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APRESENTACAO

A EPL é responsavel pela elaboracao do Plano de Nacional de
Logistica — PNL, ferramenta de planejamento do sistema de
transportes brasileiro. A elaboracao do PNL parte de uma
Mmatriz de transportes que representa o sistema logistico
nacional e realiza a alocacao dos fluxos de transporte em funcao
da capacidade e dos custos logisticos, levando em consideracao
cada uma das alternativas de transporte existentes na rede.

Nesse sentido, a EPL desenvolveu ferramentas que permitem o
calculo dos custos de transporte e de transbordo para os
diferentes modos de transporte, de forma a permitir a
comparacao entre o0s custos totais das alternativas de
transporte entre dois pontos da rede logistica simulada. A
atribuicao dos custos logisticos apresenta-se, assim, essencial
para a diferenciacao das alternativas logisticas, permitindo a
identificacao das melhores alternativas e a deteccao de
gargalos a serem atacados no planejamento dos investimentos
futuros.

Este relatdrio apresenta, em linhas gerais, a metodologia
empregada na apuracao dos custos de transporte e de
transbordo para os diferentes tipos de carga e de meios de
transporte considerados nas simulacoes.
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INTRODUCAO

A EPL desenvolveu ferramentas que permitem o calculo dos
custos de transporte e de transbordo para os diferentes modos de
transporte, de forma a permitir a comparagcao entre 0s custos
totais das alternativas de transporte entre dois pontos da rede
logistica simulada. A atribuicdo dos custos logisticos
apresenta-se, assim, essencial para a diferenciacao das
alternativas logisticas, permitindo a identificacao das melhores
alternativas e a deteccao de gargalos a serem atacados no
planejamento dos investimentos futuros.

Entende-se por custo os esforcos econdmicos que o0s agentes
realizam para ofertar um produto ou servico. O custo € tambem
um gasto, reconhecido no momento da utilizagao dos fatores de
producao (bens e servicos), para a fabricacao de um produto ou
execucao de um servico. Este trabalho trata dos servicos
“transporte” e “transbordo” de cargas.

No levantamento realizado pela EPL buscou-se a construcao dos
custos logisticos no sentido “de baixo para cima” (bottom-up).
Para isto, foram elaborados simuladores que, de forma
simplificada, buscam reproduzir o processo de prestacao dos
servicos de transporte ou de transbordo. Nesse processo,
levam-se em consideracao os custos incorridos na prestacao dos
servicos, por um lado, e a producao de transporte ou de
transbordo de mercadorias, pelo outro lado.

Do ponto de vista dos custos, sao considerados trés aspectos
principais: os Custos Fixos, os Custos Variaveis, e a Remuneracao
do Capital. Os custos fixos Incorporam as despesas gque nao
variam conforme a producao mensal, como salarios, depreciacao
dos equipamentos e instalacdes, seguros etc. O custo variavel e
composto pelas despesas que se modificam conforme a
utilizacao dos equipamentos ou conforme o nivel de producao
atingido. Dentre eles os gastos com energia, combustiveis,
lubrificantes etc. Por fim, a remuneracao do capital € o retorno
que o empresario espera pelo investimento realizado.




Como resultado ou em contrapartida aos custos incorridos, existe
a producao de transporte ou de transbordo de mercadorias. A
producao de transporte é caracterizada pela movimentagao de
mercadorias entre dois pontos da rede logistica, separados por
uma distancia X, medida em quildmetros. A producao de
transbordo se da pela movimentacao de mercadorias de um
meio de transporte para outro, NnumM mMmesmo ponto da rede
logistica, também chamado “nao”.

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

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

Custo unitarior= (CF + CV + RemK) ~ Prod

Onde;

Custo unitarior — representa o Custo Unitario final que
se deseja obter, medido em R$/TKU para o transporte
ou R$/TU para o transbordo

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

RemK — representa a remuneracao do capital investido

Prod - significa a producao de transporte (em TKU) ou
de transbordo (em TU)

Para apuracao dos custos de transporte e de transbordo, as
mercadorias passiveis de transporte ou transbordo foram
divididas conforme os sete grupos de carga utilizados nesse
caderno de parametros.

Para simplificar a analise, e tendo em vista gque nao existem
grandes diferencas na forma de transporte de granéis liquidos de
origem vegetal e granéis liquidos derivados do petroleo, exceto
pelas especificidades de cada produto, adotou-se como padrao
uma unica classificacao unindo os dois tipos de produtos em
granéis liguidos.




Foram levantados o0s custos de transporte nos modos
rodoviario, ferroviario, hidroviario, cabotagem. Também foram
apurados o©0s custos de movimentagao portuaria e de
transbordo em diferentes possibilidades. Para o transbordo
foram consideradas as seguintes modalidades:

Tabela 1. Modalidades de transbordo

Rodo-ferro v v v
Rodo-hidro v
Ferro-hidro v
Ferro-ferro v
" N Ferro-rodo N/A*
Custo nao apurado, por se tratar Hidro-ferro v

de situacao considerada pouco factivel. |Hidro-rodo N/A*

Embora a estruturacao de simuladores de custos do tipo
bottom-up tenha sido a regra geral, no caso dos custos do
transporte ferroviario nao foi possivel a construcao da
ferramenta de simulacao de custos. Assim, para esse modo
foram realizados calculos com lbase no Sistema de
Acompanhamento e Fiscalizacao do Transporte Ferroviario
(SAFF) da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT).
Esses calculos serao demonstrados em secao especifica sobre
esse modo.

CLASSIFICACAO DE PRODUTOS DA EPL

Nessa analise os produtos foram classificados em cinco
categorias de produtos. Sao elas: Granel Sélido Agricola, Granel
Sdlido Ndo Agricola, Granel Liquido, Carga Geral e Carga
Geral em Contéiner.

Os graneis solidos agricolas englobam todos os produtos de
origem agricola transportados sem serem embalados ou
unitizados, sendo eles soja, milho, acucar, trigo, arroz, dentre
outros. Os granéis solidos nao agncolas englobam t0dos 0s
produtos transportados de origem nao agricola, sendo
basicamente os produtos de origem mineral como minério de
ferro, bauxita, fertilizantes, calcario, dentre outros.

Para simplificar a analise, os granéis liguidos de origem vegetal
e granéis liquidos derivados do petroleo, exceto pelas
especificidades de cada produto, foram padronizados uma
Unica classificacao.

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




CUSTOS
RODOVIARIOS



Custos fixos

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

ZCF‘ onde i sdo os segintes custos:
i=1

Remuneragao do capital

Corresponde ao retorno esperado pelo empresario, ao realizar
investimentos na producao. Entende-se que a remuneracao
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.

Gastos com Motorista

Corresponde as despesas mensais com salario de motorista, e
horas extras, participacao nos lucros e encargos sociais.

Gastos com Mecanico

Cobre as despesas com pessoal de manutencao. Seu custo
mensal € obtido multiplicando-se o salario médio do pessoal
de oficina pelo coeficiente de encargos sociais e dividindo-se
O resultado pela relacao entre o numero de caminhdes e o
Nnumero de funcionarios do setor.

Reposicao 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 econdmica. O
valor do veiculo exclui os pneus, que constituem material de
CoONsSUMo, cuja despesa € computada em item especifico do
custo variavel. Os precos fornecidos pelos fabricantes de
caminhdes incluem os pneus. Para a simulacao foram
excluidos os valores gastos com pneus antes de realizar o
calculo.




Reposicao do Semirreboque

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

Licenciamento

Este item redne os tributos gque a empresa deve recolher
antes de colocar o veiculo em circulacdo 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 tacografo (TVT). Em geral
o IPVA € um percentual sobre o valor do veiculo. Ja o DPVAT, a
TL e a TVT constituem despesas de baixo valor.

e DPVAT
o |[PVA
e Taxa de Licenciamento

e Taxa de Vistoria Tacografo

Seguro

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

Outras despesas Fixas

Corresponde a algumas despesas administrativas incorridas,
rateadas por caminhao:

o Aluguel;

e Agua, luz, telefone, internet (Contas);

e Outros funcionarios (OQukFunc);
e Despesas bancarias (DespBanc);

e OuUtros.




Custos variaveis

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

zC\/i onde i sao os segintes custos:
i=1

Manutencao

Corresponde a previsao de despesas mensais com pecas,
acessorios e materiais de manutencao do veiculo. Uma vez
apuradas, essas despesas devem ser divididas pela
quilometragem mensal percorrida, para se obter o valor por
quildbmetro.

Consumo de Combustivel

S3ao as despesas efetuadas com combustivel para cada
quildbmetro rodado pelo veiculo. Essa despesa depende
diretamente do preco do litro do combustivel e do
rendimento do veiculo em km/L.

Lubrificantes

S30 as despesas com a lubrificacao interna do motor. Além da
reposicao total do 6leo a cada 30.000 km rodados, admite-se
uma reposicao parcial até a proxima troca.

Lavagem e Lubrificacao

S3o as despesas com lavagem e lubrificacao externa do
veiculo. O custo por quildmetro € obtido dividindo-se o custo
de uma lavagem completa do veiculo pela quilometragem
recomendada pelo fabricante para lavagem periddica.

Consumo de Pneus

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




Premissas de desempenho

Sao as premissas que definem a produtividade que o
transportador consegue desempenhar em determinada situacao
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.
Se o0 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

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 € 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.

NuUmero de viagens por més

O nUmero de viagens por mes € a quantidade de viagens que o
transportador consegue realizar tendo em vista as premissas de
velocidade meédia, considerando as determinacdes da lei do
caminhoneiro (parada para descanso), dentre outros aspectos.







A EPL ainda nao possui um simulador do tipo “bottom-up” para
ferrovias. Nesse sentido sao utilizados dados da base do Sistema
de Acompanhamento e Fiscalizacao do Transporte Ferroviario
(SAFF) da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres.

Base de dados

Foi utilizada a base do Sistema de Acompanhamento e
Fiscalizacao do Transporte Ferroviario (SAFF) da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT). O SAFF é constituido
por uma extensa base de dados, contendo informacdes sobre o
transporte ferroviario de interesse da ANTT.

O SAFF € composto, para efeito de sistematizagcao funcional, por
dados provenientes do Cadastro Ferroviario Nacional (CAFEN),
do Acompanhamento do Desempenho Operacional (SIADE),
do Registro de Informacodes de Fiscalizacao (RIF), do Registro de
Acidentes GCraves (RAG) e do Mapeamento Georreferenciado
(GEO).

Ferrovias

Foram analisadas todas as malhas férreas comerciais do pais.
Sao elas: Rumo Malha Norte (RMN), Rumo Malha Oeste (RMO),
Rumo Malha Paulista (RMP), Rumo Malha Sul (RMS), Estrada de
Ferro Carajas (EFC), Estrada de Ferro Parana-Oeste (EFPO),
Estrada de Ferro Vitéria a 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).

Metodologia para apurag¢ao de Custos

Para apuracao dos custos do transporte ferroviario foram
realizados diversos procedimentos em relacao a base de dados
do SAFF. Primeiramente, os dados referentes aos eventos de
transporte foram separados em planilhas segundo as malhas
ferroviarias. Em seguida o0s registros foram classificados
segundo as cinco categorias de cargas utilizadas. Na sequéncia,
0S eventos de transporte de uma mesma malha ferroviaria e
mesma categoria de carga foram separados por faixas
quilomeétricas, com exclusao de eventuais outliers.




Em seguida, os custos medios foram apurados por faixa
quilomeétrica. Os custos meédios por faixa guilométrica foram
utilizados para a apuracao da funcao de custo da ferrovia, por
tipo de carga.

O detalhamento da metodologia segue abaixo.

Construcao das faixas de distancia

A criacao das faixas de distancias fol baseada na analise
qualitativa das caracteristicas proprias das malhas ferroviarias,
considerando a proximidade das distancias percorridas no
transporte, para cada malha ferroviaria. Eventos de transporte
realizados em distancias similares, em cada malha, foram
agregados para a apuracao da meédia de custo praticada para
cada faixa de distancia.

Quando as distancias diferentes foram utilizadas para compor
uma mesma faixa quilomeétrica, a distancia assumida pela
faixa fol a meédia das distancias, ponderada pelo volume de
carga transportada em cada evento de transporte.

Eliminacao de outliers

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

Embora exista um teto tarifario regulado pela ANTT, existem
diferentes modalidades de contratos de transporte praticadas
pelas concessionarias de ferrovias. Esses contratos podem ser,
por um lado, de longo prazo, podendo envolver
coparticipacao 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 conhecida como clausula de take or pay. Nesses
Casos, O custo unitario do transporte sera relativamente mais
baixo.




Por outro lado, também existem contratos de curto prazo, que
Nao preveem coparticipacao ou clausula de take or pay. Em
MUItos casos, 0s 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 identificacao e exclusao dos outliers foi utilizado ©
meétodo 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 QI-1,5L e QIl-3L, podem constituir outliers,
podendo ser aceitos na populacao com alguma suspeita ou
eliminados;

e Os valores que forem maiores que Q3+3L e menores que
Ql1-3L devem ser considerados suspeitos de pertencer a
populacao, devendo ser investigada a origem da dispersao.
Estes pontos sao chamados de extremos, devendo ser
eliminados.

Por fim, a eliminacao foi feita observando-se também a
consisténcia do valor analisado em relacao as tarifas
praticadas nao so na propria faixa, como também nas faixas
quilomeétricas imediatamente superiores e inferiores.

Tarifa média ponderada pela distancia

Para cada faixa de distancia, foi calculada a tarifa média
ponderada. A ponderacao 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.
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Construcao das funcoes

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 meétodo classico de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO). O polindbmio de grau 1
resultante € a funcao de custo especifica para cada malha e
produto.




CUSTOS DE
CABOTAGEM



A estrutura basica do simulador de custos segue a logica
apresentada abaixo.

Custos fixos

n
ZCF. onde i sa0 0s segintes custos:
i=1

Remuneracao do capital

Corresponde ao retorno esperado pelo empresario, ao realizar
investimentos na producao. Entende-se que a remuneracao
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.

Valor de compra da embarcacao e caracteristicas gerais

Gasto com aquisicao da embarcacao, em reais. Nesse trabalho
foram considerados valores pesquisados junto as empresas
de cabotagem e valores obtidos em trabalhos académicos.
Seguem as caracteristicas basicas consideradas para cada
tipo de emlbarcacao.

|dade média da frota

Representa a idade meédia de utilizacao de uma emlbarcacao,
levando em conta dados da frota nacional e dados do
mercado. Nesse trabalho foram considerados 12,5 anos.

Gastos com salarios da tripulagao

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

Remuneracdo média (R$)

Para essa variavel foram considerados valores médios
conforme a remuneracao de fluviarios.




Quantidade de Tripulantes (inclusive reserva)

Foram consideradas as normas da Marinha do Brasill
NORMAM n° 2,12 e 13. A NORMAN 13, capitulo 4, especifica as
atribuicdes dos membros da tripulacao, a partir do que pode
ser estimada a tripulacao minima de cada embarcacao.

Gastos com encargos sociais

Percentual estimado de gastos com encargos sociais como
FCTS, INSS, vale transporte, vale alimentacao, dentre outros

beneficios.

Depreciacao da embarcacao

Foi considerado um periodo de depreciacao de 25 anos ou
300 meses. Para apuracao do custo mensal, foi realizada a
divisao do valor de custo da embarcacao pelo periodo de sua
depreciacao em meses.

Gastos com seguro

Considera-se um percentual médio anual do valor da
embarcacao 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 tripulacao da
embarcacao. Para as embarcacdes 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, 0 gasto administrativo
considerado foi de uma vez e meia 0 gasto com custeio da
tripulacao nos demais casos.




Custos Variaveis

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

n
ZC\/i onde i s3o os segintes custos:
i=1

Gastos com manuteng¢ao da embarcacao

Corresponde a previsao de despesas mensais com pecas,
acessorios e materiais de manutencao da embarcacao. Uma
vez apuradas, essas despesas devem ser divididas pela
distancia mensal percorrida, para se obter o valor por
quildbmetro.

Gastos com combustivel

Sao as despesas efetuadas com combustivel para cada
quildmetro percorrido pela embarcacao. Essa despesa
depende diretamente do preco do litro do combustivel e do
rendimento da embarcacdo 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 embarcacoes.

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 embarcacao no periodo.

Consumo kg/km - sistemas auxiliares — porto

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




Consumo kg/Km - sistemas auxiliares - navegando

Representa o consumo meéedio mensal dos sistemas auxiliares,
em kg/km, enguanto o navio se encontra em navegacao.

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 o preco médio do combustivel utilizado. Dados obtidos
através de analise de dados da Agéncia Nacional do Petroleo
(ANP).

Poténcia

Valores assumidos para navios tipicos de transporte para as
categorias de cargas consideradas.

Gastos com lubrificantes

Compreende 0s aspectos que impactam o consumo de
lubrificantes pela embarcacao:

Consumo de lubrificantes por Kg/BHP/hora

E o consumo médio do éleo lubrificante utilizado.

Consumo de lubrificantes por Kg/Km

Trata-se da divisao do consumo de lubrificantes, obtido pela
aplicacao 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.




Premissas de desempenho

Tonelagem Nominal

E a capacidade maxima de carga de cada embarcacéo.

Fator de Aproveitamento

E a resultante da relacdo entre a distancia percorrida com a
embarcacao carregada e a distancia percorrida com a
embarcacao vazia. Se a embarcacao 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 situacoes de
navegacao. A velocidade € influenciada sobretudo pelas
caracteristicas dos trechos navegados, condicdes climaticas e
caracteristicas da embarcacao, como poténcia do motor, peso
da embarcacao, 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 navegacao (més)

E a quantidade de horas em que a embarcacdo navegou No
més. E resultante do ndmero de dias e horas em operacdo, do
NnUmero de viagens realizadas no més e dos tempos medios
de carga e descarga.

Nesse estudo, considera-se 29 o numero de dias de operacao
mensal, sendo o trigésimo dia considerado reserva técnica,
podendo ser utilizado para realizacdo de manutencao,
treinamentos, ajustes nas escalas etc.
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Tempo de Carga e de descarga

E o tempo médio gasto para carregar e descarregar a
embarcacao, em horas. Para fins de simulacao, foram
considerados os seguintes tempos de carga e descarga:

Tabela 4. Tempo de carga e descarga por tipo de embarcacao

Tempo de carga e descarga

Tipo de Carga

da embarcacao

Granel Sélido Agricola (GSA) 36/36
Granel Sélido ndo-Agricola (GSNA) 36/36
Granel Liguido (GL) 2424

Carga Geral em Contéiner (CGC) 30/30
Carga Geral (CQ) 30/30

Numero de Viagens por mes

O numero de viagens por més € 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 navegacao.

Percurso

E a distdncia 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.
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Gastos com tributos (sobre a receita)

Tributos que incidem sobre a receita. Adotou-se por padrao
O agregado de 2245%. De forma desagregada, sao 0S
tributos:

IRPJ 5,00%;
CSSL 1,80%;
P1S 0,65%;
COFINS 3,00%;
ICMS 12,00%;
AFRMM 0,00%.

A aliquota do AFRMM foi mantida em 0,0% em virtude das
regras de excecao desse tributo. Em algumas situacdes reais,

entretanto, pode haver incidéncia do tributo com a aliquota
de 10%.




CUSTOS
HIDROVIARIOS




A navegacao hidroviaria no Brasil acontece em diferentes
regides geograficas do pais em hidrovias com variadas
condicdoes de navegabilidade. Os comboios que navegam nas
hidrovias da Bacia Amazdnica sao normalmente maiores e
Mmais pesados que 0s gue navegam nos rios da Regiao
Sudeste ou Sul, por exemplo. Isto porgue os rios das regidoes
Sul e Sudeste apresentam mais restricdées a navegacao que 0s
rios da Regiao Norte. Esses aspectos influenciam
sobremaneira 0s Custos.

No intuito de modelar essas diferencas, pode-se dizer que rios
como 0 Madeira ou 0 Amazonas apresentam restricao baixa,
OU mMmesmo nao apresentam restricbes 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 configuracdes 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 posicao intermediaria entre os dois exemplos acima. Esse
rio teve inauguradas, em 2010, as eclusas para transposicao da
hidrelétrica de Tucurui com camaras de dimensdes internas
de 210 X 33m, permitindo a navegacao de comboios
graneleiros de 12 mil toneladas.

As simulacdes de custos hidroviarios foram conduzidas com
dados de hidrovias de restricao elevada, moderada e baixa.

A estrutura basica do simulador de custos segue a logica
apresentada abaixo.

Custos fixos

ZCF onde i sao os segintes custos:

i=1




Remuneracao do capital

Corresponde ao retorno esperado pelo empresario, ao realizar
investimentos na producao. Entende-se que a remuneracao
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, maguinas ou
equipamentos.

Valor de compra da embarcacdo (R$) e caracteristicas gerais

Gasto com aquisicao da emlbarcacao, em reais. Nesse trabalho
foram considerados valores fornecidos por empresas de
navegacao e valores obtidos em trabalhos académicos

|dade Média da Frota

Representa a idade meédia de utilizacao de uma embarcacao,
levando em conta dados da frota nacional e dados do
mercado. Nesse trabalho foram considerados 12,5 anos.

Gastos com salarios da tripulagao

Remuneracdo média (R$)

Para essa variavel foram considerados valores medios
conforme estudo sobre o transporte hidroviario de cargas. Os
valores foram corrigidos para junho de 2014,

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 tripulacao, a partir do que pode ser estimada a
tripulacao de cada embarcacao.

Gastos com encargos sociais

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




Depreciacao da embarcacao

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

Gastos com seguro

Considera-se um percentual meédio anual do valor da
embarcacao gasto por ano com seguro. Esse percentual foi
calculado com base em estudos da Consultoria Accenture, a
partir de 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 tripulacao da
embarcacao.

Custos variaveis

ZC\/i onde i sao os segintes custos:
i=1

Gastos com manutenc¢do das embarcacdes

Corresponde a previsao de despesas mensais com pecas,
acessorios e materiais de manutencao da embarcacao. Uma
vez apuradas, essas despesas devem ser divididas pela
distancia mensal percorrida, para se obter o valor por
quildbmetro.

Gastos com combustivel

S3o as despesas efetuadas com combustivel por quildmetro
percorrido pelo comboio. Essa despesa depende diretamente
do preco do litro do combustivel e do rendimento da
embarcacdo 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 embarcacao no periodo.

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

Preco do combustivel

E 0 preco médio do combustivel utilizado. Os valores utilizados
foram obtidos por meio de dados da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP).

Poténcia

Foi realizada uma analise das poténcias mais adeqguadas
segundo a capacidade de carga dos diferentes comboios, a partir
da analise de dados de visitas técnicas e trabalhos académicos.

Velocidade média

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

Gastos com lubrificantes

Consumo de lubrificante em Kg/BHP/hora

E o consumo meédio do éleo lubrificante utilizado.

Consumo de lubrificante por Kg/Km

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




Densidade do lubrificante

E a densidade do dleo lubrificante utilizado. O valor adotado
foi de 0,900 kg/L.

Preco do lubrificante

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

Premissas de desempenho

Tonelagem Nominal
E a capacidade maxima de carga de cada comboio.

Fator de Aproveitamento

E a resultante da relacdo entre a distancia percorrida com a
embarcacao carregada e a distancia percorrida com a
embarcacao vazia. Se a embarcacao 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 situacoes de
navegacao. A velocidade é influenciada sobretudo pelas
caracteristicas dos trechos navegados, condicdes climaticas e
caracteristicas da embarcacao, como poténcia do motor, peso
da embarcacao, alem 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 navegacao (mées)

E a quantidade de horas em que a embarcacao navegou No
Més. E resultante do numero de dias e horas em operacao, do
NnUmero de viagens realizadas no més e dos tempos medios
de carga e descarga.
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Nesse estudo, considera-se que a operagao ocorre 24n por dia,
29 dias por més, sendo o trigésimo dia considerado reserva
técnica, podendo ser utilizado para realizacao de
manutengéo, treinamentos, ajustes nas escalas etc.

Tempo de Carga e de Descarga

E o tempo meéedio gasto para carregar e o tempo meéedio gasto
para descarregar a embarcacao, em horas. Para todos os tipos
de cargas e hidrovias utilizou-se o tempo meéedio 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 calculo do custo associado ao transporte.

Numero de Viagens por més

O numero de viagens por més € a quantidade de viagens que
O transportador consegue realizar tendo em vista as
premissas de distancia, velocidade, tempo em navegacao,
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, sao os tributos:

e |[RPJ 500%;

o CSSL 1,80%;

e PIS 0,65%;

e COFINS 3,00%;
o [CMS 12,00%;
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Granéis sélidos agricolas

A carga de granéis solidos agricolas é aqguela que nao é
acondicionada em qualquer tipo de embalagem. E carga seca,
de origem vegetal, embarcada e transportada sem
acondicionamento, sem marca de identificacao e sem contagem
de unidades, tais como soja, milho e trigo.

As simulacdes foram feitas para as seguintes modalidades de
transbordo:

e Rodoviario — Ferroviario;
e Rodoviario — Hidroviario;
e Ferroviario — Rodoviario;
e Ferroviario — Hidroviario;
e Ferroviario — Ferroviario; 1
e Hidroviario — Rodoviario;
e Hidroviario — Ferroviario.

Os simuladores de transbordo de GSA foram desenvolvidos
segundo a mesma logica geral dos simuladores bottom up.
Nessa |ogica, foram apurados os principais custos fixos, custos
variaveis, remuneracao do capital e a producao anual de
transbordo. Nos simuladores de transbordo, os custos e a
producao foram anualizados, para facilitar a apuragao do custo
unitario de transbordo, medido em reais por tonelada
Mmovimentada.

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

1 . .
Esse transbordo ocorre quando ha transferéncia da carga de um trem para outro trem, ou de um trem
para o silo e depois para o outro trem. Normalmente esse tipo de transbordo ocorre quando ha troca de
malha ferroviaria, geralmente com mudanca de bitola.




Para todas as modalidades de transbordo de GSA, utilizou-se
uma mesma estrutura basica de simulacao, sendo diversos
pressupostos de custos e de produtividade comuns a varios
tipos de transbordo. Por isto, a estrutura basica de simulacao
sera apresentada e as diferencas entre as varias modalidades de
transbordo serao destacadas, sempre que houver.

Custos fixos

n
ZCE onde i sao os segintes custos:
i=1

Salarios

Corresponde ao valor que o0s funcionarios recebem
anualmente por seu trabalho, levando em consideracao 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 saude e outros

beneficios. Considera-se também o recebimento de um
bdnus anual equivalente ao valor de um salario mensal por
empregado a titulo de prémio de produtividade.

Numero de funcionarios

Simulou-se o numero de funcionarios que trabalham no
terminal de transbordo. A premissa € gque o numero de
empregados seja suficiente para o funcionamento auténomo
do terminal, significando que Nnao se pressupde a existéncia
de uma matriz ou escritério central externo para que o
terminal opere. O numero de empregados pode variar
conforme o tipo de transbordo e a movimentacao alcancada.
Foram considerados funcionarios operacionais,
administrativos e de apoio, tais como:. gerente geral,
responsavel técnico, supervisor equipe, técnico de segurancga,
operadores de maquinas e equipamentos, ajudantes gerais,
administrativos, portaria e seguranca etc. Os numeros de
empregados Uutilizados nas simulacdes mostraram-se
compativeis com os dados reais observados nas visitas
técnicas realizadas.




Depreciacao das instalacoes

Para o calculo do custo de depreciacao das instalacdes é
necessario, primeir