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1. INTRODUCAO

O trabalho apresentado no presente documento remete a elaboracdo do modelo de
custos utilizado na construcdo do Plano Nacional de Logistica 2035, publicado em 2021
pela, entdao, Empresa de Planejamento e Logistica — EPL. Desta forma, o texto deste
relatério faz referéncia a essa empresa e ao antigo Ministério da Infraestrutura, cujas
competéncias foram reformuladas quando da sua extingdo e da criagdo do Ministério
dos Transportes e do Ministério de Portos e Aeroportos.

Competia ao Ministério da Infraestrutura - MINFRA desenvolver a Politica Nacional de
Transportes - PNT e o Planejamento Estratégico do Sistema Nacional de Transportes,
conforme disposto nos incisos |, V, VI e paragrafo Unico do Art. 12, do Decreto n2
10.368/2020. Nesse dispositivo legal consta que eram de responsabilidade do MINFRA
a politica nacional de transportes ferroviario, rodoviario, aquaviario, aeroportudrio e
aerovidrio e, ainda, formulacdo, coordenacdo e supervisdao das politicas nacionais do
setor de portos e instalagdes portuarias maritimos, fluviais e lacustres.

A EPL, segundo o inciso XII, do Art. 52, da Lei n® 12.404/2011 competia elaborar estudos
de curto, médio e longo prazo, necessarios ao desenvolvimento de planos de expansao
da infraestrutura dos setores de logistica e transportes.

No caso do PNL 2035, a EPL subsidiou técnica e operacionalmente o Ministério da
Infraestrutura no desenvolvimento do plano. Para tanto, o Ministério da Infraestrutura,
com base na Politica Nacional de Transportes - PNT e no seu Planejamento Estratégico,
definiu um conjunto de premissas, diretrizes e objetivos que nortearam o
desenvolvimento do PNL 2035 e acompanhou todo o processo de execuc¢ao, validando
as suas diversas etapas.

O PNL é a principal ferramenta do planejamento estratégico do sistema de transportes
brasileiro. A elaboracdo do PNL parte de uma matriz de transportes que representa o
sistema logistico nacional e realiza a alocacdo dos fluxos de transporte em funcdo da
capacidade e dos custos generalizados!, levando em consideracdo cada uma das
alternativas de transporte existentes na rede. Salienta-se que a “matriz de transportes”
utilizada representa o sistema logistico nacional de forma simplificada, mas
representativa.

Entende-se por custo os esforcos econdmicos que os agentes realizam para ofertar um
produto ou servico. O custo é também um gasto, reconhecido no momento da utilizacdo

1 0 custo generalizado utilizado no PNL considera os custos de transporte/transbordo e valor do tempo,
ambos compreendidos nesse relatério.
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dos fatores de producao (bens e servicos), para a fabricacdo de um produto ou execugdo
de um servigo.

A utilizagdo dos custos generalizados apresenta grandes vantagens em relagao a outras
medidas de impedancia parecidas, como os fretes, visto que os custos de operagao
envolvidos em uma operacao logisticas sdao menos afetados por fatores e estruturas do
mercado de transporte?, sejam eles regionais ou tempordrios. Com isso, 0s custos
generalizados se mostram mais estaveis e mais previsiveis do que outras medidas, como
os fretes, o que os tornam ideais para estudos com proje¢des de longo prazo, como é o
caso do PNL.

Isso acontece porque os mercados de servigo de transporte, independente do modo,
ainda ndo apresentam todas as caracteristicas de competicao perfeita, caso em que o
preco efetivo de mercado (fretes) seria igual ao custo de transporte. Ha atualmente
meios que permitem, no caso de alguns modos de transporte, se aproximar cada vez
mais das premissas que levam ao mercado de competicdo perfeita, em especial
utilizacao de aplicativos que concentram ofertantes de servicos de transporte. Desse
modo, mesmo se fosse suposto que, no longo prazo, os mercados tendem a competicao
perfeita, os fretes se equalizariam aos custos de transporte. Logo, novamente, o uso de
custos generalizados no PNL se mostra bastante satisfatério.

A EPL desenvolveu ferramentas que permitem o calculo dos custos de transporte e de
transbordo para os diferentes modos de transporte e para portos, assim como também
desenvolveu o custo do valor do tempo para cargas, de forma a permitir a comparacao
entre os custos totais das alternativas de transporte entre dois pontos da rede logistica
simulada. A atribuicdo dos custos apresenta-se, assim, essencial para a diferencia¢ao
das alternativas logisticas, permitindo a identificacdo das melhores alternativas e a
deteccdo de gargalos a serem atacados no planejamento dos investimentos futuros.

As estimativas de custos da EPL utilizam simuladores do tipo “de baixo para cima”
(bottom-up), para os casos de transporte e transbordo, e outras metodologias que
buscam replicar o custo por meios indiretos. Para o primeiro caso, foram elaborados
simuladores que, de forma simplificada, buscam reproduzir o processo de prestacdo dos
servicos de transporte ou de transbordo. Nesse processo, levam-se em consideragao os

2 Alguns exemplos de fatores inerentes a rota/operacdo especifica: sazonalidade, falta de concorréncia,
exigéncia de equipamentos especificos (SOARES E CAIXETA-FILHO, 1997); desempenho da economia,
comportamento dos consumidores, ambiente de negdcios, estratégias empresariais (MARTINS, 2008;
DOT, 2005)

Alguns exemplos de fatores que dependem da rota/operacdo especifica: trajetos com origens em regides
de maiores demandas, trajetos com destinos que possuir maior oferta de carga de retorno (HIJJAR, 2007);
existéncia de peddgios, qualidade do pavimento (CAIXETA-FILHO, 1998)
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custos incorridos na prestacdo dos servicos, por um lado, e a produgdo de transporte ou
de transbordo de mercadorias, pelo outro lado.

Do ponto de vista dos custos, sdao considerados trés aspectos principais: os Custos Fixos,
os Custos Varidveis, e a Remunerac¢ado do Capital. Os custos fixos incorporam as despesas
que ndo variam conforme a produgcdo mensal, como saldrios, depreciacdo dos
equipamentos e instalacdes, seguros etc. O custo varidvel é composto pelas despesas
gue se modificam conforme a utilizacdo dos equipamentos ou conforme o nivel de
producdo atingido. Dentre eles os gastos com energia, combustiveis, lubrificantes etc.
Por fim, a remuneragdao do capital é o retorno que o empresario espera pelo
investimento realizado.

Como resultado ou em contrapartida aos custos incorridos, existe a produgao de
transporte ou de transbordo de mercadorias. A producdo de transporte é caracterizada
pela movimentacdo de mercadorias entre dois pontos da rede logistica, separados por
uma distancia X, medida em quildmetros. A producdo de transbordo se da pela
movimenta¢ao de mercadorias de um meio de transporte para outro, num mesmo
ponto da rede logistica, também chamado “né”.

Note-se que o objetivo final de todo o processo de levantamento de custos é obter o
custo unitdrio do transporte, medido em reais por tonelada-quildmetro-util (TKU)
(RS/TKU) ou o custo unitario do transbordo, medido em reais por tonelada-util (TU)
(RS/TU ou RS/t). Desse modo, influenciam diretamente o resultado obtido tanto as
varidveis de custo como as varidveis de performance, sendo o custo unitdrio o valor
resultante da divisao das primeiras pelas segundas.

De forma esquematica, o processo de construcdo de custos do tipo bottom-up pode ser
assim resumida:

Custo unitarioy = (CF + CV + RemK) + Prod

Onde:

Custo unitarioy — representa o Custo Unitario final que se deseja obter, medido em

RS/TKU para o transporte ou RS/TU para o transbordo

CF e CV — representam os custos fixos e variaveis, respectivamente

RemK — representa a remuneracao do capital investido

Prod — significa a producdo de transporte (em TKU) ou de transbordo (em TU)

Embora a estruturacdo de simuladores de custos do tipo bottom-up tenha sido a regra
geral, no caso dos custos do transporte ferroviario ndo foi possivel a construcdo da
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ferramenta de simulacdo de custos. Assim, para esse modo foram realizados calculos
com base no Sistema de Acompanhamento e Fiscalizagdo do Transporte Ferrovidrio
(SAFF) da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT). Esses calculos serao
demonstrados em secdo especifica sobre esse modo.

J& para o caso do custo de valor do tempo para cargas, foi feito um calculo que busca
refletir o custo de oportunidade do estoque de carga em transito do ponto de vista do
produto. Para isso, considerou-se a remuneracdo do capital investido e o valor, por
tonelada, para cada produto.

Como sera mostrado, os custos de transbordo, transporte e portudrios foram calculados
para cada uma das classes de cargas utilizadas no PNL, enquanto os custos de valor do
tempo para as cargas foram calculados especificamente para cada produto presente nas
matrizes de simulagdao. Consequentemente, a simulagdo para cada produto estudado no
PNL segue um custo generalizado especifico por produto, que representa a soma do
custo de transporte (ou transbordo ou portudrio) da classe de carga a qual o produto
pertence com o custo de valor do tempo especifico desse produto.

Para referéncia, as classes de cargas utilizadas no PNL sao as seguintes:

e Granéis Solidos Agricolas (GSA): representam os granéis agricolas como soja,
milho e farelos;

e Granéis Solidos Minerais (GSM): representa o transporte de minério de ferro a
granel;

e Qutros Granéis Sdlidos Minerais (OGSM): representa o transporte de
fertilizantes e outros tipos de minerais (como bauxita, chumbo e sal) a granel;

e Granéis Liquidos (GL): representa o transporte de granéis liquidos, tais como
combustiveis, petréleo bruto e 6leos vegetais;

e Carga Geral Nao Conteinerizdvel (CGNC): representa cargas que normalmente
ndo sdo conteinerizadas no seu transporte devido ao seu tamanho ou custo
logistico atrelado. Exemplos desses tipos de carga seriam maquinarios agricolas
e veiculos;

e (Carga Geral Conteinerizdvel (CGC): representa o transporte de cargas que
normalmente sdo conteinerizadas quando chegam no porto ou na ferrovia, por
mais que no transporte rodovidrio normalmente sejam transportadas de forma
fracionada. Exemplos dessa classe sdo alimentos e manufaturados em geral.

A Tabela 1 abaixo indica os produtos considerados para as simulacdes do PNL e suas
respectivas classes de cargas, conforme as classificacdes descritas anteriormente.
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Tabela 1: Produtos estudados pelo PNL e suas classes de cargas

Produto

Oleo diesel
Petroquimicos
G4és Natural
Maquinas e equipamentos
mecanicos
Maquinas pesadas
Veiculos
Maquinas e equipamentos
elétricos
Plasticos e suas obras
Metais e suas obras
Obras de ferro fundido, ferro
ou aco
Bebidas - Cervejas de malte
Bebidas exceto cervejas de
malte
Etanol
Soja em grao
Outros cereais e produtos
agricolas
Milho em grao
Farmacos
Carnes
Produtos quimicos industriais

Classe de
carga
GL
GL
GL

CGC

CGNC
CGNC

CGC

CGC
CGNC

CGNC
CGC
CGgC

GL
GSA

CGC

GSA
CGC
CGgC
CGC

Produto

Biodiesel
Fertilizantes
Outros CGNC
Instrumentos e equipamentos
profissionais
Farelos
Laticinios

Aclcares

Produtos quimicos organicos
Borracha e suas obras

Papel
Minério de ferro
Subprodutos do minério de ferro
Cosmeéticos
Mobilidrio
Produtos da industria grafica

Animais vivos
Alimentos processados
Outros CGC
Outros minerais

Classe de
carga
GL
OGSM
CGNC

CGC

GSA
CGC

GSA

CGC
CGC

CGC
GSM
OGSM

CGC
CGC

CGC

CGNC
CGC
CGC

OGSM

Dada a contextualizacdo feita até aqui, este relatério apresenta, em linhas gerais, a

metodologia empregada na apuracdo dos custos de transporte e de transbordo para os

diferentes tipos de carga e de meios de transporte considerados nas simula¢des, assim

como as metodologias. Além disso, também apresenta as premissas utilizadas para

auferir os custos logisticos e a valida¢ao dos resultados encontrados.
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2. METODOLOGIA DE CUSTOS DE TRANSPORTE RODOVIARIOS
2.1. Estrutura do simulador bottom-up para transporte rodovidrio
2.1.1. Custos fixos

A estrutura bdsica do simulador de custos, na parte de custos fixos, segue a ldgica
apresentada abaixo:

n

Z CF; onde i sdo os seguintes custos:
i=1

Remuneragao do capital

Corresponde ao retorno esperado pelo empresario, ao realizar investimentos na
producdo. Entende-se que a remuneracdo do capital obtida deve ser suficiente para
cobrir os custos de oportunidade do investidor. Essa taxa aplica-se ao montante
investido em obras, instalacdes, veiculos, maquinas ou equipamentos. E calculada
conforme a metodologia proposta em STN (2015) especificamente para o modo de
transporte.

Gastos com Motorista

Corresponde as despesas mensais com saldrio de motorista, e horas extras, participa¢ao
nos lucros e encargos sociais. Esses valores foram coletados conforme as Convengdes
Coletivas de Trabalho (CCT) dos sindicatos regionais de transporte terrestre.

Reposi¢do do Cavalo Mecanico

Representa a quantia que deve ser destinada mensalmente a um fundo para comprar
um novo veiculo zero quildmetro quando o atual completar seu ciclo de vida util
economica. O valor do veiculo exclui os pneus, que constituem material de consumo,
cuja despesa é computada em item especifico do custo varidvel. Os precos fornecidos
pelos fabricantes de caminhdes incluem os pneus. Para a simulacdo foram excluidos os
valores gastos com pneus antes de realizar o calculo.

Reposi¢cdo do Semirreboque

Representa o valor de aquisicdo do semirreboque excluindo o valor dos pneus. Esse
ajuste foi feito pelo fato de o valor do semirreboque ja incluir o valor dos pneus, e na
simulacdo considera-se o valor dos pneus separados pelo fato de sua depreciacdo e seus
gastos serem calculados de forma separada.
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Licenciamento

Este item relne os tributos que a empresa deve recolher antes de colocar o veiculo em
circulagdo nas vias publicas. E composto por: Imposto sobre a propriedade de veiculos
automotores (IPVA); Seguros por danos pessoais causados por veiculos automotores
(DPVAT); Taxa de licenciamento (TL) paga ao Detran e Taxa de vistoria do tacégrafo
(TVT). Em geral o IPVA é um percentual sobre o valor do veiculo. J4 o DPVAT,aTLe a
TVT constituem despesas de baixo valor.

i. DPVAT
i. IPVA
iii.  Taxa de Licenciamento
iv.  Taxa de Vistoria Tacdgrafo
v. Seguro

Estas despesas sdo determinadas conforme normas estabelecidas pelas companhias de
seguro. Todos os valores, bem como suas variagdes dependem da seguradora e dos
contratos entre os transportadores e as mesmas.

Outras despesas Fixas
Corresponde a algumas despesas administrativas incorridas, rateadas por caminhao:

i. Aluguel;
ii. Agua, luz, telefone, internet (Contas);
iii.  Outros funcionarios;
iv.  Despesas bancarias;
V. Outros.

2.1.2. Custos variaveis
A estrutura bdsica do simulador de custos, na parte de custos varidveis, segue a ldgica

apresentada abaixo:

n

z CV; onde i sdo os seguintes custos:
i=1

Manutencao

Corresponde a previsdo de despesas mensais com pecgas, acessorios e materiais de
manutencdo do veiculo. Uma vez apuradas, essas despesas devem ser divididas pela
quilometragem mensal percorrida, para se obter o valor por quildmetro.
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Consumo de Combustivel

Sdo as despesas efetuadas com combustivel para cada quildometro rodado pelo veiculo.
Essa despesa depende diretamente do prego do litro do combustivel e do rendimento
do veiculo em km/L.

Lubrificantes

Sdo as despesas com a lubrificacdo interna do motor. Além da reposicao total do éleo a
cada 30.000 km rodados, admite-se uma reposi¢do parcial até a préxima troca.

Lavagem e Lubrificagdo

Sdo as despesas com lavagem e lubrificacdo externa do veiculo. O custo por quilémetro
¢ obtido dividindo-se o custo de uma lavagem completa do veiculo pela quilometragem
recomendada pelo fabricante para lavagem periddica.

Consumo de Pneus

Sdo as despesas resultantes do consumo dos pneus utilizados no veiculo e também no
equipamento, quando se tratar de reboque ou semirreboque. Admite-se uma perda
prematura de 7% das carcagas, ou seja, de cada vinte e oito pneus, vinte e seis permitem
recuperacao e dois sdo perdidos.

2.1.3. Premissas de desempenho

Sao as premissas que definem a produtividade que o transportador consegue
desempenhar em determinada situagao simulada.

Tonelagem Nominal
E a capacidade de carga nominal do veiculo.
Fator de Aproveitamento

E a resultante da relacdo entre a distancia percorrida com o veiculo carregado e a
distancia percorrida com o veiculo vazio. Por exemplo, se o veiculo segue totalmente
carregado em um sentido e retorna vazio, o fator de aproveitamento é de 50%.

Tonelagem Efetiva
E dada pelo produto entre a tonelagem nominal e o fator de aproveitamento.

Velocidade Comercial
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E a velocidade média que o veiculo costuma fazer para transportar cada tipo de carga.
Em alguns trechos o veiculo trafega com velocidade maior e em outros trechos com
velocidade menor. A velocidade comercial é a média.

Horas Trabalhadas por Més
E a quantidade de horas em que o veiculo circulou no més.
Tempo de Carga e de descarga

E o tempo médio gasto para carregar e o tempo médio gasto para descarregar o
caminhao.

Rodagem mensal efetiva
E a quantidade mensal efetiva que o veiculo roda por més.
Numero de viagens por més

O numero de viagens por més é a quantidade de viagens que o transportador consegue
realizar tendo em vista as premissas de velocidade média, considerando as
determinacdes da lei do caminhoneiro (parada para descanso), dentre outros aspectos

2.2. Validagao dos resultados

Os simuladores bottom-up para o transporte rodovidrio de cargas tiveram seus
parametros revisados em 2019. Contudo, como sera realizado um panorama de
transporte inter-regional de cargas para o ano de 2017, que servird como cendrio base
para outras simula¢des do PNL, é necessario que os custos de transporte estejam em
valores com data-base de 20173. Para essa conversao, foi utilizado o indice de precos
IGP-DI, calculado pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV). Esse indice possui grande
aplicacdo para cdlculos inflacionarios relacionados a projetos de infraestrutura e custos
logisticos* visto que considera tanto parametros de construcdo civil quanto pregos em
relacdo a disponibilidade interna (importacdo e mercado interno) — sendo, portanto,
sensivel a mudancas nos prec¢os de combustivel, por exemplo.

3 vale destacar que para grande parte dos insumos, tais como preco de seguros, pneus e lubrificantes,
nao era possivel obter valores de anos passados.

4 Alguns exemplos: é utilizado como indice de reajuste das tarifas-teto ferroviarias pela ANTT. E utilizado
também pelo DNIT para corregdo inflacionaria nos Custos Médios Gerenciais, assim como nos dados
mantidos no site do Observatdrio Nacional de Transporte e Logistica (ONTL). Também é possivel encontrar
tal indexador sendo utilizado como correcdo inflacionaria no Anuario Estatistico de Transportes, divulgado
em conjunto pela EPL e pelo Ministério da Infraestrutura. Também é utilizado em estudos de viabilidade
de infraestruturas de transporte, como em VALEC (2012).
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Como serd comentado posteriormente, todos os custos foram deflacionados para
valores de 2017, de forma que, ao final, a propor¢do entre os custos de um modo para
outro nao se alterou e todos os custos estdao na mesma data-base.

De acordo com o Banco Central do Brasil (BCB), o IGP-DI acumulou 12,63% de aumento
entre dezembro de 2017, data-base considerada para as fun¢bes de impedancia da
simulacdo para 2017, e junho de 2019, data-base de referéncia das func¢des de custo
entregues e validadas pelo Coordenador de Planos em 2019. Dessa forma, os custos
rodoviarios entregues em 2019 foram deflacionados por esse valor, resultando na
seguinte Tabela 2: Custos rodoviarios.

Tabela 2: Custos rodovidrios
Produto Intercepto + Coeficiente *Distancia

GSA 12.22 + 0.12 *Distancia
GSM 21.61 + 0.25 *Distancia
OGSM 17.10 + 0.19 *Distancia
GL 16.61 + 0.21 *Distancia
CGC 17.20 + 0.15 *Distancia
CGNC 15.50 + 0.15 *Distancia

Os coeficientes da Tabela 2: Custos rodovidriosforam calculados com base no simulador
bottom-up. Para isso, simulou-se distancias no bottom-up e, depois, obteve-se os custos
marginais a cada 1 km adicional. Isso acontece por o simulador possui uma relagdo linear
(deterministica) do custo de transporte e da distancia percorrida. Vale destacar que essa
forma de extracgdo seria idéntica a rodar uma regressao estatistica deterministica, em
que o indicador R? sempre resultaria em 1 e os erros padrdes sempre resultariam em
zero. A mesma consideracdo pode ser feita para os outros modos de transporte que
utilizam simuladores bottom up.

De modo a atestar a confiabilidade desses dados as curvas de frete, as funcdes de custo
rodovidrio passaram por uma validacdo. Para isso, foram utilizados dados de ofertas de
frete reais a partir de dados do site Fretebras.

O site Fretebrds é uma ferramenta publica que conecta empresas de transporte ou
outros tipos de demandantes de transporte a transportadores e caminhoneiros
autéonomos, que constituem o principal publico-alvo, por meio da disponibilizacdo de
uma plataforma que permite o pareamento entre a carga ofertada e o desejo de
transporte do caminhoneiro. Desde 2016, a EPL realiza um webscraping de oferta de
cargas do cédigo HTML presente no site Fretebras.

As informacdes coletadas apresentam as seguintes varidveis: origem e destino das
cargas, com unidade da federacdo ou pais (para cargas internacionais); produto; espécie
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do produto (granel, caixas, tambores etc.); veiculo desejado (bitrem, rodotrem, carreta
etc.); distancia entre origem e destino; valor do frete, que pode ser mostrado em
tonelada ou com valor total, com ou sem pagamento de peddgio a parte.

As informacgdes apresentadas pelo site Fretebras fazem parte de um contexto maior e
mais importante que deve ser entendido para a correta validagdo das fung¢des de custo.
Por mais que a vantagem em se utilizar a base do Fretebrds seja clara com as
informacgdes extraidas, conforme o paragrafo anterior indica, algumas precaucdes
devem ser tomadas para a correta analise dos dados do Fretebrds. Uma lista das
principais cautelas é elencada a seguir:

a. As cargas ofertadas possuem como publico-alvo caminhoneiros em busca de
carga de retorno, conforme o site explicitamente sugere;

b. Nao existem validacao dos dados presentes na oferta de carga — por exemplo,
existem varios produtos escritos de forma errada e valores do frete inteiro que
sdo descritos como “valor por tonelada”;

c. Nao haindicativo se a oferta de carga saiu do site pois ela foi aceita ou porque o
ofertante desistiu da oferta. Esse é um importante fator para definir se houve o
chamado market cleaning. O market cleaning ocorre quando todas as cargas
ofertadas a fretes coerentes encontram caminhoneiros que queiram realizar
essa viagem. Quando um caminhoneiro aceita transportar uma carga, hd o
“pareamento”5. No entanto, se o frete ofertado estd abaixo dos padrbes do
mercado, pode ser que a carga nunca seja aceita por um caminhoneiro,
causando a inexisténcia de pareamento e forcando o ofertante da carga a gerar
uma nova oferta com frete maior ou simplesmente retirar a oferta dessa carga;

d. As observacOes geradas pelo Fretebrds indicam grande preferéncia por
composicGes rodovidrias de grande capacidade (como rodotrens, bitrens e
carretas LS);

e. Existéncia de ofertas de carga com uso de reboque/semi-reboque da
transportadora, de forma que o caminhoneiro incorre apenas com custos do
cavalo-mecanico e, consequentemente, a remuneracao do frete é mais baixa.

Devido ao item “b”, é necessdrio que o usudrio desse banco de dados seja cauteloso
guanto a existéncia de erros de digitacdo, inclusive no valor do frete. Devido aos itens
a_n  u

a”,“c”,“d” e “e” anteriores, é necessario que o analista do banco de dados do Fretebras
tenha cautela quanto aos dados utilizados, pois é altamente provavel que os fretes

> Em economia, é comum a utilizacdo do termo “match” para as situacdes que satisfazem demandantes
e ofertantes se encontram e realizam a troca/negdcio do produto ou servico. O “pareamento” entre
demandantes e ofertantes s6 ocorrer caso a disposi¢do a pagar dos demandantes seja igual ou maior ao
preco definido pelos ofertantes, de modo que necessariamente o excedente social ao final da troca é igual
ou maior ao excedente social antes da troca.
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apresentados estejam subvalorizados em relacdo a realidade. De fato, esse ultimo
comentario pode ser exemplificado quando se compara os dados do SIFRECA-ESALQ
com os do Fretebras. E possivel ainda que essas diferencas sejam ainda maiores ja que
os dados do Fretebras provavelmente ja incluem ICMS, enquanto os dados do SIFRECA
ndo consideram esse imposto.

Deve-se lembrar ainda que o ano de 2017 foi marcado pelo descompasso entre o
crescimento nos custos de transporte rodovidrios, especialmente os custos de
combustiveis, e os valores dos fretes ofertados. Essa situac¢do, inclusive ressaltada por
estudos internos da EPL, culminou na greve dos caminhoneiros em 2018.

Atentadas as precaugdes necessarias para a analise dos dados da Fretebras, em especial
a subvaloragao dos fretes presentes, a base foi tratada seguinte trés passos:

a. As extra¢Oes dos dados foram feitas apenas para as observac¢des que continham
o produto com o nome escrito corretamente, conforme o string requisitado
durante a extragao;

b. Foram utilizadas apenas as ofertas de cargas com declaracdo do valor de frete
por tonelada;

c. Foiaplicada o método dos quadrantes para elimina¢do de entradas outliers.

Foram coletados dados de janeiro de 2016 a marco de 2020 e seus valores foram
corrigidos para dezembro de 2017 utilizando o IGP-DI, como comentado anteriormente.
Os produtos contidos nas extracdes sao listados a seguir:

e CGC: bebidas, sucos, carnes, alimentos, polimeros e plasticos, maquinas,
farmacos, quimicos, leite, borracha, papel, papéis, congelados, peca, motor,
container;

e CGNC: tratores, automoveis, veiculos, maquinas, siderurgicos, ferro, vergalhao,
chapa, laminas;

e GL: combustiveis, diesel, gasolina, etanol, alcool, querosene, biodiesel, petrdleo;

e GSM: minério de ferro;

e OGSM: fertilizantes, adubo, sal, escdrias, gesso, cal, cimento, bauxita, manganés,
cobre, niquel, aluminio, chumbo, molibdénio, titanio, nidbio, cinzas;

e GSA: soja, milho, farelo.

O simulador de custos também sofreu algumas alteracGes para se aproximar mais do
valor de frete de retorno: o custo de oportunidade foi zerado e o fator de
aproveitamento de carga de retorno foi definida como 100%. Os graficos abaixo
mostram a comparacdo entre o simulador de custos da EPL (em vermelho) e os dados
do Fretebrds (em preto). Todos os valores estdo sob data-base de dezembro de 2017.

19/73



INFRA S.A.

Novamente, vale ressaltar que é esperado que os custos de transporte feitos pela EPL
se localizem na parte inferior da nuvem de dados. Por exemplo, conforme Kotler (2000),
a demanda exerce papel de limite maximo para o valor do frete, enquanto os custos
exercem o papel de piso. Em Samuelson (1977), é possivel verificar a partir de um
modelo tedrico que o frete é determinado pelo custo marginal do transporte acrescido
do preco da mercadoria corrigido pelas elasticidades da demanda e da oferta. Martins
(2008) indica que quanto mais proximas as estruturas de mercado de uma competicao
perfeita (isto é, mais eldsticas as elasticidades de oferta e demanda), mais o frete se
aproxima do custo marginal da atividade, evidenciando, novamente, que o custo é um
limitador inferior do valor cobrado pelo servigo de transporte.
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Figura 1: Comparacdo entre fretes e custos para o transporte rodovidrio GSA
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Comparacéo entre frete e custo - GSM
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Figura 2: Comparacdo entre fretes e custos para o transporte rodoviario GSM

Comparacdo entre frete e custo - OGSM
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Figura 3: Comparacgao entre fretes e custos para o transporte rodovidrio OGSM
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Comparacdo entre frete e custo - GL
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Figura 4: Comparacdo entre fretes e custos para o transporte rodoviario GL
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Figura 5: Comparacgao entre fretes e custos para o transporte rodoviario CGNC
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Comparacdo entre frete e custo - CGC
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Figura 6: Comparacado entre fretes e custos para o transporte rodoviario CGC

Como é possivel perceber pelas figuras anteriores, o simulador de custos da EPL possui
grande coeréncia com os dados extraidos do Fretebras e serve, de modo geral e como
esperado, como balizador inferior dos dados coletados. Portanto, conclui-se pela
validacdo do simulador de custo de transporte da EPL.

Além da comparacdo ante os dados do Fretebras, também foi feita uma validacdo em
relacdo aos valores de frete minimo em estudo do Ministério da Infraestrutura,
coletados por meio do aplicativo InfraBR. Os dados foram bastante aderentes, como é

possivel ver pelos exemplos abaixo.
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Figura 7: Comparacdo entre o simulador da EPL e dados do InfraBr (carga geral)
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Figura 8: Comparacdo entre o simulador da EPL e dados do Infrabr (carga agricola)
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3. METODOLOGIA DE CUSTOS DE TRANSPORTE AQUAVIARIOS

3.1. Estrutura do simulador bottom-up para transporte hidroviario

A navegacdo hidroviaria no Brasil acontece em diferentes regides geograficas do pais
em hidrovias com variadas condicdes de navegabilidade. Os comboios que navegam nas
hidrovias da Bacia Amazo6nica sdo normalmente maiores e mais pesados que os que
navegam nos rios da Regido Sudeste ou Sul, por exemplo. Isto porque os rios das regides
Sul e Sudeste apresentam mais restri¢cées a navegac¢ao que os rios da Regido Norte. Esses
aspectos influenciam sobremaneira os custos.

No intuito de modelar essas diferengas, pode-se dizer que rios como o Madeira ou o
Amazonas apresentam restricdo baixa, ou mesmo ndo apresentam restricdes a
navegacao, permitindo grandes comboios, por vezes com 40 mil toneladas de carga ou
mais. A hidrovia do Tieté, por outro lado, apresenta elevadas restricbes a navegacao
devido, por exemplo, as configuracbes de largura e profundidade do canal e da
necessidade de transposicao de pontes e eclusas com passagens de tamanho limitado.
Nesse rio, um comboio graneleiro tipico atinge até 6 mil toneladas.

Por fim, um rio como o Tocantins pode ser considerado um rio em posi¢ao intermediaria
entre os dois exemplos acima. Esse rio teve inauguradas, em 2010, as eclusas para
transposicdo da hidrelétrica de Tucurui com cdmaras de dimensdes internas de 210 X
33m, permitindo a navegagdo de comboios graneleiros de 12 mil toneladas.

As simulagdes de custos hidrovidrios foram conduzidas com dados de hidrovias de
restricdo alta, média e baixa.

A estrutura bdsica do simulador de custos segue a légica apresentada abaixo:
3.1.1. Custos fixos

A légica dos custos fixos segue a férmula:

n

Z CF; onde i sio os seguintes custos:
i=1

Remuneragao do capital

Corresponde ao retorno esperado pelo empresario, ao realizar investimentos na
producdo. Entende-se que a remuneracdo do capital obtida deve ser suficiente para
cobrir os custos de oportunidade do investidor. Essa taxa aplica-se ao montante
investido em obras, instalagdes, veiculos, maquinas ou equipamentos. E calculada
conforme a metodologia proposta em STN (2015) especificamente para o modo de
transporte.
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Valor de compra da embarcagio (RS) e caracteristicas gerais

Gasto com aquisicdo da embarcacdo, em reais. Nesse trabalho foram considerados
valores fornecidos por empresas de navegacdao em visitas técnicas a instalagdes
portuarias feitas pela EPL.

Idade Média da Frota

Representa a idade média de utilizacdo de uma embarcacado, levando em conta dados
da frota nacional e dados do mercado. Nesse trabalho foram considerados 12,5 anos. O
valor foi obtido apds visitas técnicas em instalagdes portudrias e com dados da marinha
mercante.

Gastos com saldrios da tripulagao
Remuneragdo média (RS)

Para essa varidvel foram considerados valores médios conforme estudo sobre o
transporte hidroviario de cargas. Dados obtidos em sindicatos.

Quantidade de Tripulantes (inclui reserva)

Foram consideradas as normas NORMAM n? 2, 12 e 13. A NORMAN 13 no capitulo 4
especifica as atribuicdes dos membros da tripulagao, a partir do que pode ser estimada
a tripulagdo de cada embarcacao.

Gastos com encargos sociais

Percentual estimado de gastos com encargos sociais como FGTS, vale transporte, vale
alimentacao, dentre outros beneficios.

Deprecia¢ao da embarcagao

Foi considerado um periodo de depreciacao de 25 anos ou 300 meses. Para os calculos
foi realizada uma divisdao entre o valor de custo da embarcagao pelo periodo de sua
depreciacdo em meses.

Gastos com seguro

Considera-se um percentual médio anual do valor da embarcagao gasto por ano com
seguro. Esse percentual foi calculado com base em estudos da EPL/Consultoria
Accenture®, a partir de dados obtidos na Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP).

Outros (Administrativo)

® Trabalho desenvolvido pela EPL em conjunto com a Consultoria Accenture em 2013.
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Nesse item foram alocados os gastos administrativos e com suprimentos de bordo.
Considerou-se que esses gastos foram equivalentes aos gastos com custeio da tripulagdo
da embarcagao.

3.1.2. Custos variaveis

A estrutura de custos varidveis segue a seguinte logica:

n

Z CV; onde i sao os seguintes custos:
i=1

Gastos com manuteng¢ao das embarcagoes

Corresponde a previsdo de despesas mensais com pecas, acessorios e materiais de
manutencdo da embarcacdo. Uma vez apuradas, essas despesas devem ser divididas
pela distancia mensal percorrida, para se obter o valor por quildometro.

Gastos com combustivel

Sdo as despesas efetuadas com combustivel por quildometro percorrido pelo comboio.
Essa despesa depende diretamente do preco do litro do combustivel e do rendimento
da embarcagdo em km/kg.

Consumo de combustivel por Kg/BHP/hora

Representa o percentual de gasto de combustivel em quilogramas por brake horse-
power (medida de poténcia) por hora.

Consumo de combustivel kg/km

Representa o produto do consumo do motor principal, em kg/BHP/hora pela poténcia,
dividido pela velocidade média. Os valores obtidos dependem da distancia efetivamente
percorrida pela embarcacdo no periodo.

Densidade do combustivel
E a densidade do 6leo diesel maritimo. O valor adotado foi de 0,85kg/L.
Preco do combustivel

E o preco médio do combustivel utilizado. Os valores utilizados foram obtidos por meio
de dados da Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP).

Poténcia
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Foi realizada uma analise das poténcias mais adequadas segundo a capacidade de carga
dos diferentes comboios, a partir da andlise de dados de visitas técnicas.

Velocidade média

Foram consideradas as velocidades comerciais médias vidveis para cada tipo de comboio
e niveis de restricdao das hidrovias.

Gastos com lubrificantes
Consumo de lubrificante em Kg/BHP/hora
E o consumo médio do 6leo lubrificante utilizado.
Consumo de lubrificante por Kg/Km

Trata-se da divisdo do consumo de lubrificantes, obtido pela aplicagdo do fator de
consumo a poténcia do navio, pela distancia percorrida mensal.

Densidade do lubrificante
E a densidade do 6leo lubrificante utilizado. O valor adotado foi de 0,900 kg/L.
Preco do lubrificante

E o preco médio do 6leo lubrificante. Os valores utilizados foram obtidos por meio de
pesquisa de mercado.

3.1.3. Premissas de desempenho

Tonelagem Nominal

E a capacidade maxima de carga de cada comboio.
Fator de Aproveitamento

E a resultante da relagdo entre a distancia percorrida com a embarcagdo carregada e a
distancia percorrida com a embarcacdo vazia. Se a embarcacdo segue totalmente
carregada em um sentido e retorna vazia, o fator de aproveitamento sera de 50%.

Tonelagem Efetiva (média)
E dada pelo produto entre a tonelagem nominal e o fator de aproveitamento.
Velocidade Comercial

E a velocidade média alcancada pelas embarcacdes no transporte de cargas,
considerando diferentes situacdes de navegacao. A velocidade é influenciada sobretudo
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pelas caracteristicas dos trechos navegados, condicoes climaticas e caracteristicas da
embarcagdo, como poténcia do motor, peso da embarcagao, além do perfil e peso da
carga. A velocidade comercial também pode ser influenciada por normas de seguranca,
como as emitidas pela Marinha do Brasil.

Horas em navegagao (més)

E a quantidade de horas em que a embarcag¢do navegou no més. E resultante do nimero
de dias e horas em operagdo, do nimero de viagens realizadas no més e dos tempos
médios de carga e descarga.

Nesse estudo, considera-se que a operacdo ocorre 24h por dia, 29 dias por més, sendo
o trigésimo dia considerado reserva técnica, podendo ser utilizado para realizacdo de
manutencdo, treinamentos, ajustes nas escalas etc.

Tempo de Carga e de Descarga

E o tempo médio gasto para carregar e o tempo médio gasto para descarregar a
embarcacdo, em horas. Para todos os tipos de cargas e hidrovias utilizou-se o tempo
médio de 24h para carga e 24h para descarga.

Distancia percorrida (més)
E a quantidade mensal efetiva que o veiculo percorre por més.
Percurso

E a distancia entre os portos de origem e de destino. A distancia deve ser imputada no
simulador, conforme o caso, para o cdlculo do custo associado ao transporte.

Numero de Viagens por més

O numero de viagens por més é a quantidade de viagens que o transportador consegue
realizar tendo em vista as premissas de distancia, velocidade, tempo em navegacdo,
tempo de carga e descarga, conforme abaixo:

Gastos com tributos (sobre a receita)

Tributos que incidem sobre a receita. Adotou-se por padrao o agregado de 22,45%. De
forma desagregada, sdo os tributos:

e |RPJ5,00%;

e (CSSL 1,80%;

e PIS0,65%;

e COFINS 3,00%;
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e ICMS 12,00%;
3.2 Validag¢ao dos resultados para o transporte hidrovidrio

As premissas de mudanc¢a de data-base dos custos de transporte hidroviarios foram
adotadas em conformidade com a metodologia utilizada para os custos de transporte
rodoviarios, expostos no tépico 2.2 (“Validacdo dos resultados” para o simulador de
custo de transporte rodoviario, pagina 11). Abaixo, seguem as tabelas de custos do
transporte hidroviario ja com a data-base de 2017:

Tabela 3: Custos de transporte para hidrovias de alta restricdo por classe de carga
Tipo de restrigao: alta

Produto Intercepto +  Coeficiente *Distancia
GSA 81.283 + 0.0569 *Distancia
GSM 75.833 + 0.0541 *Distancia

OGSM 77.247 + 0.0551 *Distancia
GL 115.231 + 0.0783 *Distancia
CGC 183.655 + 0.1025 *Distancia
CGNC 182.066 + 0.0890 *Distancia

Tabela 4: Custos de transporte para hidrovias de média restricao por classe de cargas
Tipo de restricao: média

Produto Intercepto +  Coeficiente *Distancia
GSA 60.103 + 0.0318 *Distancia
GSM 58.059 + 0.0311 *Distancia

0OGSM 59.141 + 0.0317 *Distancia
GL 100.040 + 0.0513 *Distancia
CGC 150.344 + 0.0647 *Distancia
CGNC 148.737 + 0.0562 *Distancia

Tabela 5: Custos de transporte para hidrovias de baixa restricdo por classe de cargas
Tipo de restricao: baixa

Produto Intercepto +  Coeficiente *Distancia
GSA 44.599 + 0.0217 *Distancia
GSM 42.555 + 0.0210 *Distancia
0OGSM 43.348 + 0.0213 *Distancia

GL 100.040 + 0.0470 *Distancia
CGC 150.344 + 0.0593 *Distancia
CGNC 148.737 + 0.0530 *Distancia

Assim como no caso do modo rodoviario, os coeficientes das Tabelas 4 a 6 nao
representam um ajuste estatistico, mas uma lineariza¢do do simulador bottom-up.
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As validacGes das premissas utilizadas no simulador e dos resultados obtidos foram
feitas em 2016 e 2017, a partir de conversas com entidades do setor e visitas técnicas a
instalagdes portudrias.

3.3. Estrutura do simulador bottom-up para transporte de cabotagem
A estrutura basica do simulador de custos segue a légica apresentada abaixo.
3.3.1. Custos fixos

A estrutura de custos fixos segue a légica abaixo:

n

z CF; onde i sdo os seguintes custos:
i=1

Remuneragao do capital

Corresponde ao retorno esperado pelo empresario, ao realizar investimentos na
producao. Entende-se que a remuneragdo do capital obtida deve ser suficiente para
cobrir os custos de oportunidade do investidor. Essa taxa aplica-se ao montante
investido em obras, instalacdes, veiculos, maquinas ou equipamentos. E calculada
conforme a metodologia proposta em STN (2015) especificamente para o modo de
transporte.

Valor de compra da embarcagdo e caracteristicas gerais

Gasto com aquisicdo da embarcacdo, em reais. Nesse trabalho foram considerados
valores pesquisados junto a empresas de cabotagem e valores obtidos em visitas
técnicas da EPL.

Idade média da frota

Representa a idade média de utilizacdo de uma embarcacgao, levando em conta dados
da frota nacional e dados do mercado. Nesse trabalho foram considerados 12,5 anos.
Valor obtido em visitas técnicas e dados da marinha mercante.

Gastos com salarios da tripulagdo

Corresponde as despesas mensais com saldrio de tripulantes e horas extras, se houver.
Para o estudo foram considerados:

Remuneracgédo média (RS)

Para essa variavel foram considerados valores médios conforme a remuneragado de
fluvidrios.
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Quantidade de Tripulantes (inclusive reserva)

Foram consideradas as normas da Marinha do Brasil NORMAMn?2, 12 e 13. ANORMAN
13, capitulo 4, especifica as atribuices dos membros da tripulagdo, a partir do que pode
ser estimada a tripulagdo minima de cada embarcagao. Dados retirados de sindicatos
setoriais.

Gastos com encargos sociais

Percentual estimado de gastos com encargos sociais como FGTS, INSS, vale transporte,
vale alimentacdo, dentre outros beneficios.

Deprecia¢ao da embarcagao

Foi considerado um periodo de depreciacdao de 25 anos ou 300 meses. Para apuragao
do custo mensal, foi realizada a divisdo do valor de custo da embarcacao pelo periodo
de sua depreciagao em meses.

Gastos com seguro

Considera-se um percentual médio anual do valor da embarca¢do gasto por ano com
seguro. Esse percentual foi calculado com base em dados obtidos na Superintendéncia
de Seguros Privados (SUSEP).

Outros (Administrativo)

Nesse item foram alocados os gastos administrativos e com suprimentos de bordo.
Considerou-se que esses gastos foram equivalentes aos gastos com custeio da tripulagao
da embarcacdo. Para as embarcacGes de transporte de cargas gerais e de contéineres,
considerou-se que ha maior demanda de pessoal administrativo para cobrir areas
criticas para esses tipos de cargas, tais como as areas comerciais e de relacionamento
com clientes. Assim, o gasto administrativo considerado foi de uma vez e meia o gasto
com custeio da tripulacdao nos demais casos.

3.3.2. Custos variaveis

A estrutura basica do simulador de custos, na parte de custos varidveis, segue a logica
apresentada abaixo:

n
Z CV; onde i sdo os seguintes custos:
i=1

Gastos com manutenc¢ao da embarcacao
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Corresponde a previsdo de despesas mensais com pecgas, acessorios e materiais de
manuten¢ao da embarcag¢ao. Uma vez apuradas, essas despesas devem ser divididas
pela distancia mensal percorrida, para se obter o valor por quilémetro.

Gastos com combustivel

S3do as despesas efetuadas com combustivel para cada quilometro percorrido pela
embarcacdo. Essa despesa depende diretamente do prego do litro do combustivel e do
rendimento da embarcagdo em km/kg.

Consumo por Kg/BHP/hora

Representa o percentual de gasto de combustivel em quilogramas por brake horse-
power (medida de poténcia) por hora. Os valores utilizados foram obtidos por meio de
levantamentos de campo, valores utilizados em trabalhos académicos e dados reais de
embarcacoes. Esse fator foi utilizado para todas as embarcacées.

Consumo kg/km - motor principal

Representa o produto do consumo do motor principal, em kg/BHP/hora pela poténcia,
dividido pela velocidade média. Os valores obtidos dependem da distancia efetivamente
percorrida pela embarcacdo no periodo.

Consumo kg/km - sistemas auxiliares — porto

Representa o consumo médio mensal dos sistemas auxiliares, em kg/km, enquanto o
navio se encontra atracado no porto.

Consumo kg/Km - sistemas auxiliares — navegando

Representa o consumo médio mensal dos sistemas auxiliares, em kg/km, enquanto o
navio se encontra em navegagao.

Densidade do combustivel

E a densidade do combustivel obtida em tabela da Petrobras. O valor adotado foi de
0,985kg/L.

Preco do combustivel

E 0 preco médio do combustivel utilizado. Dados obtidos através de analise de dados da
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).

Poténcia
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Valores assumidos para navios tipicos de transporte para as categorias de cargas
consideradas, conforme verificagdes em visitas técnicas.

Gastos com lubrificantes

Compreende os aspectos que impactam o consumo de lubrificantes pela embarcacao:
Consumo de lubrificantes por Kg/BHP/hora

E 0 consumo médio do éleo lubrificante utilizado.
Consumo de lubrificantes por Kg/Km

Trata-se da divisdo do consumo de lubrificantes, obtido pela aplicagdo do fator de
consumo a poténcia do navio, pela distancia percorrida mensal.

Densidade do lubrificante

E a densidade do lubrificante, conforme levantamento feito por esta EPL, o valor
adotado foi de 0,900 kg/L.

Preco do lubrificante

E o preco médio do 6leo lubrificante. Os valores utilizados foram obtidos por meio de
pesquisa de mercado.

3.3.3. Premissas de desempenho

Tonelagem Nominal

E a capacidade maxima de carga de cada embarcac3o.
Fator de Aproveitamento

E a resultante da relacdo entre a distancia percorrida com a embarcacdo carregada e a
distancia percorrida com a embarcacdo vazia. Se a embarcacdo segue totalmente
carregada em um sentido e retorna vazia, o fator de aproveitamento sera de 50%.

Tonelagem Efetiva (média)
E dada pelo produto entre a tonelagem nominal e o fator de aproveitamento.
Velocidade Comercial

E a velocidade média alcancada pelas embarcacdes no transporte de cargas,
considerando diferentes situacdes de navegacdo. A velocidade é influenciada sobretudo
pelas caracteristicas dos trechos navegados, condicdes climaticas e caracteristicas da
embarcacdo, como poténcia do motor, peso da embarcacdo, além do perfil e peso da
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carga. A velocidade comercial também pode ser influenciada por normas de seguranca,
como as emitidas pela Marinha do Brasil.

Horas em navegagao (més)

E a quantidade de horas em que a embarcagdo navegou no més. E resultante do nimero
de dias e horas em operagdo, do nimero de viagens realizadas no més e dos tempos
médios de carga e descarga.

Nesse estudo, considera-se 29 o numero de dias de operagao mensal, sendo o trigésimo
dia considerado reserva técnica, podendo ser utilizado para realizagdo de manutencgao,
treinamentos, ajustes nas escalas etc.

Tempo de Carga e de descarga
E o tempo médio gasto para carregar e descarregar a embarcacdo, em horas.
Numero de Viagens por més

O numero de viagens por més é a quantidade de viagens que o transportador consegue
realizar tendo em vista as premissas de velocidade média, tempo de carga e descarga e
outros aspectos da navegagao.

Percurso

E a distancia entre os portos de origem e de destino. A distancia deve ser imputada no
simulador, conforme o caso, para o calculo do custo associado ao transporte.

Distancia percorrida (més)
E a distancia efetivamente percorrida por més.
Gastos com tributos (sobre a receita)

Tributos que incidem sobre a receita. Adotou-se por padrdo o agregado de 22,45%. De
forma desagregada, sdo os tributos:

e |RPJ 5,00%;

e (CSSL 1,80%;

e PIS0,65%;

e COFINS 3,00%;
e [ICMS 12,00%;
e AFRMM 0,00%.
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A aliquota do AFRMM foi mantida em 0,0% em virtude das regras de exce¢cdo desse
tributo. Em algumas situagGes reais, entretanto, pode haver incidéncia do tributo com a
aliquota de 10%.

3.4. Validacao dos resultados para o transporte de cabotagem

As premissas de mudanca de data-base dos custos de transporte cabotagem foram
adotadas em conformidade com a metodologia utilizada para os custos de transporte
rodoviarios, expostos no tépico 2.2 (“Validagdao dos resultados” para o simulador de
custo de transporte rodoviario, pagina 16). Abaixo, seguem as tabelas de custos de
transporte de cabotagem ja com a data-base de 2017:

Tabela 6: Custos de transporte por cabotagem, em RS/ton (data-base 2017)
Produto Intercepto + Coeficiente  *Distancia

GSA 15.5298 + 0.0254 *Distancia
GSM 13.7515 + 0.0234 *Distancia
OGSM 14.0078 + 0.0239 *Distancia
GL 18.1285 + 0.0376 *Distancia
CGNC 25.4166 + 0.0427 *Distancia
CGC 27.6255 + 0.0379 *Distancia

Assim como no caso do modo rodoviario, os coeficientes da Tabela 7 ndo representam
um ajuste estatistico, mas uma linearizagao do simulador bottom-up.

As validagGes das premissas utilizadas no simulador e dos resultados obtidos foram
feitas em 2016 e 2017, a partir de conversas com entidades do setor e visitas técnicas a
instalagdes portudrias. Também s3ao continuamente revalidadas em conjunto com a
ANTAQ e foram validados em conjunto com a SEP.

3.5. Custos para transporte maritimo de longo curso

Para esse transporte, adaptou-se o simulador bottom-up do transporte de cabotagem
para o transporte de longo curso. Foram feitas alteragdes nos tributos, nas tripulacdes
minimas e de reserva, alteracdo de capacidade, poténcia etc.

Os custos para o transporte de longo curso sao descritos na tabela abaixo:

Tabela 7: Custos de transporte por cabotagem, em RS/ton (data-base 2017)
Produto Intercepto + Coeficiente  *Distancia

GSA 9,79941 + 0,0160 *Distancia
GSM 6,84009 + 0,0116 *Distancia
OGSM 6,96756 + 0,0118 *Distancia
GL 8,30888 + 0,0172 *Distancia
CGNC 14,14989 + 0,0237 *Distancia
CGC 14,57914  + 0,0200 *Distancia
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4, METODOLOGIA DE CUSTOS DE TRANSPORTE FERROVIARIOS

A empresa ainda ndo possui um simulador do tipo “bottom-up” para ferrovias, por mais
gue ja esteja desenvolvendo essa ferramenta a partir de softwares de simulacdo de
marcha e que estara disponivel para versdes futuras do PNL.

Nesse sentido sdo utilizados dados da base do Sistema de Acompanhamento e
Fiscalizacdo do Transporte Ferroviario (SAFF) da Agéncia Nacional de Transporte
Terrestre.

4.1. Tratamento dos dados do SAFF-ANTT

Foi utilizada a base do Sistema de Acompanhamento e Fiscalizacdo do Transporte
Ferrovidrio (SAFF) da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT). O SAFF é
constituido por uma extensa base de dados, contendo informagdes sobre o transporte
ferroviario de interesse da ANTT.

O SAFF é composto, para efeito de sistematizacdao funcional, por dados provenientes do
Cadastro Ferrovidrio Nacional (CAFEN), do Acompanhamento do Desempenho
Operacional (SIADE), do Registro de Informacdes de Fiscalizacdo (RIF), do Registro de
Acidentes Graves (RAG) e do Mapeamento Georreferenciado (GEO).

Foram analisadas todas as malhas férreas comerciais do pais. S3o elas: Rumo Malha
Norte (RMN), Rumo Malha Oeste (RMQ), Rumo Malha Paulista (RMP), Rumo Malha Sul
(RMS), Estrada de Ferro Carajas (EFC), Estrada de Ferro Parana-Oeste (EFPO), Estrada de
Ferro Vitdria Minas (EFVM), Ferrovia Centro-Atlantica (FCA), Ferrovia Norte-Sul Tramo
Norte (FNSTM), Ferrovia Tereza Cristina (FTC), Malha Regional Sudeste Logistica (MRS),
Ferrovia Transnordestina Logistica S.A. (TLSA).

Para apuracdo dos custos do transporte ferrovidrio foram realizados diversos
procedimentos em relacdo a base de dados do SAFF. Primeiramente, os dados
referentes aos eventos de transporte foram separados em planilhas segundo as malhas
ferrovidrias. Em seguida os registros foram classificados segundo as cinco categorias de
cargas utilizadas. Na sequéncia, os eventos de transporte de uma mesma malha
ferrovidria e mesma categoria de carga foram separados por faixas quilométricas, com
exclusdo de eventuais outliers. Em seguida, os custos médios foram apurados por faixa
quilométrica. Os custos médios por faixa quilométrica foram utilizados para a apuracao
da funcao de custo da ferrovia, por tipo de carga.

O detalhamento da metodologia segue abaixo:

Construgdo das faixas de distancia
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A criacdo das faixas de distancias foi baseada na analise qualitativa das caracteristicas
proprias das malhas ferroviarias, considerando a proximidade das distancias percorridas
no transporte, para cada malha ferrovidria. Eventos de transporte realizados em
distancias similares, em cada malha, foram agregados para a apuracdo da média de
custo praticada para cada faixa de distancia.

Quando distancias diferentes foram utilizadas para compor uma mesma faixa
quilométrica, a distancia assumida pela faixa foi a média das distancias, ponderada pelo
volume de carga transportado em cada evento de transporte.

Eliminagao de outliers

Separados os eventos de transporte em faixas de distancias, tornou-se possivel a
identificacdo de eventuais outliers, relativamente ao custo praticado pelo transporte. A
condicdo para a existéncia de outliers é a existéncia de valores distintos para tarifas
ferroviarias praticadas, dentro de uma mesma faixa quilométrica.

Embora exista um teto tarifario regulado pela ANTT, existem diferentes modalidades de
contratos de transporte praticadas pelas concessiondrias de ferrovias. Esses contratos
podem ser, por um lado, de longo prazo, podendo envolver coparticipacdo do cliente
nos investimentos realizados nas vias ou no material rodante dedicados ao seu
atendimento. Em muitos casos, existem também nesses contratos clausulas de garantia
de volume minimo de carga a ser transportada, também conhecidas como cldusula de
take or pay. Nesses casos, o custo unitario do transporte serd relativamente mais baixo.

Por outro lado, também existem contratos de curto prazo, que ndo preveem
coparticipacdo ou cldusula de take or pay. Em muitos casos, os contratos podem se
referir a um Unico evento de transporte em momentos de escassez de oferta de
transporte, como nos meses de safra. Nesses casos, a tarifa de transporte tende a ser
mais alta, se aproximando do teto tarifario e do valor cobrado no modo rodoviario.

Para identificacdo e exclusdo dos outliers foi utilizado o método Box Plot, que consiste
nas seguintes etapas elencadas abaixo:

e Calcula-se a mediana, o quartil inferior (Q1) e o quartil superior (Q3);

e Subtrai-se o quartil superior do quartil inferior = (L)

e Os valores que estiverem no intervalo de Q3+1,5L e Q3+3L e no intervalo Q1-
1,5L e Q1-3L, podem constituir outliers, podendo ser aceitos na populagcdo com
alguma suspeita ou eliminados;

e Os valores que forem maiores que Q3+3L e menores que Q1-3L devem ser
considerados suspeitos de pertencer a populacdo, devendo ser investigada a
origem da dispersdo. Estes pontos sdo chamados de extremos, devendo ser
eliminados.
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Por fim, a eliminacdo foi feita observando-se também a consisténcia do valor analisado
em relacdo as tarifas praticadas ndo so na prépria faixa, como também nas faixas
quilométricas imediatamente superiores e inferiores.

Tarifa média ponderada pela distancia

Para cada faixa de distancia, foi calculada a tarifa média ponderada. A ponderagdo se
deu pelo volume de cargas transportadas, medido em TU. Assim, o valor de frete
ferroviario efetivamente cobrado em cada evento de transporte, dentro de uma mesma
faixa quilométrica, contribuiu para a composicao da tarifa média ponderada, mas com
pesos distintos, conforme o volume de carga transportada em cada evento de
transporte.

Construgao das fungoes

Para cada tipo de carga transportada, obteve-se um conjunto de dados, contendo uma
sequéncia de distancias de transporte e os respectivos valores de fretes praticados. A
partir desses dados foi realizada a regressao linear dos dados de distancias e tarifas pelo
método cldssico de Minimos Quadrados Ordindrios (MQQO). O polin6mio de grau 1
resultante é a funcdo de custo especifica para cada malha e produto.

4.2. Validagao dos resultados

As premissas de mudanca de data-base dos custos de transporte ferrovidrio foram
adotadas em conformidade com a metodologia utilizada para os custos de transporte
rodovidrios, expostos no tdpico 2.2 (“Validacdo dos resultados” para o simulador de
custo de transporte rodoviario, pagina 16). Dessa forma, a tabela expGe as novas
funcdes de custo em reais por tonelada (com excecdo para a carga GL, que esta em
RS/m?3) para data-base de 2017.

Tabela 8: Custos ferrovidrios por classe de carga e ferrovia.
Ferrovia’ Carga Coeficiente Intercepto Ferrovia' Carga Coeficiente Intercepto

RMS GSA 0,0159 21,2900 RMS GL 0,0739 7,4454
RMP GSA 0,0621 22,1121 RMP GL 0,0801 12,1747
RMO GSA 0,0271 10,6450 RMO GL 0,0778 2,4818
RMN GSA 0,0811 - RMN GL 0,0436 -
MRS GSA 0,0620 6,2671 MRS GL 0,2592 -
FTL GSA 0,0811 - FTL GL 0,1021 -
FTC GSA > > FTC GL > >
FNSTN GSA 0,0306 - FNSTN GL 0,0882 -

7 Foram utilizadas as seguintes siglas para as malhas ferrovidrias: RMS: Rumo Malha Sul; RMP: Rumo
Malha Paulista; RMO: Rumo Malha Oeste; RMN: Rumo Malha Norte; FTL: Ferrovia Transnordestina
Logistica S.A.; FTC: Ferrovia Tereza Cristina; FNSTN: Ferrovia Norte-Sul Tramo Norte; FCA: Ferrovia Centro
Atlantica; EFVM: Estrada de Ferro Vitéria-Minas; EFPO: Estrada de Ferro Parana-Oeste; EFC: Estrada de
Ferro Carajas.
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FCA GSA 0,0383 = FCA GL 0,0573 =
EFVM GSA 0,0217 - EFVM GL 0,0423 -
EFPO GSA 0,0674 - EFPO GL 0,0778 2,4818

EFC GSA 0,0306 - EFC GL 0,1170 -
RMS GSM 0,0186 26,2387 RMS CGC 0,0281 0,5173
RMP GSM 0,0458 1,4313 RMP CGC 0,0176 -
RMO GSM 0,1332 - RMO CGC 0,0955 -
RMN GSM 0,0458 1,4313 RMN CGC 0,0159 -
MRS GSM 0,0458 1,4313 MRS CGC 0,0399 9,3319

FTL GSM 0,0698 6,3484 FTL CGC 0,0586 -

FTC GSM - - FTC CGC 0,0366 -
FNSTN GSM 0,0201 - FNSTN CGC 0,0352 3,2200

FCA GSM 0,0382 3,7285 FCA CGC 0,0483 0,3281
EFVM GSM 0,0042 13,1993 EFVM CGC 0,0388 6,6897
EFPO GSM 0,0633 9,9891 EFPO CGC 0,0359 =

EFC GSM 0,0063 15,4294 EFC CGC 0,0352 3,2200
RMS OGSM 0,0390 15,7012 RMS CGNC 0,0531 13,6103
RMP OGSM 0,0715 - RMP CGNC 0,0637 3,6137
RMO OGSM 0,0444 = RMO CGNC 0,0707 =
RMN OGSM 0,0715 - RMN CGNC 0,0796 -
MRS OGSM 0,0521 8,4175 MRS CGNC 0,0407 10,8412

FTL OGSM 0,0597 11,6296 FTL CGNC 0,0546 11,9430

FTC OGSM 0,2924 = FTC CGNC = =
FNSTN  OGSM 0,0715 - FNSTN CGNC 0,0534 -

FCA OGSM 0,0720 = FCA CGNC 0,0565 =
EFVM OGSM 0,0528 - EFVM CGNC 0,0214 25,7220
EFPO OGSM 0,0444 = EFPO CGNC 0,0783 =

EFC OGSM 0,0715 - EFC CGNC 0,0579 3,6137

E possivel observar que para a Ferrovia Teresa Cristina (FTC) algumas fungdes estdo
zeradas tanto no intercepto quanto no coeficiente. Nesses casos, a ferrovia nao
comporta a classe de carga descrita.

E valido ressaltar que a Tabela 8 considera, em alguns casos, a fung¢des ferroviarias
estimadas para classes de cargas que a algumas ferrovias ndo movimentam. Para isso,
foi utilizada a Tabela 9 que sumariza as regras utilizadas nesses casos. Tais regras
configuram utilizar funcdes de outras ferrovias (ou conjunto de ferrovias) que possuem
operacao e infraestrutura mais préoxima da ferrovia que esta recebendo a regra.

Tabela 9 Regras consideradas para ferrovias que ndo transportam alguma classe de carga
especifica.

Regras consideradas

Carga GSA (RS$/t) GSM (RS/1t) OGSM (RS/t)
RMS X X X
RMP X usar funcdo da MRS X
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Regras consideradas

Carga GSA (RS$/t) GSM (RS$/t) OGSM (RS/t)
usar média entre fun¢des da

RMO RMS e FCA . X X

RMN X usar funcdo da MRS usar fungdo da RMP
MRS X X X
FTL X X X
FTC N3o considerar regra N3o considerar regra X

FNSTN X X usar fungdo da RMP
FCA X X X

EFVM X X X

usar média entre fungGes da

EFPO X RMS, RMO e FCA usar fungao da RMO

EFC usar funcdo da FNSTN X usar fungdo da RMP
Carga GL (R$/m3) CGC (RS$/1) CGNC (RS$/t)
RMS X X X

RMP X X usar RMN, RMO e MRS
RMO usar m::/l;'eFr}:[Zf;Jg;;oes da X X

RMN X X X

MRS X X X

FTL X X X

FTC N3o considerar regra X Nao considerar regra
ENSTN X usar m,\jg: (;gi\rz f:'\r;lgpoes da X

FCA X X X

EFVM X X X

EEPO usar média entre fungdes da X X

RMS, FTL e FCA
usar média entre funcGes da usar média entre funcGes da

EFC X MRS, FCA e RMP FNSTN, MRS e RMN

Devidamente classificadas e corrigidas para a nova data-base, as func¢des de custo foram
revalidadas. Os dados utilizados possuem como fonte o SAFF, a partir de bases de dados
de 2017 que a EPL mantém em sua rede interna.

Os dados do SAFF possuem algumas anomalias e, portanto, devem ser analisados com
cuidado. A principal precaucdo necessaria se refere a existéncia de usuarios investidores
dentro da base de dados, o que geram fretes bastante abaixo do custo efetivo do
transporte. Para que a base fosse possivel de ser utilizada para validacao das fungdes de
custo, os seguintes tratamentos foram feitos:

e Retiradas todas as entradas com tarifa menor do que RS 0,01/ton, por serem
excessivamente baixas;

e Aplicacdo do método dos quartis para retirada de outliers.
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As figuras de comparacgdo entre os dados do SAFF para 2017 (em valores de dezembro
de 2017, pontos pretos) e as curvas de custos (pontos vermelhos) sdo expostos abaixo.
Deve-se lembrar que, ao contrdrio do modo rodovidrio, que apresentou curvas de custo
retas, o modo ferrovidrio possui uma curva de custo para cada ferrovia, o que gera
pontos distribuidos de forma ndo uniforme.
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Figura 9: Comparacao entre fretes e custos para o transporte rodoviario GSA

Comparacéo entre frete e custo - GSM

30- 1
14
- +e
B s 1 "
S . .i: .'l‘
B .
O op- l' e '. '!
2 . NUTA ST
3 8 TN S T B | ' (R
g e
(o} (] (] o «°
oA g 'f L 34
c .
[ )
i ]
O
=Y |
}_

!
500
Distancia do percurso

]
o -
o

Figura 10: Comparagao entre fretes e custos para o transporte rodoviario GSM
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Comparagéo entre frete e custo - OGSM
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Figura 11: Comparacdo entre fretes e custos para o transporte rodoviario OGSM
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Figura 12: Comparacdo entre fretes e custos para o transporte rodoviario GL
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Comparagéo entre frete e custo - CGNC
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Figura 13: Comparacdo entre fretes e custos para o transporte rodoviario CGNC

Comparagéo entre frete e custo - CGC
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Figura 14: Comparacgao entre fretes e custos para o transporte rodoviario CGC

A analise dos graficos anteriores permite afirmar que os custos de transporte
ferroviarios calculados pela EPL estdo em conformidade com os dados de mercado
disponibilizados pelo SAFF e, portanto, validados.
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Vale destacar que os custos ferroviarios obtidos pela EPL, assim como a metodologia

desenvolvida, sdo continuamente validados em conjunto com a ANTT e ja foram

validados também com a VALEC.

Os graficos abaixo mostram as curvas de custo por produto:
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5. METODOLOGIA DE CUSTOS DE TRANSBORDOS

Os simuladores de transbordo foram desenvolvidos segundo a mesma légica geral dos
outros simuladores bottom up ja apresentados. Nessa légica, foram apurados os
principais custos fixos, custos varidveis, remuneracdo do capital e a producdo anual de
transbordo. Nos simuladores de transbordo, os custos e a produgdo foram anualizados,
para facilitar a apuragdo do custo unitario de transbordo, medido em reais por tonelada
movimentada.

Um capitulo importante foi a calibragao da producdo anual de transbordo. Para uma
dada estrutura de transbordo, cujos custos totais tenham sido apurados, uma producao
maior resultaria num custo unitdrio menor. Do mesmo modo, uma produgdo menor
resultaria num custo unitario mais elevado. Por isto, o resultado das visitas técnicas aos
terminais foi importante para a calibracao da produtividade dos equipamentos em cada
modalidade de transbordo, permitindo a representacdo das diferencas de produtividade
observadas na pratica.

Para todas as modalidades de transbordo, utilizou-se uma mesma estrutura basica de
simulacdo, sendo diversos pressupostos de custos e de produtividade comuns a varios
tipos de transbordo.

5.1. Estrutura do simulador bottom-up para transbordo
5.1.1. Custos fixos

Assim como nos casos anteriormente apresentados, os custos fixos seguem a seguinte
légica:
n

z CF; onde i sao os seguintes custos:
i=1
Salarios

Corresponde ao valor que os funcionarios recebem anualmente por seu trabalho,
levando em consideracdo sua jornada de trabalho. Nesse estudo foi usado um valor
médio, compativel com o praticado no mercado. Utiliza-se ainda a premissa de 99% de
encargos sociais e de 33,3% de beneficios indiretos, tais como vale alimentacao, auxilio
salde e outros beneficios. Considera-se também o recebimento de um bdénus anual
equivalente ao valor de um saldrio mensal por empregado a titulo de prémio de
produtividade.

Numero de funcionarios

Simulou-se o numero de funciondrios que trabalham no terminal de transbordo. A
premissa é que o nimero de empregados seja suficiente para o funcionamento
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autonomo do terminal, significando que ndo se pressupde a existéncia de uma matriz
ou escritdrio central externo para que o terminal opere. O nimero de empregados pode
variar conforme o tipo de transbordo e a movimentagdo alcangada. Foram considerados
funciondrios operacionais, administrativos e de apoio, tais como: gerente geral,
responsavel técnico, supervisor equipe, técnico de seguranca, operadores de maquinas
e equipamentos, ajudantes gerais, administrativos, portaria e seguranca etc. Os
numeros de empregados utilizados nas simulagdes mostraram-se compativeis com os
dados reais observados nas visitas técnicas realizadas.

Deprecia¢ao das instalagoes

Para o célculo do custo de depreciagdao das instalagdes é necessario, primeiramente,
definir o custo das instalagGes e o tempo de depreciagdo.

Custo das instalagoes

Nesse estudo, considerou-se um custo genérico de instalacdes por tonelada de
capacidade estatica de armazenamento disponivel. Esse valor mostrou-se compativel
com os dados reais observados. Os dados foram obtidos em visitas técnicas. Nesse custo
estdo incluidos:

e Aterros, cercamento e iluminagao;

e Infraestrutura para instalagdo de silos e equipamentos;

e Patios internos para circulacdo e operacao;

e InstalagOes elétricas e hidraulicas; e

e Edificacdes ndo operacionais (edificacdo administrativa, portaria/guarita, galpdo
de manutencao etc.).

Além dessa infraestrutura bdsica, sdo requisitos para o funcionamento dos terminais de
transbordo os acessos externos. Trata-se de desvios ferroviarios, cais de atracacdo para
as balsas do transporte hidroviario, vias de acesso rodovidrio externo e patios de
regulacdo para caminhdes.

Tempo de depreciagdo

Nesse estudo foi considerado um periodo de depreciacao das obras civis (instalagdes e
acessos) de 40 anos. A depreciacdo é linear, bastando para o calculo de seu custo anual
a divisdo do custo total das obras civis por 40.

Manutengao das instalagoes

Corresponde ao percentual gasto anualmente com manutencdo das instalacdes fisicas
do terminal em relacdo ao valor investido.
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Deprecia¢dao do maquinario
Corresponde ao valor da depreciacdo do maquinario utilizado nos terminais.
Seguros

Representa os gastos com seguros das instalacdes e dos equipamentos do terminal. Esse
fator foi levantado junto a Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP).

Remuneragao do capital

Corresponde ao retorno esperado pelo empresario, ao realizar investimentos na
producdo. Entende-se que a remuneracdo do capital obtida deve ser suficiente para
cobrir os custos de oportunidade do investidor. Essa taxa aplica-se ao montante
investido em obras, instalagdes, veiculos, maquinas ou equipamentos. E calculada
conforme a metodologia proposta em STN (2015).

5.1.2. Custos variaveis

A estrutura basica do simulador de custos de transbordo, na parte de custos variaveis,
segue a logica apresentada abaixo:

n

z CV; onde i sdo os seguintes custos:
i=1

Gastos com energia elétrica

Representa os gastos com energia elétrica do terminal de transbordo. Foram
considerados os consumos dos principais equipamentos e o consumo total dos
principais terminais visitados. O fator de consumo por tonelada transbordada varia
conforme o tipo de transbordo. Verifica-se que em operacdes diferentes de transbordo
o fator de consumo médio pode ser semelhante, sobretudo pelo fato de que dentre as
variacdes de transbordo muitos equipamentos e suas respectivas produtividades sdo
semelhantes.

Manuten¢do do maquinario

Corresponde ao valor gasto com manutencao dos equipamentos do terminal.
5.1.3. Premissas de desempenho

Movimentagdo didria

Representa a movimentacdao média diaria do terminal. Esse valor é calculado a partir da
divisdo da movimentac¢do anual do terminal por 360 dias.

Capacidade estatica de armazenamento
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Representa a capacidade de armazenamento simultanea do terminal. Foram
consideradas situagcdes médias para transbordos terrestres e para os transbordos
envolvendo o modo hidroviario.

Capacidade de transbordo médio por hora

E a varidvel a partir da qual se realiza o calculo da capacidade de transbordo do terminal.
O cdlculo da capacidade de transbordo médio por hora é feito a partir da identificagdo
do elo de menor capacidade do terminal. Identificado o elo, simula-se sua capacidade
de transbordo por hora. A capacidade de transbordo por hora varia, portanto, para cada
modalidade de transbordo.

A capacidade efetiva de transbordo médio por hora, entretanto, é reduzida por dois
fatores que serdo mais adiante detalhados. Trata-se da disponibilidade dos
equipamentos de descarga e da disponibilidade de vagdes no patio.

Disponibilidade dos equipamentos de transbordo

Representa a disponibilidade média dos equipamentos de recep¢do de cargas, tais como
tombadores, sugadores, moegas e elevadores de graos. Considera-se que o0s
equipamentos estdo disponiveis para realizar o transbordo 85% do tempo total de
funcionamento do terminal. No restante do tempo, o equipamento pode estar nao
operacional por quebra, manutencdo preventiva, paradas rotineiras para ajuste ou
limpeza (remocdo do excesso de graos) etc.

Disponibilidade de caminhdes, vagoes ou balsas

Representa a disponibilidade dos veiculos de transporte (caminhdo, vagao ou balsa) no
ponto de recepcdo das cargas. A disponibilidade depende da programacao de chegada
dos veiculos, eventualmente sujeita a atrasos e contingéncias. Além disso, o tempo de
manobra para chegada ao ponto de descarga também deve ser considerado, sendo um
fator critico no modo hidroviario e relevante também no ferroviario.

Horas de funcionamento diario do terminal

Considera-se que o terminal de transbordo funciona 24 horas por dia sem interrupcoes,
inclusive finais de semana e feriados.

Paradas técnicas

Considera-se um percentual do tempo total de funcionamento para realizacdo de
paradas técnicas do terminal, seja para execucdo de manutencgdes globais, realizacao de
reunioes, treinamentos ou por contingéncias diversas. Esse tempo é deduzido do tempo
total de funcionamento mensal do terminal.
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Meses de funcionamento
Considera-se que o terminal funciona diariamente, 24 horas por dia, 12 meses por ano.
Giro

Representa a quantidade de vezes no ano que o terminal consegue girar toda sua
capacidade de carga. Para calcular o giro, é feita a divisdo da movimentacdo total
realizada no ano pela capacidade estatica em toneladas do terminal.

Tempo médio de armazenagem

Representa o tempo médio que a carga fica armazenada no terminal. O cdlculo é feito
pela divisdo do ano comercial, 360 dias, pelo giro da carga no terminal.

Movimentagao total

Representa a movimentagao total anual do terminal de transbordo. Esse valor é
calculado a partir do produto do transbordo médio por hora pelo nimero de horas de
funcionamento mensal e os 12 meses do ano. Considera ainda os periodos de safra e
entressafra. Os valores obtidos nos simuladores mostraram-se compativeis com os
valores de movimentagao observados nas visitas técnicas realizadas.

5.2. Validagao dos resultados

As premissas de mudanca de data-base dos custos de transporte ferrovidrio foram
adotadas em conformidade com a metodologia utilizada para os custos de transporte
rodoviarios, expostos no tépico 2.2 (“Validacdo dos resultados” para o simulador de
custo de transporte rodoviario, pagina 11). Dessa forma, a tabela expde as novas
funcdes de custo em reais por tonelada (com excecdo para a carga GL, que estd em
RS/m?3) para data-base de 2017.

Tabela 10: Custos de transbordos por carga e sentido.

Sentido GSA GSM OGSM GL CGC CGNC
RODO-HIDRO 9,37 4,27 4,34 25,13 24,07 31,15
RODO-FERRO 9,52 2,12 2,16 18,55 13,86 26,90

HIDRO-RODO 10,61 - = 25,13 24,07 31,15
HIDRO-FERRO 11,86 6,83 6,96 26,23 24,61 39,01
FERRO-RODO 9,00 = = 18,55 13,86 26,90

FERRO-HIDRO 09,81 4,94 5,03 26,23 24,61 39,01
FERRO-FERRO 9,03 2,65 2,70 19,47 12,36 25,03

Os dados utilizados para compor o simulador bottom up de transbordo foram validados
por agentes do setor e por visitas técnicas feitas durante os anos de 2016 e 2017.
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6. METODOLOGIA DE CUSTOS PORTUARIOS

A analise de custos portudrios ndo foi do tipo bottom up. Para calcular os valores
praticados em movimentacdo portuaria e tarifas portudrias, a EPL levantou valores de
alguns portos para alguns tipos de cargas.

6.1. Metodologia de apuragao dos custos portuarios
6.1.1. Classificacdao de produtos

Para padronizar a classificacdo de produtos do Planejamento Integrado de Transportes
— PIT, os produtos que sdao movimentados nos portos foram convertidos nas cinco
categorias de produtos ja definidas para os outros modais da EPL. S3o elas: Granel Sélido
Agricola (GSA), Granel Sélido Mineral (GSM), Outros Granéis Sélidos Minerais (OGSM),
Granel Liquido (GL), Carga Geral Nado Conteinerizada (CGNC) e Carga Geral
Conteinerizada (CGC).

Os granéis solidos agricolas englobam todos os produtos transportados de origem
agricola, sendo eles soja, milho, aglcar, dentre outros. Os granéis sélidos minerais
englobam todos os produtos de origem mineral, sdo eles basicamente o minério de
ferro, bauxita, calcario, dentre outros. Os outros granéis solidos minerais (OGSM)
compreendem aqueles produtos como fertilizantes. Para simplificar a andlise, e tendo
em vista que ndo existe grande diferenca entre o transporte de granéis liquidos vegetais
e granéis liquidos combustiveis, exceto pelos procedimentos de seguranca, adotou-se
como padrdo uma Unica classificacdo unindo os dois tipos de produtos em granel
liquido.

A carga geral ndo conteinerizada engloba basicamente todos os produtos que sdo
transportados de forma independente, como as cargas paletizadas, grandes pecas,
produtos ensacados, dentre outros. E por fim, a carga geral conteinerizada é composta
por todas as cargas que sao transportadas por contéiner.

6.1.2. Portos

Foram analisados os seguintes portos: Porto de Aratu em Candeias na Bahia; Porto de
Belém em Belém no Para; Porto de Fortaleza em Fortaleza no Ceara; Porto de Imbituba
em Imbituba em Santa Catarina; Porto de Itaguai em Itaguai no Rio de Janeiro; Porto de
Itajai em Itajai em Santa Catarina; Porto de Itaqui em S3o Luis no Maranhdo; Porto de
Manaus em Manaus no Amazonas; Porto de Miramar em Belém no Para; Porto de Natal
em Natal no Rio Grande do Norte; Porto de Outeiro em Outeiro no Pard; Porto de
Paranagud em Paranagud no Parand; Porto de Pecém em Fortaleza no Cear3a; Porto de
Recife em Recife no Pernambuco; Porto do Rio de Janeiro no Rio de Janeiro; Porto de
Rio Grande em Rio Grande no Rio Grande do Sul; Porto de Salvador em Salvador na
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Bahia; Porto de Santarém em Santarém no Para; Porto de Santos em Santos em Sdo
Paulo; Porto de Sdo Francisco do Sul em S3o Francisco do Sul em Santa Catarina; Porto
de Suape em Ipojuca no Pernambuco; Porto Sudeste em Itaguai no Rio de Janeiro; Porto
de Vila Velha em Vila Velha no Espirito Santo; Porto de Vila do Conde em Barcarena no
Para; Porto de Vitéria em Vitdria no Espirito Santo.

Tendo em vista que o PNL 2035 considerou 45 portos, e que ndo havia dados disponiveis
para todos os terminais, foram feitas algumas extrapolacdes matematicas por regido e
similaridade.

6.1.3. Base de dados

Foi utilizada base de dados levantada em diversas fontes de dados disponiveis.
6.1.4. Construgao do Custo de Movimentag¢ao Portudria

A tabela abaixo apresenta os dados levantados:

Tabela 11: Valores obtidos.

Porto GSA* GSM* GL** CGNC* CGC***
Aratu RS 30,67 RS 64,00

Belém RS 620,00
Fortaleza RS 476,00
Imbituba RS 513,00
Itaguai RS 24,00 RS 493,00
Itajai R$ 553,00
Itaqui RS 18,00 RS 40,00

Manaus RS 633,00
Miramar RS 20,00

Natal RS 476,00
Outeiro RS 19,00

Paranagua RS 19,00 RS 28,00 RS 30,00 RS 34,00 RS 759,00
Pecém RS 476,00
Recife RS 16,00 RS 476,00
Rio de Janeiro RS 37,00 RS 465,00
Rio Grande RS 16,00 RS 715,00
Salvador RS 642,00
Santarém RS 15,00 RS 30,00 RS 23,00

Santos RS 21,00 RS 60,00 RS 84,00 RS 35,00 RS 766,00
S3o Francisco do Sul RS 575,00
Suape RS 19,00 RS 824,00
Sudeste RS 25,00

Vila Velha RS 68,00

Vila do Conde RS 50,00 RS 620,00
Vitoria RS 25,00 RS 33,00 RS 757,00

* valores expressos em RS/ton
** yalores expressos em R$/m?3
*** valores expressos em RS/contéiner
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Para a categoria OGSM foi estimado um valor de 2% sobre o valor do GSM. Esse valor
foi feito com base em pesquisas de mercado para o preco de movimentagao para
fertilizantes, areia, dentre outros produtos.

Adicionalmente, diante da baixa disponibilidade de informagdes de componentes de
custo e de valores cobrados por terminais para movimentagdao de cargas, havia uma
necessidade de preencher as lacunas dos valores ndo obtidos. Diante disso, optou-se
por calcular uma média regionalizada dos valores disponiveis.

Para isso agrupou-se os portos por regido geografica, conforme pode ser observado na
tabela abaixo:

Tabela 12: Listas de portos por regido

Porto Cidade Estado Regiao
Imbituba Imbituba Santa Catarina Sul
Itajai Itajai Santa Catarina Sul
Paranagua Paranagua Parana Sul
Rio Grande Rio Grande Rio Grande do Sul Sul
S3do Francisco do Sul S3o Francisco do Sul Santa Catarina Sul
Itaguai Itaguai Rio de Janeiro Sudeste
Rio de Janeiro Rio de Janeiro Rio de Janeiro Sudeste
Santos Santos Sdo Paulo Sudeste
Sudeste Itaguai Rio de Janeiro Sudeste
Vila Velha Vila Velha Espirito Santo Sudeste
Vitéria Vitéria Espirito Santo Sudeste
Belém Belém Pard Norte
Manaus Manaus Amazonas Norte
Miramar Belém Pard Norte
Outeiro Outeiro Pard Norte
Santarém Santarém Para Norte
Vila do Conde Barcarena Pard Norte
Aratu Candeias Bahia Nordeste
Fortaleza Fortaleza Ceara Nordeste
Itaqui Sdo Luis Maranhado Nordeste
Natal Natal Rio Grande do Norte Nordeste
Pecém Fortaleza Ceard Nordeste
Recife Recife Pernambuco Nordeste
Salvador Salvador Bahia Nordeste
Suape Ipojuca Pernambuco Nordeste

A partir dessa agregacao foi feita a separacao dos dados disponiveis para cada regido.
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Porto

Imbituba
Itajai
Paranaguad
Rio Grande

Sao Francisco do Sul

Itaguai

Rio de Janeiro
Santos
Sudeste

Vila Velha
Vitdria

Belém
Manaus
Miramar
Outeiro
Santarém
Vila do Conde
Aratu
Fortaleza
Itaqui

Natal

Pecém

Recife
Salvador

Suape

Tabela 13: Dados disponiveis por regido.

Regido
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Nordeste
Nordeste
Nordeste
Nordeste
Nordeste
Nordeste
Nordeste

Nordeste

* valores expressos em R$/ton
** yalores expressos em RS/m?3

*** valores expressos em RS/contéiner

GSA*

RS 19,00
RS 16,00

RS 21,00

RS 19,00

RS 15,00

RS 18,00

RS 16,00

GSM*

RS 28,00

RS 24,00

RS 60,00
RS 25,00

RS 25,00

RS 30,00

RS 30,67

GL**

RS 30,00

RS 84,00

RS 33,00

RS 20,00

RS 23,00

RS 64,00

RS 19,00

CGNC*

RS 34,00

RS 37,00
RS 35,00

RS 68,00

RS 50,00

RS 40,00

RS 513,00
RS 553,00
RS 759,00
RS 715,00
RS 575,00
RS 493,00
RS 465,00
RS 766,00

RS 757,00
RS 620,00
RS 633,00

RS 620,00

RS 476,00

RS 476,00
RS 476,00
RS 476,00
RS 642,00
RS 824,00

Para preencher as lacunas, e tendo em vista a auséncia de dados, optou-se por realizar

uma média das tarifas existentes em cada regido e extrapolar para aquela respectiva

regido. Por exemplo, a Regido Nordeste, para GSA, dispunha de dados apenas dos portos

de Itaqui e de Recife, com valores de R$20,49 e R$16,00, respectivamente. Sendo assim

foi feita uma média para GSA, utilizada para caracterizar os portos da Regido Nordeste,

totalizando R$18,25. Conforme pode ser observado na tabela abaixo.
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Tabela 14: Custo de movimentagdo portuaria por tipo de produto.

Porto Regido GSA* GSM* GL** CGNC* CGC***
Imbituba Sul RS 18,70 RS 28,00 R$ 37,25 R$33,50 R$513,00
Itajai Sul RS 18,70 RS 28,00 R$37,25 R$33,50 RS553,00
Paranagua Sul RS 18,70 RS 28,00 R$ 37,25 RS 33,50 RS 759,00
Rio Grande Sul RS 18,70 RS 28,00 R$ 37,25 R$33,50 RS 715,00
S3o Francisco do Sul Sul RS 18,70 RS 28,00 R$ 37,25 RS$33,50 RS$575,00
Itaguai Sudeste RS 25,15 RS 37,47 R$ 44,96 R$58,94 RS 620,25
Rio de Janeiro Sudeste RS 25,15 RS 37,47 RS 44,96 RS$58,94 RS 620,25
Santos Sudeste RS 25,15 RS 37,47 R$ 44,96 R$58,94 RS 620,25
Sudeste Sudeste RS 25,15 RS 37,47 RS 44,96 R$58,94 RS 620,25
TUP Vila Velha Sudeste RS 25,15 RS 37,47 R$ 44,96 R$58,94 RS 620,25
Vitéria Sudeste RS 25,15 RS 37,47 RS 44,96 R$58,94 RS 620,25
Belém Norte RS 20,66 RS 29,67 R$21,50 R$42,18 RS624,33
Manaus Norte RS 20,66 RS 29,67 R$21,50 RS$42,18 RS 624,33
Miramar Norte RS 20,66 RS 29,67 R$21,50 R$42,18 RS624,33
Outeiro Norte RS 20,66 RS 29,67 R$21,50 RS$42,18 RS 624,33
Santarém Norte RS 20,66 RS 29,67 R$21,50 R$42,18 RS624,33
Vila do Conde Norte RS 20,66 RS 29,67 R$ 21,50 RS$42,18 RS 624,33
Aratu Nordeste RS 18,25 RS 27,86 R$ 38,62 R$42,82 RS561,67
Fortaleza Nordeste RS 18,25 RS 27,86 RS 38,62 RS$S42,82 RS$561,67
Itaqui Nordeste RS 18,25 RS 27,86 R$ 38,62 R$42,82 RS561,67
Natal Nordeste RS 18,25 RS 27,86 R$ 38,62 R$42,82 RS561,67
Pecém Nordeste RS 18,25 RS 27,86 R$ 38,62 R$42,82 RS561,67
Recife Nordeste RS 18,25 RS 27,86 R$ 38,62 R$42,82 RS561,67
Salvador Nordeste RS 18,25 RS 27,86 R$ 38,62 R$42,82 RS561,67
Suape Nordeste RS 18,25 RS 27,86 RS 38,62 RS$S42,82 RS$561,67

* valores expressos em RS/ton

** yalores expressos em RS/m?3
*** yalores expressos em RS/contéiner

Acredita-se que ao optar pela realizagdo de uma média regional e ndo uma média global
aumenta a precisdo tendo em vista o fato de que captura as particularidades regionais
e os custos mais elevados de cada regido conforme pode ser verificado na realidade.

6.1.5. Tarifas portudrias

As tarifas portudrias, conforme definido na Resolucdao n2 2.240 de 2011 da ANTAQ, em
seu art. 29, VI, sdo os valores devidos pelo usudrio a Administracdo do Porto, relativos a
utilizacdo das instalagcGes portuarias ou da infraestrutura portudria ou a prestacdo de
servicos de sua competéncia na area do Porto Organizado.

O porto organizado dispOe de varias facilidades que geram servigcos que servem como
intercambio entre o mar e a terra. Por um lado, os usudrios obtém beneficios com a
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utilizacdo das facilidades e servigos que sdo prestados, por outro lado, a manutencdo
dessas instalagdes e a propria prestacao dos servicos geram despesas para o porto. Essas
despesas sdo custeadas, em parte, através das tarifas pagas pelos donos da carga e dos
armadores a fim de cobrir os custos, realizar investimentos e, se estiver operando
economicamente, obter ganhos econémicos.

De acordo com a Lei dos Portos, de n. 12.815/2013, na exploracdo dos portos
organizados e instalagOes portudrias, com o objetivo de aumentar a competitividade e
o desenvolvimento do Pais, sdo garantidas a publicidade e modicidade das tarifas e
precos praticados no setor, bem como, a qualidade da atividade prestada e a efetividade
dos direitos dos usudrios.

E atribuicdo da Antaq a aprovacdo, homologacdo e fixacdo de reajustes e revisdes das
tarifas portudrias das autoridades portudrias. Quanto a padronizacao na cobranga dos
servicos portudrios, a legislacdo estabelece apenas, em sua estrutura tarifaria, duas
tabelas. A Tabela de Infraestrutura, que engloba as divisGes |, Il e lll; e a Tabela de
Servigos, que engloba as divisdes IV, V, VI e VII.

Tabela 15: Divisdao de servigos.

I Utilizacao da infraestrutura de acesso aquaviario

Il Utilizacdo das instala¢des de acostagem
1] Utilizacdo da infraestrutura operacional ou terrestre

v Servigos de movimentacao de cargas
\'} Armazenagem

Vi Utilizagdo de equipamentos

Vil Servigos diversos ou gerais

Fonte: Santos et al (2014)

Os valores de tarifas portuarias utilizados nesse trabalho foram obtidos no site da Antaq.
Essas tarifas remuneram além das obrigacdes da Administracao do Porto definidas no
Lei n? 12.815/13, a utilizagdo das infraestruturas de acesso aquaviario, de acostagem e
da faixa de cais, por ela mantidas, e que os requisitantes encontram para acesso e
execucdo de suas operagdes no porto, abrangendo: profundidades adequadas as
embarcacdes no canal de acesso, nas bacias de evolucdo e junto as instalacées de
acostagem; balizamento do canal de acesso, utilizagdao do cais, pieres e pontes de
atracagdo que permitam a execuc¢ao segura da movimentagao de cargas, de tripulantes
e de passageiros; instalacdes, redes e sistemas, localizados na faixa de cais, para
iluminacdo, agua, esgoto, energia elétrica, telecomunicacdes, combate a incéndio,
protecdo ambiental, sanitarios e estacionamento, bem como vigilancia e etc.

A tabela abaixo mostra as tarifas utilizadas no trabalho:
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Tabela 16: Tarifas portuarias.

Porto GSA* GSM* GL** CGNC* CGC***
Aratu RS 4,25 RS 3,68 RS 8,93 RS 18,94 RS 130,98
Belém R$2,60 R$2,07 R$6,76 RS 14,18 RS 126,28
Fortaleza RS 4,06 RS 3,50 RS 7,57 RS 15,88 RS 144,64
Imbituba RS 2,48 RS 1,87 RS 7,90 RS 14,31 RS 128,75
Itaguai RS 8,77 RS 7,95 RS 21,23 RS 80,63 RS 203,72
Itajai RS 4,39 RS 3,84 RS 8,66 RS 16,18 RS 150,80
Itaqui RS 3,46 RS 2,90 RS 7,71 RS 15,23 RS 119,89
Manaus RS 5,36 RS 3,88 RS 16,82 RS 37,44 RS 320,18
Natal RS 4,98 RS 4,35 RS 10,16 RS 17,72 RS 128,76
Paranagud RS 3,40 RS 2,82 RS 7,85 RS 15,77 RS 134,35
Pecém RS 5,29 RS 4,70 RS 9,33 RS 24,13 RS 150,63
Recife RS 3,57 RS 3,03 RS 7,74 RS 15,16 RS 120,00
Rio de Janeiro RS 8,60 RS 7,85 RS 20,59 RS 79,21 RS 193,75
Rio Grande RS 2,55 RS 2,02 RS 6,63 RS 13,96 RS 125,84
Salvador RS 4,25 RS 3,68 RS 8,93 RS 18,94 RS 130,98
Santarém RS 4,39 RS 3,00 RS 15,16 RS 34,55 RS 300,43
Santos RS 3,90 RS 3,33 RS 7,84 RS 14,35 RS 123,64
S3o Francisco do Sul RS 1,38 R$ 0,78 RS 5,92 RS 12,23 RS 115,38
Suape RS 4,00 RS 3,43 RS 7,06 RS 16,58 RS 124,12
Vila do Conde RS 2,68 RS 2,12 RS 7,04 RS 14,73 RS 130,11
Vitoria RS 5,66 RS 5,10 RS 7,63 RS 17,48 RS 137,97

* valores expressos em RS/ton

** yalores expressos em RS/m?3
*** yalores expressos em RS/contéiner

6.2. Resultados e fung¢des de custo

As funcdes foram construidas a partir do somatério do custo de movimentacao
portudrio com os valores obtidos das tarifas portuarias, quando havia dado disponivel,
e a média regional para os casos que ndo possuiam informacoes.

Sabe-se que a unidade usualmente utilizada para mensurar o custo da movimentacao
de contéineres é o de RS/contéiner ou RS/TEU. No entanto, foi necessaria adaptacdo
para possibilitar a inser¢cdo desses valores na simulagao da rede do Plano Nacional de
Logistica (PNL). Para realizar essa adaptacdo, foi calculado o peso médio de cada
contéiner com base em banco de dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de
Transportes Aquavidrios (ANTAQ). O valor obtido foi de aproximadamente 12,4
toneladas por TEU. Para gerar o valor em RS/tonelada foi realizada a divisdo do valor
obtido no simulador em RS/TEU pela tonelagem média calculada. Apds a construcdo dos
custos de movimentacao de carga conteinerizada, dividiu-se o valor obtido por 12,4.
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As funcbGes podem ser verificadas na tabela abaixo, onde x equivale a tonelagem que
passara pelo servigo portuario.

Tabela 17: Custos totais de movimentacdo portudrias.

—— GSA GSM O0GSM GL CGC CGNC
(R$/ton)  (R$/ton) (R$/ton)  (R$/m?)  (R$/ton)  (R$/ton)
Anchieta 28,97 40,67 41,44 50,50 70,08 63,41
Antonina 22,88 31,31 31,91 46,70 51,01 85,95
Arraial do Cabo 32,04 43,43 44,25 60,98 116,19 74,04
Barcarena 24,17 32,30 32,91 29,55 58,92 73,96
Barra do Riacho 28,97 40,67 41,44 50,50 70,08 63,41
Belém 22,29 30,85 31,43 24,59 48,57 59,25
Candeias 23,30 32,04 32,65 49,23 63,95 68,88
Coari 26,43 33,64 34,28 38,82 80,94 104,12
Corumbd 9,37 4,27 4,34 25,13 24,07 31,15
Estrela 22,16 30,61 31,19 46,10 49,36 71,03
Fortaleza 23,10 31,86 32,47 47,83 60,78 71,16
llhéus 23,30 32,04 32,65 49,23 63,95 68,88
Imbituba 21,93 30,35 30,92 46,74 49,51 64,43
Ipojuca 23,04 31,79 32,40 47,29 61,50 67,73
ltacoatiara 26,43 33,64 34,28 38,82 80,94 104,12
ltaguai 30,58 42,11 42,91 57,54 102,77 68,91
Itaituba 26,43 33,64 34,28 38,82 80,94 104,12
Itajai 23,91 32,35 32,96 47,53 51,44 71,47
ltapod 22,88 31,31 31,91 46,70 51,01 85,95
S50 Luis 22,48 31,25 31,85 47,97 60,11 67,02
Jodo Pessoa 23,74 32,47 33,09 48,74 65,05 71,67
Macapa 22,70 31,22 31,81 30,26 52,95 63,75
Maceid 23,74 32,47 33,09 48,74 65,05 71,67
Manaus 26,94 34,09 34,74 39,68 82,43 105,77
MARITIMO 24,05 32,73 33,35 50,51 62,68 68,51
Natal 24,05 32,73 33,35 50,51 62,68 68,51
Paranagua 22,88 31,31 31,91 46,70 51,01 85,95
Pelotas 22,16 30,61 31,19 46,10 49,36 71,03
Porto Alegre 22,16 30,61 31,19 46,10 49,36 71,03
Porto Murtinho 9,81 4,94 5,03 26,23 24,61 39,01
Porto Velho 26,43 33,64 34,28 38,82 80,94 104,12
Recife 22,60 31,38 31,98 48,00 60,03 67,04
Rio de Janeiro 34,94 46,05 46,92 67,87 143,04 84,28
Rio Grande 22,00 30,51 31,08 45,43 49,14 80,85
Salvador 23,30 32,04 32,65 49,23 63,95 68,88
Santarém 25,93 33,20 33,83 37,95 79,44 102,46
Santos 30,08 41,45 42,24 54,67 75,88 72,55
S50 Francisco do Sul 20,79 29,24 29,80 44,70 47,35 67,39
Sa‘i\i:?giltzdo 24,37 33,08 33,71 49,65 69,32 72,17
S3o Sebastido 30,08 41,45 42,24 54,67 75,88 72,55
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Porto-cidade (CRY.Y GSM OGSM GL CGC CGNC
(R$/ton)  (R$/ton) (R$/ton)  (R$/m?)  (R$/ton)  (R$/ton)

Sdo Simdo 9,81 4,94 5,03 26,23 24,61 39,01

Vitdria 28,97 40,67 41,44 50,50 70,08 63,41

Angra dos Reis 32,04 43,43 44,25 60,98 116,19 74,04

Niterdi 32,04 43,43 44,25 60,98 116,19 74,04

S3o Jodo da Barra 32,04 43,43 44,25 60,98 116,19 74,04

* Para a categoria OGSM foi estimado um valor de 2% sobre o valor do GSM.
6.3. Comparagdes com outras metodologias

Tendo em vista a auséncia de dados disponiveis, foi realizado um teste para verificar se
os valores obtidos pela EPL estavam aderentes a realidade. Para isso, foram levantados
dados do estudo “Acompanhamento dos precos e desempenho operacional dos servigos
portuarios” de dezembro (2000) do Geipot. Esses valores foram corrigidos até a data
base de dezembro de 2017 pelo indice IGP-DI. Essa comparacdo pode ser observada
abaixo:

Tabela 18: Validacdo do modelo

Dado original Geipot 2000

Regiao Produto Geipot (IGP-DI) EPL 2017
Nordeste GSA RS 11,21 RS 34,42 RS 26,90
Norte GSA RS 9,23 RS 28,34 RS 29,68
Sul GSA RS 10,22 RS 31,37 RS 27,61
Sul CGC RS 378,46 RS 1.161,64 R$ 915,96
Sudeste CGC RS 484,65 RS 1.487,59 RS 930,00
Sudeste GSA RS 11,43 RS 35,07 RS 35,38

Verifica-se que os valores obtidos pela EPL sdo compativeis com os valores obtidos pelo
Geipot, permitindo, portanto, a utilizacdo destes valores nesse processo inicial de
simulacdo do PNL. Em relacdo as cargas conteinerizadas verifica-se uma diferenca que
pode ser atribuida sobretudo as mudangas tecnolégicas que ndao foram capturadas pela
correcdao monetaria.

60/ 73



INFRAS.A.

7. METODOLOGIA DO VALOR DO TEMPO PARA CARGAS
7.1. Metodologia

O tempo gasto em qualquer atividade pode ser entendido como um recurso escasso
utilizado em um processo produtivo. Especificamente para mercadorias, um exemplo
seria o tempo de transporte, que tém, como custo, o fato de a mercadoria ndo ser
vendida e logo, ndo se transformar em capital para o produtor. Exemplo correlato pode
ser feito para o transporte de passageiros, em que esse tempo poderia ser utilizado de
outro modo pelo consumidor. Para ambos os casos, no entanto, quanto menor o tempo
de transporte, menor o custo do tempo gasto por essa atividade.

O valor do tempo é uma estimativa do custo de oportunidade atrelado ao transporte de
cargas ou passageiro. Por exemplo, o tempo que um passageiro passa em um
deslocamento poderia ser, de outro modo, utilizado para atividades mais produtivas,
como trabalho. Do mesmo modo, o tempo que uma carga passa durante o transporte é
corresponde ao tempo que a firma deve esperar até receber as receitas (estoque em
transito).

Esse conceito também é muito utilizado em modelagens de trafego rodoviario, em que
o valor do tempo constitui um dos custos logisticos, que também soma o custo de
transporte (operacdo do veiculo). Nesses casos, o valor do tempo influi na escolha do
percurso que o agente adota: percursos com maiores custos de transporte, porém mais
rapidos (isto é, com velocidades médias maiores), podem ser preferiveis a percursos
com menores custos de transporte, mas mais demorados.

Dada a importancia da mensurac¢ao correta do coeficiente para modelos de simulagao
de trafego e a falta de um método de cdlculo do valor do tempo para o transporte de
cargas, este trabalho propde uma metodologia estruturada e de facil replicagdo para o
calculo do valor do tempo.

A estratégia adotada segue a metodologia em que o valor do tempo para mercadorias
é calculado a partir do valor de mercado dos bens, multiplicado por uma taxa de juros e
pelo tempo de transporte.

Antes, é necessario comentar as hipoteses necessarias que balizam o modelo proposto.
A primeira hipotese (H1) sustenta que a firma produtora ndo incorre em risco de
demanda, isto é, independente do tempo de transporte, a receita esta garantida e se
concretiza pela firma produtora no mesmo instante que a mercadoria é entregue ao
destinatario. Logo, ndo ha puni¢cdes monetdrias por entregas atrasadas ou recompensas
por entregas adiantadas.
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A segunda hipoétese (H2) pressupde que o produto ndo sofre nem de obsolescéncia nem
de perecibilidade. Ainda, durante o transporte, ndo ha nenhum risco de perda do
produto.

A metodologia foi criada com o pressuposto de que o valor do tempo da carga é igual
ao custo de oportunidade da imobilizagdo de recursos (em especial, capital), em forma
de mercadoria. Isto é, seja V o valor de uma unidade da mercadoria e 6 a taxa de
desconto intertemporal da firma, avaliada por dia. Entdo, o custo de oportunidade da
imobilizacdo de uma unidade de produto para um dia de transporte é:

%4
Custo de oportunidade = AV =V — (W)
A taxa de desconto deve equivaler ao custo de oportunidade da firma produtora em
esperar a concretizacdo da receita de venda. Normalmente, esse custo é mensurado
pelo Custo de Médio de Capital (CMC). O calculo do indicador foi feito conforme o
método recomendado pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN), isto &, utilizar valores
dos coeficientes do modelo de Capital Asset Pricing Model (CAPM) para o mercado
estadunidense e corrigi-los para as caracteristicas (riscos) do mercado brasileiro.

Primeiro, foram coletados os dados de betas alavancados e desalavancados utilizados
no mercado norte-americano. Na fonte, esses dados estao estruturados setorialmente.
Cada um dos produtos elegiveis para o PNL 2035 foi correlacionados a um setor com
beta calculado, conforme a tabela abaixo.

Tabela 19 Correlagdo entre os produtos do PNL e os setores americanos considerados

Setor americano Produto relacionado

S %, Bebidas exceto cervejas de malte, Bebidas - Cervejas

de malte
Bebidas exceto cervejas de malte, Bebidas - Cervejas
Beverage (Soft)
de malte
Food Processing Carnes, Alimentos processados, Laticinios, Aclcares
Healthcare Products Cosmeéticos
Drugs (Pharmaceutical) Farmacos
Electronics (General) Instrumentos e equipamentos profissionais
Electrical Equipment M4dquinas e equipamentos elétricos
Machinery Maquinas e equipamentos mecanicos, Maquinas
pesadas
Minério de ferro, Obras de ferro fundido, ferro ou aco,
Metals & Mining Ferro, outros minerais, Subprodutos do minério de
ferro
Furn/Home Furnishings Mobiliario
G (Piodation 6o Bl Oleo diesel, Petroquimicos, Etanol, Biodiesel, Gas
Natural
Paper/Forest Products Papel, Borracha e suas obras
Publishing & Newspapers Produtos da industria grafica
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Setor americano Produto relacionado

Produtos quimicos industriais, Produtos quimicos
organicos, Fertilizantes, Plasticos e suas obras
Produtos quimicos industriais, Produtos quimicos
organicos, Fertilizantes, Plasticos e suas obras
Soja em grao, Milho em grao, outros cereais, Animais
vivos, Farelos

Auto & Truck Veiculos

Chemical (Basic)
Chemical (Diversified)

Farming/Agriculture

Para os produtos “Outros CGC” e “Outros CGNC”, foi considerada a média dos betas dos
produtos da classe “CGC” e “CGNC”, respectivamente.

Assume-se que o valor de tributacdo é 34% e a relacdo divida-capital préprio é de 1,5. A
relagdo pressupde-se que as empresas tém 60% do capital provindos de terceiros e 40%
do capital préprio. Essa relagdo também é utilizada conforme nota técnica da STN. Logo,
o beta realavancado por cada produto pode ser calculado como:

.Brealavancado = Bdesalavancado * (1 + Rel. Divida — Capital préprio * (1
— tributos))

O custo médio do capital proprio (CMCP) é dado por:

rfree + prémio * .Brealavancado + EMBI
1+ CPI

CMCP =

Em que 77, € a taxa livre de risco, prémio é o prémio de mercado, CPI ¢ o indice de
precos ao consumidor americano e EMBI é o indicador EMBI+ do Brasil. Todas as
informagdes do mercado norte-americano (taxa livre de risco e prémio de mercado)
foram obtidas no mesmo site indicado anteriormente. A equacgao anterior foi replicada
para cada uma das cargas.

Para o calculo do custo médio de capital, foi utilizada a taxa de juros do BNDES
Automatico, somado a uma taxa média de 5% a.a. cobrada pelos agentes financeiros, de
acordo com a propria instituicdo. Desse modo, calcula-se o custo médio do capital de
terceiros (CMCT) e, portanto, o Custo Médio do Capital (CMC), que iguala 6, é calculado
do seguinte modo:

(D%) * CMCT + (E%) * CMCP
(1+IPCA)

CMC =

Em que D% é a participacdo do capital de terceiros e E% ¢é a participacdo do capital
préprio. Foi realizado um cdlculo de CMC para cada tipo de carga.

Calculado os valores para o custo do capital e para o pre¢o da mercadoria, pode-se
substituir os valores na primeira equagado e obter o valor do tempo para cada tipo de
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carga. Contudo, dada uma limitacdo de input do software de modelagem de transportes,
no PNL serd usada a versao linearizada dessa equacgao, dada por:

Valor dotempo =V *§ *t

Ressalta-se que esse valor do tempo se refere ao custo do estoque em transito.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do uso da metodologia bottom up apresentada neste trabalho foi estimar os
custos logisticos, com base nos tipos de mercadorias, dos diferentes modais de
transporte e transbordo, com finalidade de suprir com informagcdes robustas a
parametrizacdao dos dados do Sistema de Simulacdo do Plano Nacional de Logistica
(PNL).

Entretanto é importante que algumas ressalvas sejam feitas: para o modo ferroviario
nao foi possivel a constru¢ao do modelo bottom up, pois as particularidades desse modo
envolvem o tratamento muito maior de variaveis, e, portanto, exigindo alocacdo maior
de esforcos. Essa condicdo se mostrou inexequivel considerando o contingente de
pesquisadores empenhados e a extensdo dos prazos estabelecidos. Para este caso
optou-se pela constru¢do baseada nos dados do Sistema de Acompanhamento e
Fiscalizacdo do Transporte Ferroviario (SAFF). No entanto, a EPL adquiriu as ferramentas
necessarias para a realizacdo de simulacdo de marcha e posteriormente a construcdo da
ferramenta bottom up ferroviaria.

Para os custos portudrios foram realizadas andlises internas para o cdlculo dos valores
de movimentacdo. Ressalta-se que a EPL desenvolveu ferramentas bottom up portudrias
gue esta em fase de validacdo pela ANTAQ e que serd utilizada nos préximos ciclos de
planejamento.

Por fim, ressalta-se que os resultados obtidos para todos os modos foram validados com
dados de sistemas de fretes, visitas técnicas e consultas in loco, mostrando forte
aderéncia entre os resultados obtidos nas simula¢gdes com a realidade do setor de
transportes.
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