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INTRODUCAO

Sabe-se que dados se convertem em informacdes e que estas sdo subsidios para planejamento, estudos,
politicas de governo e outras a¢des relacionadas ao mercado sobre o qual se quer conhecer.

O Brasil vem ha muito tempo coletando dados e publicando informagfes sobre a movimentagédo e o
transporte de cargas no modal aquaviario, permitindo aferi¢Ges histdricas robustas do comportamento
das instalacGes portuérias instaladas no pais.

A cronologia resumida do processo de coleta e tratamento dos dados aquaviérios € demonstrada na
Figura 1, a sequir apresentada.
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Figura I - Cronologia da coleta dos dados aquaviarios

A publicacdo mais antiga disponivel para consulta atualmente na ANTAQ chama-se "Anuéario
Estatistico Portuario" e refere-se ao ano de 1979, sendo que a elaboracdo dessa publicacdo era de
responsabilidade da Empresa de Portos do Brasil S.A. — Portobras.

Em 2003, esse material passou a ser produzido pela ANTAQ, ainda seguindo os mesmos moldes da
Portobras, em versdo escrita, permanecendo assim até o ano de 2009, quando entdo foi impressa a
ultima edicdo em papel.

O ano de 2010 foi marcante para a historia das estatisticas publicadas pela ANTAQ, pois todas as
instalacdes portudrias brasileiras, sejam elas portos organizados ou terminais privados autorizados,
passaram a informar mensalmente sua movimentacdo por meio eletrénico através do Sistema de
Desempenho Portuario — SDP.

Isso foi possivel com a edigdo da Resolucdo no 1.390/2009-ANTAQ, que estabeleceu especificamente
a obrigagdo das autoridades portuarias de se integrarem ao SDP, e da Resolucdo N° 1.401/2009-
ANTAQ, que impds a mesma obrigacao para os terminais de uso privado.



O SDP foi criado muito antes, em 2004, com a implementacdo piloto em apenas trés portos: Santos,
Fortaleza e Paranagua.

Até antes da criacdo deste sistema, os dados eram enviados para a ANTAQ por meio de planilhas
eletrbnicas ou mesmo de documentacéo fisica. A ideia era que, com o tempo, 0 SDP se tornasse a
Unica fonte primaria de dados para a elaboracdo de estatisticas de todo o sistema aquaviario nacional.

O ano de 2010 foi, portanto, um marco nas estatisticas do setor aquaviario brasileiro, pois um grande
paradigma foi alterado: em vez de publicar os dados anualmente, e com uma defasagem muito grande
que chegava a quase um ano ap6s o0 ano de referéncia, os dados estatisticos comecaram a ser publicados
mensalmente.
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Figura 2 - Cronologia do SDP

A partir de 2014, criou-se o Painel Estatistico Aquaviario, uma ferramenta totalmente interativa, que
pode ser acessada no endereco http://ea.antag.gov.br, com versdes para ambientes desktop e mobile.

O Painel Estatistico Aquaviario (EA) permite consultas muito mais completas e variadas para o publico
em geral, tornando-se referéncia ndo somente no Brasil, mas em todo o mundo, conforme demonstram
as informacdes sobre acessos realizados na plataforma.

Ano apo6s ano, o EA é atualizado com melhorias, e hoje € um exemplo a nivel mundial, ja tendo
apresentacdes realizadas nos Estados Unidos da América, em Cabo Verde e no International Transport
Forum — ITF, organismo da OCDE.

A Resolucdo N° 75/2022-ANTAQ reforca a obrigatoriedade do envio mensal de uma série de dados
ao SDP por todas as instalagGes portuarias brasileiras, o que também foi fundamental para que o painel
ganhasse completude e qualidade.

O Brasil é o0 Unico pais do mundo que consegue divulgar mensalmente a movimentag&o e o transporte
de carga de todas as suas instalacdes portudrias, em média, 45 dias apds o més de referéncia de sua
ocorréncia.

O Estatistico Aquaviario da ANTAQ ¢é resultado de quatro grandes pilares, formados por
regulamentacéo, reunides de alinhamento, evolugGes consensuais e uma equipe altamente qualificada,
como mostrado na Figura 3, a seguir apresentada.
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Figura 3 - Pilares do SDP e Estatistico Aquaviario da Antaq

O Estatistico Aquaviario possui, além de estatisticas de movimentacao e transporte de carga, o calculo
de varios indicadores muito conhecidos no setor, sendo eles elementos-chave para a mensuracao da
produtividade técnica dos terminais, de acordo com seus perfis de carga.

Todo esse histdrico de dados que a ANTAQ possui permitiu que esses indicadores fossem calculados
com muito mais precisdo e no tempo habil para serem utilizados sob varias perspectivas do mercado.

Para descrever detalhadamente a metodologia de célculo dos indicadores existentes no Painel
Estatistico Aquaviario, e, em alguns casos, apresentando exemplos de célculo para facilitar a
compreensdo do leitor, foi desenvolvido este manual de indicadores, com o objetivo de orientar o leitor
sobre as metodologias e 0s aspectos relevantes de seus calculos.

Espera-se com isso aumentar ainda mais a usabilidade e o conhecimento acerca do Estatistico
Aquaviario, especialmente dos indicadores que sdo apresentados no dashboard, para que possam ser
aproveitados pelo setor regulado e pela sociedade em geral.

Como parte desse manual, serdo detalhados os seguintes indicadores:

¢ Indicadores temporais;

e Consignacao Média;

e Produtividade Média, também conhecida como Prancha Média; e
e Taxa de Ocupacéo de um Berco.



INDICADORES TEMPORAIS

Os indicadores temporais sdo 0s elementos basicos para a constru¢do dos indicadores mais
complexos do painel Estatistico Aquaviario, como Prancha Média e Taxa de Ocupagdo. Embora
sejam conceitualmente simples de explicar, sdo de suma importancia para estudar varios aspectos
de disponibilidade da infraestrutura portuéria.

O tempo médio de espera para atracacdo pode indicar ndo apenas quanto tempo um navio
permanece parado desde o seu fundeio até 0 momento em que atraca em uma instalacdo de
acostagem, mas também fornece uma ideia de quanto tempo leva uma viagem do ponto de
fundeio ao ponto de atracacdo (em portos que possuem um canal de acesso muito extenso, esse
namero é significativo), uma vez que esse indicador engloba esse valor.

O tempo para inicio de operacao pode indicar a agilidade que a instalacdo portuaria tem para, de
fato, comegar a operar um navio. A estatistica desse indicador pode sugerir melhorias em areas
como logistica interna, prontiddo de médo de obra, disponibilidade de equipamentos no menor
tempo possivel, entre outros. Fatores externos a vontade do terminal também podem influenciar
esses numeros, como, por exemplo, atrasos na documentacdo que dependam de outros érgéos do
governo, uma fiscalizagdo prévia no navio antes de iniciar a operagéo ou questdes climaticas.

O tempo de operagédo €, sem duvida, um dos principais indicadores temporais de eficiéncia de
uma instalacdo portudria, afinal, quanto menor esse tempo, maior produtividade serd medida
consequentemente. O tempo de operacédo é utilizado diretamente no célculo da Prancha Média
Operacional.

O tempo para desatracacdo possui um principio semelhante ao do tempo para inicio de operagéo,
ou seja, pode indicar a agilidade de uma instalacdo portuaria em liberar um navio para partir apos
a finalizacdo de sua operacéo no berco.

O tempo atracado € utilizado para calcular a Prancha Média Geral. Para um terminal eficiente, é
crucial que a diferenca entre o tempo atracado e o tempo de operagdo de um navio seja a menor
possivel.

O tempo de estadia serve para medir quanto tempo, em média, um navio permanece na area de
uma instalacdo portuaria, desde o0 momento de seu fundeio até 0 momento de sua desatracacao.



8. PONTOS TEMPORAIS

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Data/hora da Chegada: E definida como o momento em que o navio chega a area de
fundeio de uma instalacao portuaria e langa ancora. A partir desse ponto, 0 navio passa
a aguardar a autorizacao para se dirigir ao cais e atracar.

Data/hora da Atracacéo: E definida como 0o momento em que o navio encosta no
berco em que ficara atracado, ap6s sua completa amarracdo. Diz-se entdo que 0 navio
esta "atracado".

Data/hora do Inicio de Operacéo: E definida como o momento em que se inicia a
primeira operacdo de embarque/desembarque de carga no navio.

Data/hora do Final de Operacéo: Data/hora do Final de Operacdo: E definida como
0 momento em que se finaliza a Ultima operacdo de embarque/desembarque de carga
no navio.

Data/hora de Desatracacéo: E definida como o momento em que 0 navio nio esta
mais preso ao berco em que ficou atracado, apos sua completa desamarracgéo, ou seja,
apos a retirada do Gltimo cabo. Diz-se entdo que o navio esta "desatracado”.

OBS: A Data/hora da Chegada e a Data/hora da Atracacao poderdo ter o mesmo valor
nos casos em que ndo houver necessidade de o navio permanecer aguardando sua vez
de atracar em uma area de fundeio, dirigindo-se diretamente para o cais.

9. DEFINICOES BASICAS

9.1

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Tempo de Espera para Atracacdo (tEAi) de um navio i é a diferenca calculada, em
horas, entre a “Data/hora da Atracagdo” no porto e a “Data/hora da Chegada” na area
de fundeio do porto, onde 0 navio passa a aguardar autorizagcdo para prosseguir para a
atracacao.
Tempo para Inicio de Operacdo (tlO;) de um navio i é a diferenca calculada, em horas,
entre a “Data/hora do Inicio de Operagdo” no porto e a “Data/hora da Atracacao” no
porto.
Tempo de Operacao (tOP;) de um navio i é a diferenca calculada, em horas, entre a
“Data/hora do Final de Operacao” no porto e a “Data/hora do Inicio de Operagao” no
porto. Esse tempo de referéncia é utilizado para calcular o indicador "Prancha Média
Operacional”, que seré detalhado posteriormente.
Tempo para Desatracacdo (tDE;) de um navio i é a diferenca calculada, em horas,
entre a “Data/hora de Desatracacao” do porto e a “Data/hora do Final de Operagao” no
porto.
Tempo Atracado (tATi) de um navio i é a diferenca calculada, em horas, entre a
“Data/hora de Desatracacao” do porto e a “Data/hora da Atracagdo” no porto. Esse
tempo de referéncia € utilizado para calcular o indicador "Prancha Media Geral™, que
sera detalhado posteriormente.
Tempo de Estadia (tESi) de um navio i é a diferenca calculada, em horas, entre a
“Data/hora de Desatracagdao” do porto e a “Data/hora de Chegada™ na area de fundeio
do porto.

9.6.1. Otempo de estudo (t) é definido como o total de dias existente no

periodo (janeiro = 31 dias, ano 2021 = 365 dias).
9.6.2. né o total de navios desatracados no periodo de estudo.




10. PROPRIEDADES GERAIS:
10.1. “Data/hora da Chegada” < “Data/hora da Atracacao” < “Data/hora de Inicio de
Operacao” < “Data/hora de Final de Operagdao” < “Data/hora de Desatracagao”. A
ilustracdo abaixo mostra a sequéncia de maneira didatica.

Data/Hora de Data/Hora da Data/l:lora Gl Data!/Hora Gl Data/Hora da
& Inicio de Final da p
Chegada Atracagdo » = Desatracagdo
Operagdo Operagdo

10.2. tAT; <tES;. A igualdade s6 ocorre quando “Data/hora da Chegada” = “Data/hora
da Atracacao”.

10.3. tOP; < tES;. Essa propriedade é que define a existéncia de dois indicadores de
produtividade distintos: a prancha média operacional e a prancha média geral.

10.4. Apenas tEA; pode ter um valor nulo, que ocorre quando “Data/hora da Chegada”
= “Data/hora da Atracag¢ao”. Todos os demais tempos sempre terao valores nao nulos,
em razdo da propriedade descrita em (10.1).

11. DEFINICAO FORMAL DOS INDICADORES TEMPORAIS MEDIOS
11.1. Tempo Médio de Espera para Atracacdo (tMEA): E a média aritmética

simples entre todos os tEAi dos n navios que desatracaram no periodo em estudo t.
n

1
tMEA =~ X z tEA;

i=1

11.2. Tempo Médio para Inicio de Operacéo (tM10): E a média aritmética simples

entre todos os tlO; dos n navios que desatracaram no periodo em estudo t.
n

1
tMI0 = = X Z t10;
n

i=1

11.3. Tempo Médio de Operacéo (tMOP): E a média aritmética simples entre todos
os tOP; dos n navios que desatracaram no periodo em estudo t.

n

1
tMOP =~ x Z tOP,

=1

11.4. Tempo Médio para Desatracacio (tMDE): E a média aritmética simples entre
todos os tDE; dos n navios que desatracaram no periodo em estudo t.

n
1
tMDE =~ X Z tDE;

i=1

11.5. Tempo Médio Atracado (tMAT): E a média aritmética simples entre todos 0s
tAT; dos n navios que desatracaram no periodo em estudo t.




n

1
tMAT = — x Z tAT;
n i=1
11.6. Tempo Médio de Estadia (tMES): E a média aritmética simples entre todos os

tES; dos n navios que desatracaram no periodo em estudo.

n

1
tMES = ~ X Z tES;

i=1

12. METODOLOGIA DE CALCULO GERAL
12.1. Descricao bésica para o célculo de qualquer um dos indicadores temporais
definidos formalmente.

12.1.1. Qualquer um dos indicadores é calculado com base nas datas finais e
iniciais dos navios que desatracaram no periodo de estudo t desejado. O
primeiro passo €, portanto, identificar todos os navios que atracaram e
posteriormente desatracaram no ber¢co durante o tempo de estudo,
utilizando como ponto de referéncia a data de desatracacdo da embarcacéo.

12.1.2. Para efeito de explicacdo da metodologia, considere tfinali como o ponto
temporal final de um navio i e tiniciali como o ponto temporal inicial deste
mesmo navio.

12.1.3. Uma vez determinado qual dos indicadores médios se quer calcular
(tMEA, tMIO, tMOP, tMDE, tMAT, tMES), passa-se a fazer atracacéo por
atracacao, a diferenca entre tfinal; e tinicial;, obtendo-se o valor individual
(tEA, tIO;, tOP;, tDE;, tAT;, tES;) de cada navio i, conforme descrito nas
definigBes basicas desses indicadores.

12.1.4. Procede-se a soma de todos os indicadores temporais individuais dos n
navios para obter o tempo total do indicador no periodo em estudo.

12.1.5. Por fim, realiza-se a divisdo do tempo total do indicador pelo nimero de
navios desatracados n para determinacdo do indicador médio
correspondente, conforme descrito na definicdo formal dos indicadores
temporais médios.

13. COLETA DOS DADOS BASICOS PARA O CALCULO

13.1. Periodicidade: Mensal.
13.2. Origem dos dados primarios: Sistema Desempenho Portuario — SDP.
13.3. Responséavel pelo envio dos dados primarios: Instalagdo portuaria.



CONSIGNACAO MEDIA

14. A Consignacdo Média (CM) é um indicador medido em unidades (carregadas e/ou

15.

16.

17.

descarregadas) por navio quando se trata da movimentacdo de contéineres e em toneladas
(carregadas e/ou descarregadas) por navio para 0s demais grupos de mercadoria:

. Ncont;

CM = E E—
. n
=1

—Para movimentacao de conteineres, com 1 <i<n, onde n é o nimero de navios desatracados
no periodo em estudo.

n
Peso;
cu=3
n

i=1
— Para os demais grupos de mercadorias, 1 <i<n, onde n é 0 nUmero de navios desatracados
no periodo em estudo.

Algumas analises interessantes podem ser realizadas com base nesse indicador. Por exemplo,
quanto maior for o valor da tonelagem média de um tipo de mercadoria em uma instalacéo
portuaria, pode-se inferir que, devido ao fato de os navios estarem operando no porto mais
carregados, em tese, um programa de dragagem tanto do porto em si (nos bercos) quanto do
canal de acesso esta sendo bem executado ao longo do tempo. Isso manteria em um bom nivel o
calado da instalacdo em geral.

Também se pode supor que existe uma boa demanda pela mercadoria em estudo na hinterlandia
da instalacdo portudria, considerando a concentracdo de carga que estd chegando ou saindo da
mesma, evidenciada pelo grande volume de operagédo de cada navio.

A tonelagem média dos navios que frequentam uma instalacdo portuéria é um fator importante,
por exemplo, para o planejamento de investimentos futuros em adequacdo da infraestrutura
necessaria para receber navios cada vez maiores, uma tendéncia natural do mercado de
construgdo naval e do comércio global.
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18. DEFINICOES BASICAS

18.1. Ncont; é o total de unidades de contéineres movimentados no navio i.

18.2. Pesoi é 0 peso total, em toneladas, de outro tipo de mercadoria que ndo seja
carga conteinerizada (podendo ser agrupamentos por perfil de carga, por cédigo SH2
do NCM, cddigo SH4 do NCM ou ainda pela nomenclatura simplificada da ANTAQ)
movimentados no navio i.

18.3. n é o total de navios desatracados no periodo de estudo que movimentaram
aquele tipo de mercadoria que esta sob anélise, seja carga conteinerizada ou outro tipo
de mercadoria ou classificacdo.

18.4. NCM = Nomenclatura Comum do Mercosul. A ANTAQ recebe as informacdes
das instalacdes portuarias de todo o pais baseadas na codificacdo dos quatro primeiros
digitos do NCM, que é um sistema de classificacdo de mercadorias utilizado pelos
paises membros do Mercosul. A tabela detalhada com essa codificacdo pode ser
encontrada no link fornecido pela ANTAQ:

https://web3.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarMercadoria.aspx

19. METODOLOGIA DE CALCULO
19.1. Consignacdo Média de uma instalacéo portuaria (CM)

19.1.1. Identificam-se 0s navios que atracaram na instalacdo portuaria durante
0 tempo de estudo, utilizando como ponto de referéncia a data de
desatracacdo da embarcacdo. O foco é nos navios que movimentaram o tipo
de carga que se deseja analisar, seja carga conteinerizada ou outro tipo de
mercadoria.

19.1.2. Para cada navio, identifica-se o total de unidades de contéineres
movimentados Nconti ou 0 peso total movimentado Pesoi caso se trate de
outro tipo de mercadoria.

19.1.3. Faz-se a soma de todos os Ncontj ou Peso; para obter o valor total da
movimentacdo, expresso em unidades de contéineres ou em toneladas de
carga, respectivamente.

19.1.4. Por fim, faz-se a divisdo do total movimentado pelo nimero de navios
desatracados n para determinacdo da Consignacdo Média — CM da
instalacdo portuéria para o tipo de mercadoria em questao.

Obs: Este calculo exemplificado para uma instalacdo portuaria por
completo também pode ser realizado para bergo, bastando para tal
considerar apenas 0s navios desatracados no berco desejado ou ainda um
conjunto de bergos (avaliando, por exemplo, um terminal arrendado com
bergos dedicados dentro de um porto organizado).

20. COLETA DOS DADOS BASICOS PARA O CALCULO

20.1. Periodicidade: Mensal.
20.2. Origem dos dados primarios: Sistema Desempenho Portuario — SDP.
20.3. Responsavel pelo envio dos dados primarios: Instalacdo portuaria.

11
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PRANCHA MEDIA

23.

24,

25.

A Prancha Média é um indicador crucial que mede a produtividade média de uma instalacao
portuéria ou berco em um determinado periodo de tempo, como més, bimestre ou ano, em relagdo
a um grupo especifico de mercadorias. A Prancha Média pode ser calculada considerando-se o
tempo de operagé@o dos navios ou 0 tempo atracado.

Uma caracteristica interessante deste indicador € que um valor maior da Prancha Média para um
tipo de mercadoria sugere que a instalacdo portuaria possui condi¢fes operacionais superiores,
como melhores equipamentos para manuseio daquela mercadoria especifica, 0 que resulta em
maior eficiéncia.

O acompanhamento da evolugdo histérica deste indicador pode revelar problemas ou melhorias
na operacao portudria. Se a Prancha Média diminui ao longo do tempo, pode ser um sinal de
dificuldades operacionais, enquanto um aumento pode indicar melhorias na eficiéncia e na
capacidade de manuseio.

A Prancha Média é reconhecida como o principal indicador de produtividade nos portos
brasileiros, tanto publicos quanto privados. As instalagdes portuarias monitoram este indicador
de acordo com metodologias similares, embora possam existir variagdes locais que incluem
descontos especificos, 0s quais ndo sdo considerados aqui para manter um célculo padréo e
universal para todo o pais.

Algumas inferéncias importantes podem ser feitas a partir da analise da Prancha Média. Por
exemplo, a presenca de portéineres (guindastes de cais especializados em contéineres) e MHCs
(Maquinas de Manuseio de Contéineres) € essencial para a eficiéncia na movimentacdo de
contéineres na beira do cais. O nimero de equipamentos instalados nos terminais especializados
impacta diretamente a capacidade total de operacédo do terminal. Terminais ndo especializados
frequentemente enfrentam restricGes para atracacdo de navios, pois s6 podem receber aqueles
que possuem equipamentos de bordo, que tendem a ter uma produtividade muito baixa.
Combinado com os equipamentos de beira de cais, existem ainda outros equipamentos que
influenciam diretamente a capacidade de movimentagdo de um terminal. Os contéineres
precisam estar disponiveis rapidamente (no caso de embarque) ou entdo precisam desocupar a
area operacional (no caso de desembarque) o mais rapido possivel. Para esses fins, citam-se:
RTG, reach stackers, top-lifts, straddle carriers, runners, empty container handlers e terminal
tractors (Kirchner, 2013).

12



26. DEFINICOES BASICAS

26.1. O tempo _de operacdo (toi) de um navio i € definido pela diferenca entre a
“Data/Hora do Final de Operagdo” e “Data/Hora de Inicio de Operagdo” do navio. A
unidade de medida é em horas.

26.2. O tempo _de atracacdo (tai) de um navio i é definido pela diferenca entre a
“Data/Hora da Desatracagdo” e “Data/Hora da Atraca¢ao” do navio. A unidade de
medida é em horas.

26.3. O tempo total de operacdo (tto) dos navios em um berco ou em uma instalacéo
portuaria é definido como a soma de todos os tempos de operacéo de todos 0s navios
que utilizaram aquele espaco durante o periodo em estudo. A unidade de medida € em
horas.

26.4. O tempo total atracado (tta) dos navios em um ber¢o ou em uma instalacéo
portuaria é definido como a soma de todos os tempos de atracacdo daqueles navios que
estiveram atracados naquele espaco durante o periodo em estudo. A unidade de medida

€ em horas.
26.5. Ncont; é o total de unidades de contéineres movimentados no navio i.
26.6. Pesoi é 0 peso total, em toneladas, de outro tipo de mercadoria que ndo seja

carga conteinerizada (podendo ser agrupamentos por perfil de carga, por cédigo SH2
do NCM, cddigo SH4 do NCM ou ainda pela nomenclatura simplificada da ANTAQ)
movimentados no navio i.

26.7. n é o total de navios desatracados no periodo de estudo que movimentaram
EXCLUSIVAMENTE aquele tipo de mercadoria que estd sob andlise, seja carga
conteinerizada ou outro tipo de mercadoria ou classificacéo.

26.8. NCM = Nomenclatura Comum do Mercosul. A ANTAQ recebe as informacdes
das instalac6es portuarias de todo o pais baseada na codificacdo dos 4 primeiros digitos
do NCM. A tabela utilizada pode ser encontrada no link:

https://web3.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarMercadoria.aspx

27. VARIACOES DE CALCULO DA PRANCHA MEDIA

O indicador “PRANCHA MEDIA” pode ser calculado segundo duas visdes diferentes, e todas elas
estdo disponiveis para consulta no Painel Estatistico Aquaviario:

27.1. Prancha Média GERAL (PMG): Esse € o caso em que se leva em consideracao
todo o periodo em que o navio ficou atracado no berco, e é obtida pela divisdo do
somatorio total de unidades de contéineres movimentados (Ncont;) pelo tempo total
atracado dos navios (tta). Para outros tipos de mercadorias, é obtida pela divisdo do
somatorio total de toneladas de carga movimentada (Pesoi) pelo tempo total atracado
dos navios (tta).

n
1
PMG = — X Z Ncont;
tta £
=
— Para movimentag&o de contéineres. A medida é dada em unidades/hora.
n
1
PMG = —X Z Peso;
tta <

=1
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— Para os demais grupos de mercadorias. A medida € dada em toneladas/hora.

27.2. Prancha Média OPERACIONAL (PMO): Esse é o caso em que se leva em
consideracdo apenas o periodo em que o navio ficou operando movimentacao de carga
no berco, e é obtida pela divisdo do somatdrio total de unidades de contéineres
movimentados (Nconti) pelo tempo total de operagdo dos navios (tto). Para outros tipos
de mercadorias, é obtida pela divisdo do somatodrio total de toneladas de carga
movimentada (Pesoi) pelo tempo total de operagdo dos navios (tto).

n
1
PMO =—XZNconti
tto £
1=

— Para movimentacédo de contéineres. A medida é dada em unidades/hora.

n
1
PMO = —X E Peso;
tto &
=

— Para os demais grupos de mercadorias. A medida é dada em toneladas/hora.

28. METODOLOGIA DE CALCULO GERAL
28.1. Prancha Média GERAL (PMG)

28.1.1. Identifica-se quais sdo 0s navios que atracaram, seja no ber¢o ou na
instalagdo portuaria, durante o tempo de estudo, considerando como ponto
sempre a data de desatracacdo da embarcacdo, e que movimentaram
EXCLUSIVAMENTE o tipo de carga que se deseja apurar (carga
conteinerizada ou outro tipo de mercadoria).

Obs1: E importante e absolutamente necessario que a sele¢do de navios
seja apenas daqueles que movimentaram exclusivamente o tipo de
mercadoria que se deseja obter a PMG ou PMO. Isso porque a ANTAQ
recebe as informacGes temporais das instalacdes portuarias por navio, e
ndo por carga. Esse fato impossibilita que se faca uma distribuicdo do
tempo de atracacdo ou de operacdo por tipo de carga, quando o navio
possui multiplos tipos de mercadorias. Uma divisdo proporcional por
exemplo ndo faria sentido (a dificuldade de operacao de contéiner é muito
diferente de se operar bobinas de papel ou ainda blocos de pedra por
exemplo).

Obs2: Considerando a observacao anterior, quanto mais especifico o tipo
de mercadoria, maior a probabilidade de ndo se obter um resultado
satisfatorio, uma vez que um NCM muito especifico pode ter pouquissimos
navios exclusivos para aquele tipo de mercadoria, ou mesmo néo ter
nenhum, o que impossibilitara o fornecimento de um resultado nesse
ultimo caso.

28.1.2. Navio por navio, identifica-se o total de unidades de contéineres
movimentados Nconti ou 0 peso total movimentado Pesoi caso se trate de
outro tipo de mercadoria.
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28.2.

28.1.3. Faz-se a soma de todos os Ncontj ou Peso;j para obter o valor total da
movimentacdo, em unidades de contéineres ou em toneladas de carga
respectivamente.

28.1.4. Para cada navio, calcula-se o tempo de atracacao ta; para cada navio i
identificado.

28.1.5. Calcula-se entdo o valor do tempo total atracado dos navios (tta), onde:
n

tta = z ta;
i=1
28.1.6. Por fim, calcula-se a PMG de acordo com a formulagéo ja descrita
anteriormente.

Prancha Média OPERACIONAL (PMO)

28.2.1. ldentifica-se quais sd0 0s navios que atracaram, seja no ber¢o ou na
instalagdo portuaria, durante o tempo de estudo, considerando como ponto
sempre a data de desatracacdo da embarcacdo, e que movimentaram
EXCLUSIVAMENTE o tipo de carga que se deseja apurar (carga
conteinerizada ou outro tipo de mercadoria).

Obs1: E importante e absolutamente necessario que a sele¢do de navios
seja apenas daqueles que movimentaram exclusivamente o tipo de
mercadoria que se deseja obter a PMG ou PMO. Isso porque a ANTAQ
recebe as informacGes temporais das instalacdes portuarias por navio, e
ndo por carga. Esse fato impossibilita que se faca uma distribuicdo do
tempo de atracacdo ou de operacdo por tipo de carga, quando o navio
possui multiplos tipos de mercadorias. Uma divisdo proporcional por
exemplo ndo faria sentido (a dificuldade de operacao de contéiner é muito
diferente de se operar bobinas de papel ou ainda blocos de pedra por
exemplo).

Obs2: Considerando a observacao anterior, quanto mais especifico o tipo
de mercadoria, maior a probabilidade de n&do se obter um resultado
satisfatorio, uma vez que um NCM muito especifico pode ter pouquissimos
navios exclusivos para aquele tipo de mercadoria, ou mesmo nao ter
nenhum, o que impossibilitara o fornecimento de um resultado nesse ltimo
caso

28.2.2. Navio por navio, identifica-se o total de unidades de contéineres
movimentados Nconti ou 0 peso total movimentado Pesoi caso se trate de
outro tipo de mercadoria.

28.2.3. Faz-se a soma de todos os Ncontj ou Peso; para obter o valor total da
movimentacdo, em unidades de contéineres ou em toneladas de carga
respectivamente.

28.2.4. Navio por navio, calcula-se o tempo de operacédo to; para cada navio i
identificado.

28.2.5. Calcula-se entdo o valor do tempo total de operacdo dos navios (tto),

onde:
n
tto = Z to;
i=1
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28.2.6. Por fim, calcula-se a PMO de acordo com a formulagéo ja descrita
anteriormente.

29. PROPRIEDADES GERAIS:
29.1. Considerando sempre 0s mesmos n navios, tem-se que tto < tta. A igualdade s
ird ocorrer quando necessariamente a “Data/Hora de Inicio de Operagao” = “Data/Hora
de Atracagao” e “Data/Hora de Final de Operagdo” = “Data/Hora de Desatracagao” em

todo navio i.
29.2. PMO <PMG. A igualdade s¢ ird ocorrer quando necessariamente a “Data/Hora
de Inicio de Operagdo” = “Data/Hora de Atracagdo” e “Data/Hora de Final de

Operagao” = “Data/Hora de Desatracagdao” em todo navio i.

30. COLETA DOS DADOS BASICOS PARA O CALCULO

30.1. Periodicidade: Mensal.
30.2. Origem dos dados primarios: Sistema Desempenho Portuério — SDP.
30.3. Responsavel pelo envio dos dados primarios: Instalacdo portuéaria.

EXEMPLO PRATICO DE CALCULO

Considere um porto organizado que possua 0 seguinte esquema zoneamento:

S - -

Armazéns Publicos

2 R

Cais Publico

e ety AL al e aatae]

\

» Os bercos bl e b2 sdo bercos publicos, vinculados a area publica conhecida como “Cais
Publico”, onde qualquer terminal arrendado do porto pode operar um navio.

» Os bercos b3 e b4 séo bercos que, apesar de publicos por definigcéo, sdo dedicados a um terminal
arrendado especifico, vinculados neste exemplo a um terminal de contéineres.

Considere ainda que no més de janeiro de 2024 ocorreram as seguintes atracacfes nos bercos do porto:

I.  No bergo bl:
N&o ocorreu nenhuma atracacgao, em razao de reformas estruturais sem previséo de conclusao.

ii.  No bergo b2:
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iv.

Identificador | Perfil da Carga Cédl\i%)'v? H4 Descrigdo M;—\(/)ir;relle?]qczgas

1 Granel Solido 1201 Soja, mesmo triturada 44.000
2 Granel Solido 1201 Soja, mesmo triturada 52.000
3 Granel Solido 1201 Soja, mesmo triturada 46.000

Granel Sélido 1201 Soja, mesmo triturada 25.000
4 Granel Sélido 1001 Trigo e mistura de trigo com centeio 37.000
5 Granel Sélido 1001 Trigo e mistura de trigo com centeio 61.000
6 Granel Sélido 1001 Trigo e mistura de trigo com centeio 48.000

Data/hora Data/hora

Identificador

Data/hora atracacéo

inicio de operacédo

fim de operacéo

Data/hora desatracacéo

1 2/1/2024 10:00 2/1/2024 15:00 | 5/1/2024 17:00 5/1/2024 19:00

2 6/1/2024 14:30 6/1/2024 16:30 | 9/1/2024 2:00 9/1/2024 7:00

3 10/1/2024 12:00 | 10/1/2024 13:00 | 13/1/2024 14:00 13/1/2024 18:30

4 15/1/2024 13:00 | 15/1/2024 14:30 | 19/1/2024 15:00 19/1/2024 21:00

5 21/1/2024 10:00 | 21/1/2024 18:00 | 26/1/2024 12:00 26/1/2024 16:00

6 28/1/2024 17:00 | 28/1/2024 20:00 | 2/2/2024 16:00 2/2/2024 19:00
No berco b3:

Hipoteticamente, trata-se de um berco especializado, com equipamentos de boa performance
para movimentacéo de contéineres.

Identificador | Perfil da Carga Céd,\i%)lv? H2 Descricao MOL\J/?:T?:S%Z%
1 Conteinerizada CT Contéineres 568
2 Conteinerizada CT Contéineres 450
3 Conteinerizada CT Contéineres 665
4 Conteinerizada CT Contéineres 710
5 Conteinerizada CT Contéineres 592

Identificador | Data/hora atracacéo inicilc??jt:/gggfagéo fideZte(l)lggrr:géo Data/hora desatracacéo
1 2/1/2024 7:00 2/1/2024 9:00 3/1/2024 13:00 3/1/2024 15:00
2 5/1/2024 16:30 5/1/2024 18:00 | 6/1/2024 16:30 6/1/2024 19:00
3 10/1/2024 7:00 10/1/2024 8:00 | 10/1/2024 17:00 10/1/2024 19:00
4 14/1/2024 17:00 14/1/2024 19:00 | 15/1/2024 6:00 15/1/2024 8:30
5 18/1/2024 13:00 18/1/2024 13:30 | 20/1/2024 1:30 20/1/2024 8:00

No bergo b4:

Hipoteticamente, o berco b4 pode operar tanto com contéineres quanto com carga geral.

- . Cddigo SH2 . Un ou Ton
Identificador | Perfil da Carga NCM Descrigdo Movimentadas

1 Conteinerizada CT Contéineres 350 un

2 Conteinerizada CT Contéineres 288 un
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Identificador

Data/hora atracacao

inicio de operacéo

Carga Geral 4822 Bobinas de Papel 15.000 ton
3 Conteinerizada CT Contéineres 370 un
4 Conteinerizada CT Contéineres 542 un
Conteinerizada CT Contéineres 150 un

> Carga Geral 4822 Bobinas de Papel 28.000 ton

Carga Geral 4822 Bobinas de Papel 17.000 ton

6 Carga Geral 2515 Marmore e granito 41.000 ton

Carga Geral 4822 Bobinas de Papel 12.000 ton

7 Carga Geral 2515 Marmore e granito 38.000 ton

Data/hora Data/hora

fim de operacdo

Data/hora desatracacéo

2/1/2023 7:00

2/1/2023 10:30

3/1/2024 11:00

3/1/2024 15:00

4/1/2024 16:30

4/1/2024 18:30

8/1/2024 14:30

8/1/2024 19:00

10/1/2024 7:00

10/1/2024 9:00

11/1/2024 16:00

11/1/2024 19:00

13/1/2024 17:00

13/1/2024 18:00

15/1/2024 2:30

15/1/2024 8:30

18/1/2024 13:00

18/1/2024 13:30

22/1/2024 1:00

22/1/2024 6:00

23/1/2024 8:00

23/1/2024 10:00

26/1/2024 17:30

26/1/2024 19:30

27/1/2024 10:00

27/1/2024 11:30

30/1/2024 20:00

30/1/2024 23:30

~N | |01 [ [ (N

Deseja-se calcular a prancha média geral (PMG) e a prancha média operacional (PMO) do porto sob
vérias visdes, de acordo com as questdes a seguir:

1. No berco b2 sdo movimentados dois tipos de granel sélido. Qual é a PMG e a PMO para:
a. O perfil de carga “Granel Sélido”.
b. O NCM 1201.
c. ONCM 1001.
2. No ber¢o b3 sdo movimentados apenas contéineres. Qual é a PMG e a PMO neste berco para
carga conteinerizada?
3. No berco b4 sdo movimentados dois tipos de perfis de carga e trés tipos de mercadorias
distintas. Qual é a PMG e a PMO para?
a. O perfil de carga “Carga Conteinerizada”.
b. O perfil de carga “Carga Geral”.
c. ONCMCT.
d. ONCM 4822,
e. ONCM 2515.
4. Qual € aPMG e a PMO do porto segundo os perfis de carga?
a. Granel Sélido.
b. Carga Conteinerizada.
c. Carga Geral.

RESOLUCAO

A metodologia adotada pela ANTAQ para o célculo da Prancha Média Geral (PMG) e da Prancha
Média Operacional (PMO) é crucial para avaliar a eficiéncia das operac¢des portuérias. Vamos detalhar
cada um desses célculos:
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A PMG é obtida pela divisdo do somatdrio total de unidades de contéineres movimentados pelo tempo
total atracado dos navios. Para outros tipos de mercadorias, é obtida pela divisdo do somatorio total
de toneladas de carga movimentada pelo tempo total atracado dos navios. Os navios desatracados no
periodo de estudo que sdo considerados no calculo sdo aqueles que movimentaram
EXCLUSIVAMENTE aquele tipo de mercadoria ou de perfil de carga.

A PMO é obtida pela divisdo do somatdrio total de unidades de contéineres movimentados pelo tempo
total de operacdo dos navios. Para outros tipos de mercadorias, € obtida pela divisdo do somatorio
total de toneladas de carga movimentada pelo tempo total de operacdo dos navios. Os navios
desatracados no periodo de estudo que séo considerados no calculo sdo aqueles que movimentaram
EXCLUSIVAMENTE aquele tipo de mercadoria ou de perfil de carga.

Com o conceito basico acima, passa-se a resolucdo das questdes.

Questdo 1:

a) Pode-se perceber que no berco b todas as seis atracagdes movimentaram o perfil “Granel
So6lido”. Entretanto, somente as 5 primeiras irdo entrar no calculo da PMG e PMO do ber¢o
para 0 més de janeiro/2024. Note que o navio n° 6 tem a sua desatracacéo em fevereiro, ou
seja, este navio sera contabilizado para calculo destes indicadores somente no més de
fevereiro. Todas as demais irdo entrar no célculo da PMG e PMO do berco em janeiro.

1 1
PMG = — X Y=, Peso; e PMO = X Yieq Peso;

5
z Peso; = [44 + 52 + 46 + (25 + 37) + 61] x 1.000 = 265.000

=1

Célculo do tta e tto:

Identificador | tai (h) toi (h)
1 ta; = 81,0 | to; = 74,0
5 ta, = 64,5 | t0, =575
3 tas = 78,5 | tog = 73,0
4 tas =104,0 | tos=96,5
5 tas = 126,0 | tos = 114,0
Total  |tta=576,0tto =531,0

Portanto, temos que:
265.000

PMGsspy = it - 583,7 ton/h
265.000
PMOGSDZ = W = 638,6 tOIl/h

b) Parao calculo de PMG e PMO do berco b2 para 0 NCM 1201, a primeira coisa a se fazer é
identificar quais atracacbes movimentaram exclusivamente esse tipo de mercadoria. Pode-
se perceber que no berco b2 somente as 1, 2 e 3 atendem esse pré-requisito. Note que a
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atracacao 4, apesar de ter movimentado soja, também movimentou trigo, e, portanto, ndo
ird entrar no célculo.

1 1

PMG = —X Y.ie1 Peso; e PMO = =X Y-, Peso;
1,2,3

z Peso; = [44 + 52 4+ 46] x 1.000 = 142.000

=1

Célculo do tta e tto:

Identificador |  tai (h) toi (h)

1 ta; = 81,0 | to, = 74,0
2 ta, = 64,5 | to, = 57,5
3 tag=78,5 | tog = 73,0

Total | tta=224,0|tto=2045

Portanto, temos que:

142.000

PMG”IZOl"bZ = W = 633,9 tOIl/h
142.000

PMO"lZOl"bZ = W = 694,4 ton/h

c) Por fim, para o céalculo de PMG e PMO do berco b, para o NCM 1001, repete-se o
procedimento executado no item (b). Pode-se perceber que no berco b, somente as 5 e 6
atendem esse pré-requisito, mas o0 navio 6 ndo tem a desatracacdo no més de janeiro. Note
que a atracacdo 4, apesar de ter movimentado trigo, também movimentou soja, e, portanto,
ndo ir& entrar no calculo.

1 1
PMG = — X I, Peso; € PMO = — x YL, Peso;

Peso; = [61] x 1.000 = 61.000

5
=1

L

Célculo do tta e tto:

Identificador |  tai (h) toi (h)
5 tas = 126,0 | tos = 114,0

Total | tta=126,0]tto=114,0

Portanto, temos que:

61.000
PMG"lOOl"bZ = T6 = 484,1 ton/h
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61.000
114

PMO"IOOl"bZ = = 535,1 tOl’l/h

Questao 2:

> Para 0 bergo bs, o célculo é mais simples, haja vista que tdo somente atraca¢bes que
movimentaram exclusivamente contéineres foram operadas

PMG = — x S, Ncont; e PMO = — x YL, Neont;

5
z Necont; = 568 + 450 + 665 + 710 + 592 = 2.985

=1

Calculo do tta e tto:

Identificador | tai (h) toi (h)
1 ta1 = 32,0 | to; = 28,0
2 ta, =265 | t0, =22,5
3 tas=12,0 | tos=9,0
4 ta; = 15,5 | tos=11,0
5 tas =43,0 | tos = 36,0
Total tta =129,0 | tto = 106,5

Portanto, temos que:
2.985

PMGCOntb3 = T9 =23 un/h
2.985
PMOCOTltb3 = 106 5 =28 un/h

Questdo 3:

a) Parao célculo de PMG e PMO do bergo b4 para carga conteinerizada, a primeira coisa a se
fazer é identificar quais atracacdes movimentaram exclusivamente esse perfil de carga,
lembrando sempre do conceito que € utilizado na metodologia da ANTAQ. Pode-se
perceber que no bergo bs somente as atracagdes 1, 3 e 4 atendem esse pré-requisito.

PMG = % X Y, Ncont; e PMO = % X Yi=1 Ncont;

1,3,4

Z Ncont; = 350 + 370 + 542 = 1.262

=1
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b)

Célculo do tta e tto:

Identificador |  tai (h) toi (h)

1 ta; = 32,0 |to1 =245
3 tag = 36,0 |t0; =310
4 tas = 39,5 |tos =325

Total  |tta=107,5|tto =880

Portanto, temos que:

1.262
PMGCOTltb4- = 107 5 =12 un/h

1.262
PMOContb4- = W =14 un/h

Para o célculo de PMG e PMO do berco b4 para carga geral solta, assim como no item (a),
identifica-se quais atracacGes movimentaram exclusivamente esse perfil de carga. Pode-se
perceber que no bergo bs somente as atracagdes 6 e 7 atendem esse pré-requisito.

PMG = —x 3, Peso; e PMO = — X YL, Peso

6,7

Peso; = [(17 + 41) + (12 + 38)] x 1.000 = 108.000

=1

Calculo do tta e tto:

Identificador | ta; (h) toi (h)
6 tay =83,5 | t01 =79,5

7 ta, = 85,5 | to, =80,5
Total tta =169,0 | tto = 160,0

Portanto, temos que:

108.000

PMGCGeralb4- = W = 639,1 ton/h
108.000

PMOCGeralb4 = W = 675,0 ton/h

Para o calculo de PMG e PMO do berco bs parao NCM CT, perceba que as atracagdes que
movimentaram exclusivamente o perfil de carga “Carga Conteinerizada” sdo as mesmas
que movimentaram o NCM “CT” (nao poderia ser diferente inclusive). Logo, trata-se do
mesmo caso calculado no item (a) e, portanto, ndo ha necessidade de se repetir o calculo.
Tem-se entdo o resultado abaixo ja pronto:

1.262

PMGCTD4 = m = 12 un/h
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1.262
PMOCTb4 = W =14 un/h

d) Parao célculo de PMG e PMO do ber¢o bsparao NCM 4822, identifica-se quais atracaces
movimentaram exclusivamente esse grupo de mercadoria. Pode-se perceber que no berco
b4 ndo existem atracagdes que movimentaram exclusivamente bobinas de papel. Com isso,
ndo é possivel calcular gualguer tipo de prancha média para esse grupo de mercadoria
nesse berco no periodo.

e) Parao célculo de PMG e PMO do ber¢o bsparao NCM 2515, identifica-se quais atracaces
movimentaram exclusivamente esse grupo de mercadoria. Novamente, pode-se perceber
que no berco bs ndo existem atracacBes que movimentaram exclusivamente marmore e
granito. Assim como no item anterior, ndo € possivel calcular qualguer tipo de prancha
media para esse grupo de mercadoria nesse berco no periodo.

Questao 4:

A diferenca de abordagem com relacdo a Questdo 1, é que agora a contabilizacdo se da com relacdo
a0 porto por inteiro (e ndo somente por bergo).

a) Todas as atracacdes de granel sélido em janeiro ocorreram somente no berco b,. 1sso
significa que a PMG e PMO do porto néo é alterada, e, portanto, o resultado € o mesmo
obtido no item (a) da Questdo 1:

265.000

PMGgs = 454 = 583,7 ton/h
265.000
PMOg;s = 415 = 638,6 ton/h

b) Para o calculo de PMG e PMO do porto para o perfil de carga “Carga Conteinerizada” é
importante ver que ocorreram atracagdes nos bercos bz e bs. Com isso, 0 porto terd o célculo
todo baseado em 8 atracacgdes (todas as 5 do bergo bz e as atracacOes 1, 3 e 4 do bergo ba).

PMG = % x Y Ncont; e PMO = % X Yi=1 Ncont;

b3m,ban

Z Ncont; = 568 + 450 + 665 + 710 + 592 + 350 + 370 + 542 = 4.247

=1

Onde:
1 <m <5, indicando todas as atracac¢oes do berco ba.
n =1, 3 e 4, indicando somente estas atracacdes do berco bs.
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Célculo do tta e tto:

Identificador | tai (h) toi (h)
m= 1 taml = 32,0 tOml = 28,0

5 |tam =265 |tome = 22,5
3 tams =12,0| tom3=9,0
4 |tame=155]tom = 11,0
5
1
=3

m=
m
m
m tams = 43,0 | toms = 36,0
tan = 32,0 | ton = 24,5
tans = 36,0 | t0n3 = 31,0
n=a |tau=395|ton =325
Total  |tta=236,5]tto=1945

Portanto, temos que:
4.247

PMGcont = m = 18 un/h

4.247
PMOCont = m = 22 un/h

c) Por fim, para o calculo de PMG ¢ PMO do porto para “Carga Geral” seguira o0 mesmo
procedimento feito no item (a) dessa questdo. Como somente no ber¢o bs ocorreram as
atracacGes com esse perfil de carga, o resultado para o porto sera 0 mesmo obtido para
aquele berco, que ja foi calculado no item (b) da Questédo 3:

108.000

PMGCGeral = W = 639,1 ton/h
108.000

PMOCGeral = W = 675,0 ton/h
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TAXA DE OCUPACAO DE UM BERGO

31.

32.

33.

34.

A Taxa de Ocupacdo de um berco j (TO;j) € o valor obtido pela divisado do tempo total ocupado
(tocj) de um determinado berco j de uma instalacdo portuéria pelo tempo de estudo t. Trata-se de
um indicador adimensional, que pode ser expresso em porcentagem. A formula de célculo da
taxa de ocupacao de cada um dos bercos de uma instalacao portuéria é dada por:

L tOCj
) =—
— 1 <j<n, onde n & o niUmero de bergos da instalacdo portuaria.

A Taxa de Ocupacdo de uma instalagdo portuaria (TOip) € o valor obtido pela média aritmética
das taxas de ocupacdo de cada um dos bercgos (TO;) pertencentes a instalacao portuéria. Trata-se
de um indicador adimensional, que pode ser expresso em porcentagem. A férmula de calculo da
taxa de ocupacao de uma instalacdo portuéria é dada por:

n
1
TOp = - -
= ZTO]
=

— 1 <j<n, onde n € 0o nUmero de ber¢os da instalagdo portuaria.

A taxa de ocupacdo € um importante indicador para analise da eficiéncia, fiscalizacdo e gestdo
dos servicos portuarios. E um indicador que tem o propdsito de verificar o nivel de utilizacio
das instalacGes de acostagens de uma instalacdo portuaria.

O manual da United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD 1992), por
exemplo, recomenda, com base no nimero de bercos de um porto ou terminal, a taxa maxima de
ocupacéo (em %), de tal modo que esse limite ndo gere impactos logisticos e econdmicos a seus
usuarios:

NUMERO DE BERCOS TAXA DE OCUPACAO MAXIMA (%)
1 40
2 50
3 55
4 60
5 65
6 70
Mais de 6 70
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35. DEFINICOES BASICAS

35.1. O tempo_de atracacdo (ti) de um navio i é definido pela diferenca entre a
“Data/Hora da Desatracagdo” e “Data/Hora da Atraca¢ao” do navio. A unidade de
medida é em dias.

35.2. O tempo total ocupado (toc;) de um berco j é definido como sendo a soma de
todos os tempos de atracacdo daqueles navios que ficaram no berco. A unidade de
medida é em dias.

35.3. O tempo de estudo (t) é definido como o total de dias existente no periodo
(Janeiro = 31 dias, ano 2021 = 365 dias).

36. PROPRIEDADES GERAIS:

36.1. 0% < TOj<100% e 0% < TOp < 100%.
36.2. ti < toc;j para qualquer navio i que tenha atracado no berco j.
36.3. toc; <t, para qualquer berco j da instalagdo portuéria.

37. VARIACOES DE CALCULO DA TAXA DE OCUPACAO

O indicador “Taxa de Ocupagdo” pode ser calculado segundo trés visdes diferentes, e todas elas estao
disponiveis para consulta no Painel Estatistico Aquaviario:

37.1. Taxa de Ocupacdo GERAL (TO)

37.1.1. Esse é o caso geral, que ndo faz qualquer distingdo nas desatracacoes
que ocorreram no bergo j durante o tempo de estudo t em que se quer fazer
esse célculo. Nesta situacdo, todas as embarcagdes que desatracaram sao
consideradas no célculo, independente do tipo de operagdo realizado ou
ainda se houve ou ndo movimentacéo de carga.

37.1.2. Na&o existe nenhum procedimento prévio a ser executado nesse caso, e
portanto, pode-se ir diretamente para 0s passos descritos no tépico
“METODOLOGIA DE CALCULO GERAL”.

37.2. Taxa de Ocupacdo por TIPO DE OPERACAO DE ATRACACAO Q
(TOQ)

37.2.1. Neste caso deve-se escolher um dos tipos de operacdo possiveis da
atracacao, para somente depois fazer a selecdo das embarcacdes que faréo
parte do calculo da taxa de ocupacéo.

37.2.2. Existem hoje oito tipos de operagédo possiveis que pode ser informados
no SDP pelas instalagOes portuarias. S&o elas: Movimentagéo de Carga (1),
Passageiro (2), Apoio (3), Marinha (4), Abastecimento (5),
Reparo/Manutencao (6), Misto (7) ou Retirada de Residuos (8).

37.2.3. Entéo, por exemplo, caso se deseje obter a taxa de ocupacao de um berco
J referente a atracagdes cujo tipo de operagdo ¢ “Abastecimento”, isso €
possivel, desde que a selecdo das embarcacgdes seja feita considerando tdo
somente aquelas que tiveram a <tag> “TipoOperagdo” = 5 informada no
periodo t em estudo.
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37.2.4. O passo a passo, portanto, para o calculo da Taxa de Ocupacéo por tipo
de operacdo da atracacdo (2 (TOL), que deve ser feito previamente a
metodologia de calculo geral que sera descrita posteriormente é:

1. Seleciona-se o tipo de operacdo da atracacdo desejado para o
calculo de TO..

2. Uma vez escolhido o tipo de operacdo da atracacdo, somente as
desatracacfes ocorridas durante o periodo t em estudo que
tiveram a <tag> “TipoOperacao” correspondente deverdo ser
considerada para o calculo da TO.£2.

3. Passa-se a seguir 0s passos descritos no  topico
“METODOLOGIA DE CALCULO GERAL”.

Obs: N&o é possivel selecionar dois ou mais tipos de operacao
simultaneamente.

37.3. Taxa de Ocupacio de ATRACACOES COM CARGA Q (TOQ)
37.3.1. Neste caso, 0 que difere é apenas a selecdo inicial das atracacbes que
fardo parte do calculo da taxa de ocupacgdo que se deseja obter.

38. METODOLOGIA DE CALCULO GERAL
38.1. Taxa de Ocupacéo de um berco (TOj)

38.1.1. ldentifica-se quais Sd0 0s navios que atracaram no berco durante o tempo
de estudo, considerando como ponto sempre a data de desatracacdo da
embarcacao.

38.1.2. Atracacdo por atracacdo, faz-se a diferenca entre “Data/Hora da
Desatracagdo” e “Data/Hora da Atraca¢do” —tj, € em seguida soma-se 0
valor de todos os seus intervalos — toc;.

38.1.3. Deve-se identificar se existe, na lista de atracagdes, alguma com
sobreposicdo de intervalos. Essas sobreposicfes precisam ser subtraidas
para que ndo sejam contabilizadas maltiplas vezes.

38.1.4. Faz-se a soma de todos os ti para obter o valor de toc;.

38.1.5. Por fim, faz-se a divisdo do tempo total ocupado (tocj) de um
determinado berco jde uma instalacdo portuaria pelo tempo de
estudo t para determinacdo da taxa de ocupacao do ber¢o — TO;.

38.2. Taxa de Ocupacéo de uma instalacdo portuaria (TOIP)

38.2.1. Paraainstalacdo portuaria, calcula-se em cada um de seus bergos a taxa
de ocupacdo do berco —TO;jde acordo com o procedimento descrito
anteriormente.

38.2.2. Faz-se entdo a media aritmética das taxas de ocupacdo de cada um dos
bercos pertencentes a instalacdo portuéria para obter a taxa de ocupacgéo da
instalacdo portuaria — TOp.
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39. COLETA DOS DADOS BASICOS PARA O CALCULO

39.1. Periodicidade: Mensal.
39.2. Origem dos dados primarios: Sistema Desempenho Portuario — SDP.
39.3. Responsavel pelo envio dos dados primarios: Instalacdo portuaria.

EXEMPLO PRATICO DE CALCULO

Considere um porto organizado que possua 0 seguinte esquema zoneamento:

h - -

Armazéns Publicos

gee

Cais Publico

o o o o o o o e e e o o R o e R R e R R R R R

» Os bergos bl e b2 sdo bergos publicos, vinculados a area publica conhecida como “Cais
Publico”, onde qualquer terminal arrendado do porto pode operar um navio.

> Osbercos b3 e b4 sdo bercos que, apesar de publicos por defini¢do, sdo dedicados a um terminal
arrendado especifico, vinculados neste exemplo a um terminal de contéineres.

Considere ainda que no més de janeiro de 2024 ocorreram as seguintes atracac¢fes nos bercos do porto:

i.  No berco bl:
N&o ocorreu nenhuma atracacao, em razdo de reformas estruturais sem previsao de conclusao.

No bergo b2:
Identificador Data/ho~ra Data/hora} Tipo de oper:agéo da Movimentacédo de carga
atracacéo desatracacéo atracacéo (S/N)
1 2/1/2024 10:00 5/1/2024 19:00 Movimentacdo de Carga S
2 8/1/2024 14:30 11/1/2024 7:00 Movimentacdo de Carga S
3 10/1/2024 12:00 | 15/1/2024 18:30 Movimentacdo de Carga S
4 19/1/2024 13:00 | 22/1/2024 21:00 Movimentacdo de Carga S
5 20/1/2024 10:00 | 22/1/2024 16:00 Abastecimento N
6 28/1/2024 17:00 2/2/2024 19:00 Movimentacdo de Carga S
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No bergo b3:

Hipoteticamente trata-se de um berco especializado, com equipamentos de boa performance
para movimentacgéo de contéineres, o que confere uma boa produtividade nas operagoes.

Identificador Data/ho~ra Data/hora} Tipo de oper?géo da Movimentacéao de carga
atracacéo desatracacdo atracacao (S/N)
1 2/1/2024 11:00 2/1/2024 20:00 Movimentacdo de Carga S
2 5/1/2024 9:30 5/1/2024 17:00 Movimentacdo de Carga S
3 7/1/2024 12:00 8/1/2024 1:30 Movimentacdo de Carga S
4 10/1/2024 13:00 11/1/2024 6:00 Movimentacdo de Carga S
5 15/1/2024 18:00 | 16/1/2024 11:30 Movimentacdo de Carga S
6 18/1/2024 10:00 | 18/1/2024 22:30 Movimentacdo de Carga S
7 21/1/2024 4:00 21/1/2024 15:30 Movimentacdo de Carga S
8 23/1/2024 14:30 24/1/2024 2:30 Movimentacdo de Carga S
9 28/1/2024 7:00 28/1/2024 22:00 Movimentacdo de Carga S
No berco b4:

Hipoteticamente, o berco b4 possui um calado menor, e, portanto, possui restricdo quanto ao
recebimento de navios. Por tal razdo, o berco tem pouca movimentacao de carga e é utilizado
muito para atracacdo de navios de apoio até que obras de dragagem sejam realizadas. O ber¢o
também ndo possui aparelhos especializados, o que faz com que as operac¢des sejam mais lentas
que no berco b3.

Identificador Data/ho~ra Data/hora} Tipo de operflgéo da Movimentacédo de carga
atracacéo desatracacéo atracacéo (S/N)
1 30/12/2023 7:00 1/1/2024 15:00 Movimentacdo de Carga S
2 1/1/2024 16:30 4/1/2024 19:00 Apoio N
3 5/1/2024 7:00 5/1/2024 19:00 Passageiros S
4 6/1/2024 17:00 9/1/2024 8:30 Movimentacdo de Carga S
5 9/1/2024 13:00 12/1/2024 6:00 Apoio N
6 13/1/2024 8:00 14/1/2024 19:30 Movimentacdo de Carga S
7 16/1/2024 10:00 19/1/2024 23:30 Movimentacdo de Carga S
8 20/1/2024 9:00 | 20/1/2024 20:00 Passageiros S
9 21/1/2024 10:00 23/1/2024 9:30 Apoio N
10 23/1/2024 18:30 27/1/2024 5:30 Movimentacdo de Carga S
11 29/1/2024 11:00 | 30/1/2024 22:00 Movimentacdo de Carga S
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Deseja-se calcular a taxa de ocupacgéo do porto sob varias visdes, de acordo com as questdes a seguir:

1. Qual é a taxa de ocupacao geral (TO) de cada um dos bercgos b1, b2, b3 e b4?

2. Qual é a taxa de ocupacéo por tipo de operacéo (TOL2) de cada um dos bercos b1, b2, b3 e b4?
3. Qual é a taxa de ocupacdo de atracacGes com carga (TOQ) de cada um dos bercos b1, b2, b3 e

b4?

4. Qual ¢ a taxa de ocupacdo geral (TOrc) do terminal de contéineres?

5. Qual é a taxa de ocupacdo geral (TOpo) do porto organizado?

RESOLUCAO

Questdo 1:

» Parao bergo b, temos T0O,, = 0,0%, uma vez que ndo houve qualquer desatracacao no periodo

em estudo.

» Para 0 berco b, temos que realizar os seguintes passos:
» Precisamos calcular o tempo de atracag&o ti de cada navio i que desatracou no periodo:

>
Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto | tireal |OBS
1 t1=81,0 N 0,0 t1=281,0
2 =645 N 0,0 t2=64,5
3 t3=126,5 S 190 [t:=107,5] (a)
4 t=80,0 N 00 | t%=800
5 ts = 54,0 S 54,0 ts=0,0 | (b)
6 ts=79,0 N 0,0 =790 | (c)

(a) Existe uma superposi¢do do navio 3 com 0 navio 2 que precisa ser descontado. Essa

superposicao foi de 19 horas. Por esta razéo, t3 = 107,5 horas.

(b) Existe uma superposicdo do navio 5 com 0 navio 4 que precisa ser descontado.
Perceba que se trata de um navio de abastecimento, e que ficou o tempo todo
atracado junto com o navio anterior (nenhum intervalo de tempo do navio 5 ficou
fora do intervalo de tempo do navio 4, e a interseccdo foi total). Essa superposicédo
foi, portanto, o tempo de atracagéo integral do navio 5, ou seja, 54 horas. Por esta
razdo, ts = 0,0 horas.

(c) Apesar da desatracacao deste navio ter ocorrida no més seguinte (fevereiro/2024),
para efeitos de calculo de taxa de ocupacéo, é necessario levar em consideragéo essa
desatracacdo. Do contrério, todo o periodo que o navio ficou atracado no més de
janeiro é perdido, e passa a impressédo de berco vazio. Para esse calculo, basta
substituir a data de desatracag@o do navio 6 por “1/2/2024 00:00”. Assim, obtém-se
que ts = 79 horas.

» Agora precisamos obter o valor de tocy2, que nada mais é do que a soma dos valores
encontrados anteriormente, ap0s descontar todas as sobreposi¢cGes que por acaso

tenham ocorrido.

81+ 64,5+107,5+80+0+ 79 =412

30



tocp2 = 412 horas.

» Por fim, calcula-se TOp2:

TOp, = ——

tocy, 412

T 744

= 0,5537

TOn2 = 55,4%

» Para 0 berco bs temos que realizar os seguintes passos:
» Precisamos calcular o tempo de atracag&o ti de cada navio i que desatracou no periodo:

Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto | tireal | OBS
1 t1=9,0 N 0,0 t1=9,0
2 =75 N 0,0 t2=75
3 t3=13,5 N 0,0 t3=13,5
4 ts=17,0 N 0,0 t,=17,0
5 ts=17,5 N 0,0 ts=17,5
6 ts=12,5 N 0,0 ts = 12,5
7 t7=11,5 N 0,0 t7=11,5
8 tg=12,0 N 0,0 ts = 12,0
9 ty=15,0 N 0,0 ty=15,0

» Agora precisamos obter o valor de tocys, que nada mais é do que a soma dos valores
encontrados anteriormente. Desta vez isso € mais simples, haja vista que ndo existem

sobreposicdes de navios conforme pode se observar na tabela anterior.
94+75+1354+17+175+125+11,54+ 12+ 15 =115,5

tocps = 115,5 horas.

» Por fim, calcula-se TOp3:

T0b3 =

tocps 1155

t 744

TOns = 15,5%

» Para o berco b4 temos que realizar 0s seguintes passos:
» Precisamos calcular o tempo de atracacéo ti de cada navio i que desatracou no periodo:

= 0,1552

Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto | tireal | OBS
1 t1=15,0 N 0,0 t1=150 1 (a)
2 =745 N 0,0 =745
3 t3=12,0 N 0,0 t3=12,0
4 4 =63,5 N 0,0 t4=63,5
5 ts = 65,0 N 0,0 ts = 65,0
6 ts = 35,5 N 0,0 te = 35,5
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7 t; = 85,5 N 00 |t=855
8 tg=11,0 N 00 [te=110
9 to = 47,5 N 00 |t=475
10 tn=83,0 N 00 |tn=830
1 t = 35,0 N 00 |t=350

(a) A desatracacdo deste navio ocorreu no més de janeiro/2024, entretanto a atracacao
iniciou no més anterior (dezembro/2023). Para efeitos de célculo de taxa de
ocupacao, é necessario levar em consideracdo esse fato. Do contrario, todo o
periodo que o navio ficou atracado no més de dezembro é contabilizado, e passa a
impressao de berco ocupado mais tempo. Para esse célculo, basta substituir a data
de atracacdo do navio 1 por “1/1/2024 00:00”. Assim, obtém-se que t; = 15 horas.

» Agora precisamos obter o valor de tocws, que nada mais é do que a soma dos valores
encontrados anteriormente. Novamente isso é feito de modo simples, haja vista que ndo

existem sobreposic¢des de navios conforme pode se observar na tabela anterior.
15+745+12+63,5+65+355+855+11+47,5+ 83+ 35 =>5275

tocps = 527,5 horas.

» Por fim, calcula-se TOps:

Questdo 2:

T0b4 -

tocpy  527,5
t 744

=0,7090

TOpsa =70,9%

» Para o berco by, novamente temos T0£2,; = 0,0%, para qualquer mercadoria, uma vez que
ndo houve qualquer desatracacao no periodo em estudo.

» Para 0 berco b, percebemos que existem dois tipos de operagéo realizados no periodo:

0= “Movimentacao de Carga”, com 5 atracagoes.

@ = “Abastecimento”, com apenas uma atracagao.

Em cada um dos casos acima, precisamos realizar os seguintes passos:
> Precisamos calcular o tempo de atracacéo ti de cada navio i que desatracou no periodo,
separando por tipo de operacgéo:

= (=“Movimentagao de Carga”

Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto| tireal | OBS
1 t1=81,0 N 0,0 t1 =810
2 t, = 64,5 N 00 |[t=645
3 ts = 126,5 S 190 |t3=1075] (a)
4 t,=280,0 N 0,0 t, =80,0
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| 6 |u=700] N | 00 |w=m00] 0 |

(a) Existe uma superposi¢do do navio 3 com 0 navio 2 que precisa ser descontado. Essa
superposicao foi de 19 horas. Por esta razéo, t3 = 107,5 horas.

(b) Apesar da desatracacao deste navio ter ocorrida no més seguinte (fevereiro/2024),
para efeitos de célculo de taxa de ocupacéo, € necessario levar em consideracdo essa
desatracacdo. Do contrério, todo o periodo que o navio ficou atracado no més de
janeiro € perdido, e passa a impressdo de berco vazio. Para esse céalculo, basta
substituir a data de desatracacao do navio 6 por “1/2/2024 00:00”. Assim, obtém-se
que ts = 79 horas.

» Agora precisamos obter o valor de toc(2, que nada mais é do que a soma dos valores
encontrados anteriormente, apds descontar todas as sobreposicdes que por acaso
tenham ocorrido.

81+ 64,5+ 107,54+80+ 79 =412
toc2 = 412 horas.

»> Por fim, calcula-se TO.(;:
toc(ly, 412

TOL, = )

= 0,5537

TOL2 =55,4%

= @=‘“Abastecimento”

Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto | tireal |OBS
5 ts = 54,0 N 540 [ts=0,0

> Obtemos ent&o o valor de toc @n2, que é baseado nesta Unica atracagao:
toc @y = 54 horas.

» Por fim, calcula-se TO @;:

toc®,, 54
TO®,, = kv 0,0726
TODy, =7,3%

» Para o berco bs, percebemos que existe apena um tipo de operacdo, definido por 2 =
“Movimentacdo de Carga”. Por consequéncia ndo é necessario refazer os célculos de taxa de
ocupacéo, que ja foram realizados na Questdo 1. Logo:

TOL3 = TOp3 = 15,5%
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» Por fim, para o berco bs, percebemos que existem trés tipos de operacao realizados no periodo:

0= “Movimentagdo de Carga”, com 6 atracacdes.
["=*“Apoio”, com 3 atracacoes.

¥'= “Passageiros”, com 2 atracagdes.

Em cada um dos casos acima, precisamos realizar os seguintes passos:
» Precisamos calcular o tempo de atracag&o ti de cada navio i que desatracou no periodo,

separando por tipo de operagéo:

= (=“Movimentacdo de Carga”

Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto | tireal | OBS
1 t1=150 N 0,0 t1=150 1 (a)
4 t4=63,5 N 0,0 t, = 63,5
6 ts =355 N 0,0 ts = 35,5
7 t7=855 N 0,0 t7 =855
10 tio = 83,0 N 0,0 tio = 83,0
11 t11 = 35,0 N 0,0 t11 = 35,0

(a) A desatracacdo deste navio ocorreu no més de janeiro/2024, entretanto a atracacao
iniciou no més anterior (dezembro/2023). Para efeitos de célculo de taxa de
ocupacgdo, é necessario levar em consideracdo esse fato. Do contrario, todo o
periodo que o navio ficou atracado no més de dezembro é contabilizado, e passa a
impressao de berco ocupado mais tempo. Para esse célculo, basta substituir a data
de atraca¢do do navio 1 por “1/1/2024 00:00”. Assim, obtém-se que t; = 15 horas.

» Agora precisamos obter o valor de toc(}s4, que nada mais é do que a soma dos valores
encontrados anteriormente, considerando apenas as seis atracagbes com o tipo de
operacdo (2. Note que ndo existem sobreposi¢cdes de navios, 0 que tornam as contas

mais simples.
15+ 63,5+ 35,5+ 85,5+ 83+ 35 =317,5
tocs = 317,5 horas.

» Por fim, calcula-se TO.(:
tocLd, 317,5

TOLy, = =0,4267
o 744
TO: =42,7%
= [=“Apoio”
Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto | tireal | OBS
2 t, =745 N 0,0 t,=745
5 ts = 65,0 N 0,0 ts = 65,0
9 ty =475 N 0,0 ty=47,5
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Questao 3:

O valor de toc/h4 é a soma dos valores encontrados anteriormente, considerando apenas
as trés atracacGes com o tipo de operacdo /. Note que ndo existem sobreposicoes de

navios, o que tornam as contas mais simples.

74,5 + 65,0 + 47,5 = 187,0
toc/phsa = 187 horas.

Por fim, calcula-se TO/h4:

tocl,, 187
TOFM - T - m - 0,2513

TOZbs = 25,1%

= Y'=“Passageiros”

Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto | tireal | OBS
3 t3=12,0 N 0,0 t3=12,0
8 ts=11,0 N 0,0 ts=11,0

O valor de toc %4 é a soma dos valores encontrados anteriormente, considerando
apenas as duas atracacdes com o tipo de operacdo ¥. Note que ndo existem
sobreposicdes de navios, 0 que tornam as contas mais simples.

12,0+ 11,0 = 23,0
toc 4 = 23 horas.

Por fim, calcula-se TO #a:

toc¥,, 23
TOY,, = =744=0,0309
TO %4 =3,1%

» Para o berco bi, temos TOQ,; = 0,0%, uma vez que ndo houve qualquer desatracacdo no
periodo em estudo.

» Para o berco by, todas as atraca¢Ges com carga séo exatamente as mesmas que foram indicadas
com o tipo de operacdo (2= “Movimentagdo de Carga”. O calculo é exatamente 0 mesmo ja
realizado na Questéo 2, ou seja:

TOQb2 = TOL2 = 55,4%

» Para 0 berco bs, assim como no bergo b, todas as atracagdes com carga sdo exatamente as
mesmas que foram indicadas com o tipo de operacdo 2= “Movimentagdo de Carga”. Portanto:
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TOQbs = TOL2s = 15,5%

» Por fim, somente no berco bs existem novos célculos a serem realizados. 1sso porque 0s navios
com o tipo de operacdo ¥ = “Passageiros” também estdo indicados que movimentaram carga
na tabela inicial, além dos navios com o tipo de operacdo 2 = “Movimentagdo de Carga”.
Portanto, para o calculo de TOQn4 Sera necessario considerar 9 atracagoes.

» Precisamos calcular o tempo de atracag&o ti de cada navio i que desatracou no periodo:

Identificador ti Sobreposicdo? | Desconto | tireal | OBS
1 t; = 15,0 N 00 [t=150] (a)
3 t3=12,0 N 0,0 t3=12,0
4 t = 63,5 N 00 [t=635
6 ts = 35,5 N 0,0 te =355
7 t7=85,5 N 0,0 t7=85,5
) te=11,0 N 0,0 ts=11,0
10 tio = 83,0 N 00 |tp=830
11 t11 = 35,0 N 00 |tu=350

(a) A desatracacdo deste navio ocorreu no més de janeiro/2024, entretanto a atracacao
iniciou no més anterior (dezembro/2023). Para efeitos de célculo de taxa de
ocupacao, é necessario levar em consideracdo esse fato. Do contrario, todo o
periodo que o navio ficou atracado no més de dezembro é contabilizado, e passa a
impressao de berco ocupado mais tempo. Para esse célculo, basta substituir a data
de atraca¢do do navio 1 por “1/1/2024 00:00”. Assim, obtém-se que t; = 15 horas.

> Agora precisamos obter o valor de tocQos, que nada mais é do que a soma dos valores
encontrados anteriormente. Novamente isso € feito de modo simples, haja vista que ndo
existem sobreposi¢des de navios conforme pode se observar na tabela anterior.
15+ 12+ 63,5+ 355+ 855+ 11+ 83 + 35 = 340,5
tocQons = 340,5 horas.

» Por fim, calcula-se TOQpa:

tocQpy  340,5
t 744

TOQ,, = = 0,4577

TOQbs = 45,8%
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Questao 4:

» A taxa de ocupacédo geral (TOrc) do terminal de contéineres é a média aritmética das taxas
calculadas para os bercos que estdo atrelados ao terminal. A descri¢do da questdo indica que
esses bercos: bz e ba.

0,1552 + 0,7090
TOre = 5 = 0,4321

TOtc =43,2%

Questao 5:

» A taxa de ocupacdo geral (TOpo) do porto organizado de contéineres é a média aritmética das
taxas calculadas para todos os bercos do porto, incluindo os bercos do terminal de contéineres.

0+ 0,5537 + 0,1552 + 0,7090
TOPO - 4 - 0,3545

TOpo = 35,5%
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