou seja, sem movimentacio de carga geral. Obteve-se, entdo, 303 atracagdes
no terminal da Libra e 324 atracac¢des no terminal da Multi-Rio, conforme as Tabela 54

e Tabela 55.

) NAVIOS
MES Contéiner Outras Total
Full Contéiner Misto Sub-total Cargas
Janeiro 38 2 40 5 45
Fevereiro 28 2 30 4 34
Margo 29 1 30 6 36
Abril 28 1 29 6 35
Maio 30 2 32 5 37
Junho 29 2 31 4 35
Julho 28 4 32 5 37
Agosto 30 0 30 4 34
Setembro 32 3 35 4 39
Outubro 31 5 36 5 41
TOTAL 303 22 325 48 373
Fonte: Elaboracio prépria a partir de dados da CDRJ
Tabela 54 - Navios no Terminal da Libra (1999)
) NAVIOS
MES Contéiner Outras Total
Full Contéiner Misto Sub-total Cargas
Janeiro 34 9 43 2 45
Fevereiro 38 8 46 3 49
Margo 44 5 49 5 54
Abril 28 10 38 2 40
Maio 34 7 41 3 44
Junho 28 8 36 4 40
Julho ‘ 33 10 43 4 47
Agosto 33 10 43 7 50
Setembro 25 9 34 4 38
Outubro 27 9 36 6 42
TOTAL 324 85 409 40 449

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da CDRJ
Tabela 55 - Navios no Terminal Multi-Rio (1999)
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Dessa lista de atracagdes de navios full contéiner, foram verificados os nomes
dos navios que constavam no cadastro da MaritimeData®', reduzindo-se para 198
atracagOes no terminal da Libra e 221 atraca¢des no terminal da Multi-Rio, a partir da
qual foi realizada a andlise. O motivo dessa reducdo do nimero de navios deveu-se a
limitagdo da abrangéncia do cadastro. A Tabela 56 mostra a distribui¢do de freqiiéncia

de classes de capacidade dos navios, ilustrada no Grafico 20.

Numero de Navios
Capacidade (TEU)
Multi-Rio Libra Total
600 O 700 4 0 4
700 O 800 0 0 0
800 OO 900 9 0 9
900 O 1000 3 0 3
1000 0 1100 0 0 0
1100 O 1200 33 | 34
1200 O 1300 0 2 2
1300 O 1400 0 4 4
1400 O 1500 33 8 41
1500 O 1600 26 26 52
1600 O 1700 56 42 98
1700 O 1800 13 15 28
1800 O 1900 0 5 5
1900 O 2000 14 4 18
2000 O 2100 0 1 1
2100 O 2200 19 27 46
2200 0 2300 2 0 2
2300 O 2400 0 6 6
2400 O 2500 2 57 59
2500 O 2600 3 0 3
2600 O 2700 0 0 0
2700 O 2800 4 0 4
Total 221 198 419

Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 56 - Distribui¢io de Freqii€ncia de Navios por Classe de Capacidade (TEU)

Notou-se uma grande concentra¢io no terminal da Libra da classe de capacidade
de 2.400 a 2.500 TEU, e isto deveu-se, principalmente, aos navios Sea Leopard, Sea
Panther e Sea Puma. No terminal da Multi-Rio, a maior propor¢do foi na classe de
1.600 a 1.700 TEU, com os navios Hansa Caledonia ¢ Hansa Commodore; e CSAV
Hong Kong, CSAV Santos e CSAV Singapure.

2 A andlise foi feita a partir de um cadastro de 2.533 navios porta-contéiner, obtido via Internet

(www.maritimedata.com). Os dados de busca no cadastro foram: Nome do navio ¢ Capacidade (TEU).
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Griéfico 20 — Ndimero de navios por classe de capacidade (por Terminal)

A Tabela 57 separa a movimentagdo de cont€ineres pelas classes de capacidade

de navio.
Carga (contéiner)
Capacidade (TEU)
Multi-Rio Libra Total
600 O 700 592 0 592
700 O 800 0 0 0
800 O 900 692 0 692
900 O 1000 698 0 698
1000 O 1100 0 0 0
1100 O 1200 2.110 98 2.208
1200 O 1300 0 783 783
1300 O 1400 0 751 751
1400 O 1500 9.979 1414 11.393
1500 O 1600 5.679 4.765 10.444
1600 O 1700 9.999 8.357 18.356
1700 O 1800 3.560 3.092 6.652
1800 O 1900 0 637 637
1900 3 2000 3.500 710 4210
2000 O 2100 0 270 270
2100 O 2200 2.096 4.002 6.098
2200 O 2300 677 0 677
2300 O 2400 0 1.297 1.297
2400 0O 2500 442 8.687 9.129
2500 O 2600 1.021 0 1.021
2600 0O 2700 0 0 0
2700 3 2800 963 0 963
Total 42.008 34.863 76.871

Fonte: Elaboragdo Prépria

Tabela 57 — Contéineres por classe de capacidade de navio
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Numa andlise conjunta dos dois terminais verifica-se que a faixa de capacidade
de 1400 a 1.800 TEU concentra 52,3% dos navios e 60,9% dos contéineres
movimentados. Um intervalo identificado como relevante foi o de 2.400 a 2.500 TEU

com 14,1% dos navios e 11,9% da carga. Os Gréfico 21 e Grafico 22 ilustram os dados

apresentados na Tabela 58.

Capacidade (TEU) Navios Carga (contéiner)
600 O 700 1,0% 0,8%
700 O 800 0,0% 0,0%
800 O 900 2,1% 0,9%
900 O 1000 0,7% 0,9%

1000 O 1100 0,0% 0,0%
1100 O 1200 8,1% 2,9%
1200 O 1300 0,5% 1,0%
1300 O 1400 1,0% 1,0%
1400 O 1500 9,8% 14,8%
1500 O 1600 12,4% 13,6%
1600 O 1700 23.4% 23,9%
1700 O 1800 6,7% 8,7%
1800 O 1900 1,2% 0,8%
1900 O 2000 4,3% 5,5%
2000 02100 0.2% 0,4%
2100 O 2200 11,0% 7,.9%
2200 O 2300 0,5% 0,9%
2300 O 2400 1,4% 1,7%
2400 4 2500 14,1% 11,9%
2500 O 2600 0,7% 1,3%
2600 O 2700 0,0% 0,0%
2700 O 2800 1,0% 1,3%
Total 100,0% 100,0%

Fonte: Elaboragdo Prépria

Tabela 58 — Percentuais de navios e carga por classe de capacidade de navios
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Griéfico 22 - Percentual de carga por classe de capacidade dos navios

PERCENTUAL MOVIMENTADO DA CAPACIDADE DO NAVIO

O objetivo foi obter o percentual da capacidade dos navios movimentado, em
cada escala, nos terminais do Rio de Janeiro. Foi levantado, do Relatério de Atracagio,
o valor do campo “SOMA”, que considera o total de contéineres movimentados em
cada atracagdo: cheios (importagdo e exportagdo), vazios (importagdo e exportagio) e
mais safamento.

Em relagiio a capacidade média dos navios a movimentag3o média representou
um percentual22 de 11,8% para o terminal da Libra, e 15,7% para o terminal da Multi-
Rio (Tabela 59). As Tabela 60 e Tabela 61 mostram os percentuais maximo e minimo

movimentados em cada terminal e os dados referentes aos navios.

Terminal Capacidade Média | Movimentacao média Percentual
dos Navios (TEU) (Contéiner)

Libra 1.947 176 11,8%

Multi-Rio 1.572 190 15,7%

Nota: Fator TEU/contéiner = 1,3

Tabela 59 — Percentual Médio da Capacidade dos Navios

Percentual Médio Navio . Contéineres
Nome , Capacidade (TEU) | Movimentados
Maximo 60,9% Ise 1.500 703
Minimo 2,0% Sea Land Uruguay 2.446 38

Nota: Fator TEU/contéiner = 1,3

Tabela 60 — Percentuais maximo e minimo (Terminal da Libra)

22

O valor da movimentagdo foi multiplicado por 1.3 para converter contéiner em TEU.
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- Navio Contéineres
Percentual Médio Nome Capacidade (TEU) | Movimentados
Maximo 52,2% MSC Jessica 998 397
Minimo 1,.9% Marcon 1.160 17

Nota: Fator TEU/contéiner = 1,3

Tabela 61 — Percentuais maximo e minimo (Terminal Muiti-Rio)

A distribui¢do de classes de percentual da capacidade dos navios € mostrada na

Tabela 62 e no Gréfico 23 para cada um dos terminais.

Percentual da Namero de Navios
Capacidade (%) Multi-Rio Libra Total
0% - 5% 23 19 42
5% - 10% 55 83 138
10% - 15% 41 46 87
15% - 20% 30 25 55
20% - 25% 27 12 39
25% - 30% 21 3 24
30% - 35% 15 1 16
35% - 40% 5 6 11
40% - 45% 3 | 4
45% - 50% 0 0 0
50% - 55% { 0 1
55% - 60% 0 | 1
60% - 65% 0 1 1
Total 221 198 419

Fonte: Elaboragao prépria
Nota: Fator TEU/contéiner = 1,3

Tabela 62 - Distribui¢do de Freqii€ncia de Classes de Percentual da Capacidade

, Terminais de Contéineres do Porto do Rio
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Grafico 23 — Numero de navios por percentual movimentado da capacidade
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Na andlise conjunta dos dois terminais (Grifico 24) verifica-se que 76,8% dos

navios operaram com uma consignag¢do na faixa de 0% a 20% de sua capacidade.
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Grafico 24 - Freqiiencia relativa de navios por percentual movimentado da capacidade

De modo a investigar a distribuicdo da consignagdo em cada classe de
capacidade (Tabela 63), tomou-se os dados de conté€ineres e navios, respectivamente das
Tabela 57 e Tabela 56, para calcular a média de contéineres por navio para cada classe,

e determinou-se, entdo, o percentual médio por classe pela seguinte razéo:

( contéiner / navio )x1,3

ponto médio da classe de capacidade

O Gréfico 25 ilustra os resultados obtidos que mostram uma grande varia¢do do
percentual movimentado dependendo da classe. Verifica-se que os navios da classe de
1.200 a 1.300 TEU sdo os que operam de modo mais eficiente, enquanto que navios

maiores como os das faixas de 2.100 a 2.200 TEU e 2.400 a 2.500 TEU movimentam

pequenas parcelas de sua capacidade, em torno de 8%.
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Capacidade (TEU) Contéiner/Navio |Percentual Movimentado
Meédio
600 O 700 148 29,6%
700 O 800 - -
800 O 900 77 11,8%
900 O 1000 233 31,8%
1000 0 1100 - -
1100 O 1200 65 7.3%
1200 O 1300 392 40,7%
1300 O 1400 188 18,1%
1400 O 1500 278 24.9%
1500 O 1600 201 16,8%
1600 O 1700 187 14,8%
1700 O 1800 238 17,6%
1800 O 1900 127 9,0%
1900 O 2000 234 15,6%
2000 O 2100 270 17,1%
2100 O 2200 133 8.0%
2200 0O 2300 339 19,6%
2300 O 2400 216 12,0%
2400 O 2500 155 8.,2%
2500 O 2600 340 17,4%
2600 O 2700 - -
2700 O 2800 241 11,4%

Fonte: Elaboragdo Prépria
Nota: Fator TEU/contéiner = 1,3

Tabela 63 — Consignacdo média e percentual movimentado por classe de capacidade
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Grafico 25 — Percentual movimentado da capacidade por classe de capacidade
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Anexo 4 - Equacoes do Modelo SIMTECO
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Projegiio de Carga

[(J Carga_TEU(t) = Carga_TEU(t - dt) + (Crescimento) * dt
INIT Carga_TEU = Movimentagao_lInicial * 1000
INFLOWS:

& Crescimento = Carga_TEU*Taxa/100
Cenario_Carga[Cenario] = [1,1,1]
Cenario_Taxa[Cenario] = [1,1,1]

Movimenta¢do_Inicial = Cenario_Carga[Otimista] * Mov_otimista + Cenario_Carga[Conservador] * Mov_conservador +
Cenario_Carga[Alternativo] * Mov_alternativo

Mov_alternativo = 100

Mov_coriservador = 352

Mov_otimista = 448

Opgao =1

OC0 GO0

—
p—

Taxa = Cenario_Taxa[Otimista]*Taxa_otimista + Cenario_Taxa[Conservador]*Taxa_conservador + Cenario_Taxa[Alternativo]*Taxa_alternativo
Taxa_alternativo = if{ Opgdo = 1) then Taxa_Grafica else Taxa_média

Perc_Troca[ TamNav] = Consigna¢do{ TamNav} / (2 * Capacidade_Navios[TamNav] )

Produtividade_bruta = Eficiéncia_de_projeto*Fator_de_utilizagio_controlavel*Fator_de_utilizagdo_ndo_controlavel

Prod_guind_terra[TamNav] = (Eficiéncia_de_projeto * Fator_de_utilizagdo_controlavel * Fator_de_utilizagdo_ndo_controlavel) *
(1+ Fator_Troca[TamNav] * 0.2)

Tempo_atraca¢do_desatracagdo = 75

Tempo_descida_subida =15

TEU_dia_guind_bordo = Prod_guind_bordo*HTD*mix '
TEU_dia_guind_terra[TamNav] = Prod_guind_terra[TamNav]*HTD*mix
T adsd =2 * (Tempo_atracagdo_desatracagio + Tempo_descida_subida)
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Perfil dos Navios
(O Capacidade_Navios[TamNav] = [1500,2300,5200]

O Consignagdo[ TamNav] = Consigna¢fo_inicial[TamNav] + (TIME-STARTTIME) * ((Consignagio_final[TamNav] - Consignagéo_inicial[ TamNav])
(STOPTIME - STARTTIME) )

Consignagdo_final[TamNav] = [600,805,2500]

Consignagio_inicial[ TamNav] = {300,345,2000]

Consignagdo_média = Carga TEU/Navios

Navios = ARRAYSUM(N®_navios[*])

N°_navios[TamNav] = if (Consigna¢@o[ TamNav] = 0) then 0 else (Carga_TEU * (Prop_TEU_TamNav[TamNav]/100) /Consignagio[TamNav])
Prod_guind_bordo = 12

Prop_final[TamNav] = [40,60,0]

Prop_inicial[TamNav] = [60,40,0]

Prop_TEU_TamNav[TamNav] = Prop_inicial[TamNav] + (TIME-STAR'IT.IME) * ((Prop_final[TamNav] - Prop_inicial[ TamNav]) / (STOPTIMLE -
STARTTIME))
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Produtividade dos Guindastes

(] Fator_Troca[TamNav](t) = Fator_Troca[TamNav](t - dt) + (Var_Perc[TamNav]) * dt

slelelelele

)

e

® © 0O«

INIT Fator_Troca[TamNav] =0
INFLOWS:
4= Var_Perc[TamNav] = Perc_Troca{TamNav] - delay (Perc_Troca[TamNav],1)
Eficiéncia_de_projeto = 32
Fator_de_utilizagdo_controlavel = 0.8
Fator_de_utilizagdo_ndo_controlavel = 0.8
HTD = 24 '
mix = mix_inicial + (TIME-STARTTIME) * ( (mix_final - mix_inicial) / (STOPTIME-STARTTIME) )
mix_final=14
mix_inicial = 1.3
Taxa_média =8
Taxa_conservador = GRAPH(time)
(2000, 24.6), (2005, 8.51), (2010, 8.51), (2015, 8.50), (2020, 8.50)
Taxa_Grafica = GRAPH(time)
(2000, 20.0), (2005, 8.50), (2010, 8.50), (2015, 8.50), (2020, 8.50)
Taxa_otimista = GRAPH(time)
(2000, 22.1), (2005, 14.8), (2010, 10.7), (2015, 8.29), (2020, 8.29)
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Infra-estrutura

[ Bergos(t) = Bergos(t - dt) + (Ampliagio_I + Implementagdo) * dt
INIT Bergos =2 '
INFLOWS:
> Ampliagio_I = if (Tempo_de_Construgdo = 1) then Controle else 0
<& Implementagdo = CONVEYOR OUTFLOW
TRANSIT TIME = Tempo_de_Construgdo - 1
[ Construgdo(t) = Construgdo(t - dt) + (Ampliagio 1l - Implementagdo) * dt
INIT Construgdo =0 :
TRANSIT TIME = varies
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF

INFLOWS:

% Ampliagdo_ Il = if (Tempo_de_Construgio > 1) then Controle else 0
OUTFLOWS:

% Implementagio = CONVEYOR OUTFLOW

TRANSIT TIME = Tempo_de_Construgéo - 1

Bergo_dia_disponivel = Ber¢o_disponivel*DTPA
Bergo_dia_requerido{TamNav] = Bergo_dia_requerido_por_navio[TamNav] * N°_navios[TamNav]
Bergo_dia_requerido_por_navio[TamNav] = T_adsd/1440 +( (1- (Prop_Navio_eq_bordo[TamNav}/100) ) * Consignagdo[TamNav]) /

(Guindastes_efetivos * TEU_dia_guind_terra[TamNav]) + (Prop_Navio_eq_bordo[TamNav]/100 * Consignagdo[TamNav]) / (Guindastes_efetivo:
TEU_dia_guind_bordo)

elele

O Bergo_disponivel = if (Selegdo=1) then Bergos else Bergo_projeto
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)

Controle = if (Construgdo <> 0) then 0 else if ( Critério[Espera] = 1 ) then ( if (Tempo_espera_médio > Tempo_de_espera_méximo ) then 1 else 0) e
if ( Critério[Ocupag@o] = 1) then (if (Taxa_ocupa¢do > Taxa_de ocupa¢do_maxima) then 1 else 0) else if (Tempo_espera_médio >
Tempo_de_espera_maximo ) or (Taxa_ocupagdo > Taxa_de_ocupagio_maxima) then 1 else 0

Critério[Criterio] = [0,0,0]

DTPA =360

Guindastes_efetivos = Guindastes_por_navio * Fator_Efetividade

Guindastes_por_navio =2

Produtividade_média = Prod_TamNav([Feeder] * (Prop_TEU_TamNav[Feeder])/100) + Prod_TamNav[Panamax] *
(Prop_TEU_TamNav[Panamax}/100) + Prod_TamNav[PostPanamax} * (Prop_TEU_TamNav[PostPanamax]/100)

Prod_TamNav[TamNav] = Prod _puind_terra[TamNav] * (1- (Prop_Navio_eq_bordo[TamNav}/100)) + Prod_guind_bordo *
(Prop_Navio_eq_bordo[TamNav]/100)

Prop_Navio_eq bordo[TamNav] =[15,5,0]

Selegdo =1

Taxa_de_ocupagdo_maxima = 0.80

Tempo_de_Construgio = 2

Tempo_de_espera_maximo = 6

Bergo_projeto = GRAPH(time)

(2000, 2.00), (2001, 2.00), (2002, 2.00), (2003, 3.00), (2004, 3.00), (2005, 4.00), (2006, 4.00), (2007, 4.00), (2008, 5.00), (2009, 5.00), (2010, 6.0
(2011, 7.00), (2012, 7.00), (2013, 8.00), (2014, 9.00), (2015, 10.0), (2016, 11.0), (2017, 12.0), (2018, 13.0), (2019, 14.0), (2020, 15.0)
Fator_Efetividade = GRAPH(Guindastes_por_navio)

(1.00, 1.00), (2.00, 0.9), (3.00, 0.8)
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Tempo de Espera

(O alfa=if (E2_E2 n=I) then EXP(alfa_log_E2_ E2)else alfa M_Ek :

(O alfa_log_E2 E2 =if (Bergo_disponivel=1) then tab_log_E2_E2 n[1] else if (Bergo_disponivel=2) then tab_log E2 E2 n[2] else if
(Bergo_disponivel=3) then tab_log E2_E2 n[3] else if (Ber¢o_disponivel=4) then tab_log E2 E2 n[4] else if (Ber¢o_disponivel=5) then
tab_log_E2_E2 n[5] else if (Bergo_disponivel=6) then tab_log E2_E2 n[6] else if (Ber¢o_disponivel=7) then tab_log_E2_E2 n[7] else if
(Bergo_disponivel=8) then tab_log E2_E2 n[8] else if (Bergo_disponivel=9) then tab_log_E2_E2 n[9] else tab_log_E2 E2 n[10]

(O alfa_log_M_M =if (Bergo_disponivel=1) then tab_log M_M_n[1] else if (Bergo_disponivel=2) then tab_log M_M_n[2] else if
(Bergo_disponivel=3) then tab_log M_M _n[3] else if (Bergo_disponivel=4) then tab_log_M_M_n[4] else if (Ber¢o_disponivel=5) then
tab_log_M_M_n[5] else if (Bergo_disponivel=6) then tab_log M_M_n[6] else if (Bergo_disponivel=7) then tab_log_M_M_n[7] else if
(Bergo_disponivel=8) then tab_log_M_M_n[8] else if (Bergo_disponivel=9) then tab_log_M_M_n[9] else if (Bergo_disponivel=10) then
tab_log_ M M n[10] else if (Bergo_disponivel=11) then tab_log M_M_n[11] else if (Bergo_disponivel=12) then tab_log M M n[12] else if
(Bergo_disponivel=13) then tab_log M_M _n[13] else if (Bergo_disponivel=14) then tab_log_ M_M n[14] else tab_log M M n[15]

() alfa_M_Ek = EXP(alfa_log M_M) * Wcv
() E2 E2 n=1
() k=1+1*M E2 n
) M_E2 n=1
() MMn=1
%, tab_log_E2_E2_n[NumBer] = Taxa_ocupagio
%, tab_log_M_M_n[NumBer] = Taxa_ocupagio
O Taxa_ocupagdo = if ((ARRAYSUM(Bergo_dia_requerido[*])/Bergo_dia_disponivel) >1) then 1 else ARRAYSUM(Bergo_dia_requerido[*]) /
Bergo_dia_disponivel
(O Tempo_espera_médio = Tempo_servigo_médio*alfa v
(O Tempo_servigo_médio = 24 * (ARRAYSUM(Bergo_dia_requerido[*])/Navios)
O Wev = (1+1/K)2 + ((1-1/k) * (1 - Taxa_ocupagdo) * (Bergo_disponivel - 1) * ((4 + 5 * Bergo_disponivel)"0.5 - 2) / (16 * Taxa_ocupagio *
Bergo_disponivel))
%, tab_log_E2_E2_n[NumBer] = Taxa_ocupagio
%) tab_log_M_M_n{NumBer] = Taxa_ocupagio
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