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RESUMO

Esta tese de doutorado desenvolve uma nova metodologia para avaliacdo de projetos
portuarios envolvendo ndo s6 a andlise econdmica, como também fatores estratégicos
tecnoldgicos e de mercado que proporcionam maior seguranca na busca do desenvolvimento
de um modelo de Hub Port ou porto concentrador de cargas como opg¢édo para otimizar a
logistica das operacOes portuarias. Esses complexos tém localizacéo estratégica, sdo dotados
de grande profundidade e bem amplos para suportar as opera¢des de navios de grandes
dimens@es. Para alcancar os objetivos da proposta foi elaborado um modelo de anélise
técnica e econdmica para demonstrar a viabilidade do empreendimento com a inser¢do de
fatores estratégicos tecnoldgicos (calado dos navios, modos de transporte que ligam o porto
a sua regido de influéncia terrestre, rea de expansao) e de mercado (demandas de cargas,
zona de livre comércio, distancia aos principais centros de comércio mundial) que interferem
decisivamente na atratividade do projeto. Atrelado a essa proposta, foi realizada uma analise
de riscos, incluindo incertezas que envolvem o0s aspectos econdmicos e estratégicos, com
variaveis mercadolégicas e tecnoldgicas, que sdo inerentes a qualquer empreendimento. Para
atingir esses objetivos foi utilizado o método de Monte Carlo operacionalizado pelo software
“@Risk™” onde foram realizadas as analises das interferéncias positivas e negativas no
empreendimento. Nesse contexto, a implantacdo de portos concentradores, geram
plataformas logisticas que ganham cada vez mais importancia no cenario mundial, pois
permitem conciliar, em um unico local, um conjunto de servicos complementares que visam
otimizar a cadeia de abastecimento e agregar valor aos produtos manuseados. Cada vez mais,
as implantacdes de novas plataformas logisticas se tornam uma oportunidade de negdcio,
disponibilizando para diferentes empresas do setor de transportes, locais estratégicos para
implantacdo de portos concentradores de cargas. Com esse enfoque, esta tese desenvolve a
metodologia proposta, com o estudo de caso da viabilidade de uma nova plataforma logistica
no norte do Brasil com a implantacdo de um porto concentrador de cargas, do tipo offshore,
que podera integrar toda a América do Sul. Os resultados dessa analise apresentam
indicadores muito favoraveis a implantacdo do empreendimento proposto. Sendo que, dentre
os fatores estratégicos considerados no estudo, os principais foram: modais de transporte que
ligam o porto a zona de influéncia terrestre e o calado dos navios. Para o porto offshore do
Par4, os fatores estratégicos potencializaram o resultado de viabilidade em aproximadamente
55% para uma probabilidade de sucesso de 95% para uma taxa de 14%.

Palavras-chave: Porto, Logistica, Risco, Incertezas, Método de Monte Carlo



ABSTRACT

This doctoral thesis develops a new methodology for evaluating port projects involving not
only economic analysis, but also technological and market strategic factors that provide
greater security in the search for the development of a Hub Port model or cargo concentrating
port as an option for optimize the logistics of port operations. These complexes are
strategically located, have great depth and are very large to support the operations of large
ships. To achieve the objectives of the proposal, a model of technical and economic analysis
was developed to demonstrate the viability of the enterprise with the insertion of strategic
technological factors (draft of the ships, modes of transport that connect the port to its land-
influenced region, expansion area) and market (cargo demands, free trade zone, distance to
the main centers of world trade) that decisively interfere in the attractiveness of the project.
Linked to this proposal, a risk analysis was carried out, including uncertainties involving the
economic and strategic aspects, with market and technological variables, which are inherent
to any undertaking. To achieve these objectives, the Monte Carlo method used by the
“@Risk ™~ software was used, where analyzes of positive and negative interferences in the
enterprise were carried out. In this context, the implantation of concentrating ports, generates
logistic platforms that gain more and more importance in the world scenario, since they allow
to conciliate, in a single location, a set of complementary services that aim to optimize the
supply chain and add value to the products handled. Increasingly, the implementation of new
logistics platforms has become a business opportunity, making strategic locations for the
implementation of cargo concentrating ports available to different companies in the transport
sector. With this focus, this thesis develops the proposed methodology, with a case study of
the feasibility of a new logistics platform in northern Brazil with the implementation of a
cargo concentrating port, of the offshore type, which can integrate the whole of South
America. The results of this analysis show very favorable indicators for the implementation
of the proposed undertaking. Among the strategic factors considered in the study, those with
the greatest influence were: modes of transport that connect the port to the land-based zone
of influence and the draft of the ships. For the offshore port of Pard, strategic factors boosted
the viability result by approximately 55% for a 95% probability of success for a rate of 14%.

Keyword: Port, Logistics, Risk, Uncertainties, Monte Carlo Method
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1. INTRODUCAO

Um dos mais importantes setores da economia caracteriza-se por ser a construcao
civil, e esta, por sua vez, é essencial ao desenvolvimento no pais, sendo responsavel por
mais de 2,3 milhdes de empregos diretos e indiretos, de acordo com pesquisa do SindusCon-
SP (2019).

A construcdo civil é um setor da economia formado por uma vasta quantidade de
atividades constituintes, o que o torna de grande importancia e com uma significancia
elevada para a economia. E esta magnitude faz com que este seja denominado de
“macrocomplexo da construgdo” (conjunto de atividades econdOmicas, diferentes e
interligadas umas as outras), SindusCon-SP (2019).

Como forma de visualizar de maneira clara a importancia e o tamanho deste setor
para a economia, pode-se visualizar em termos de contribuicdo ao PIB, haja vista que o setor
em questdo representa, aproximadamente, 16% do PIB brasileiro. A construcdo civil no
Brasil conta como o segundo maior setor econémico do pais. A primeira é a agroinddstria.

Por ser composta de inUmeras e variadas atividades em todo o pais, a construcao
civil funciona como um importante “motor” econdmico, com grande capacidade de
movimentar a economia, gerar riquezas e empregos, SindusCon-SP (2019).

Em geracdo de empregos, a construcdo civil é a atividade mais importante do pais.
Atualmente, mesmo sem estar funcionando a pleno vapor, responde por aproximadamente
3,5 milhdes de empregos no pais, ou 6% da forca total de trabalho no pais, SindusCon-SP
(2019).

Outra caracteristica positiva da construcdo civil é o fato de ser um setor econdémico
praticamente nacionalizado, isto é, apenas 2% do total dos insumos (materiais,
equipamentos e servicos) utilizados na construgdo sdo importados. Isso significa que a
construgéo civil pode se desenvolver sem depender da situacdo da economia mundial, e seu
crescimento ndo vai acarretar aumento de gastos com importacfes para o pais. Entretanto
essa visao é alterada quando se trata de obras de infraestrutura, especificamente construcées
pesadas, como € o caso de obras portuarias ou terminais, pois eles dependem da economia
mundial, SindusCon-SP (2019).

Segundo Khan & Tee (2015) e Frangopol & Soliman (2016), os portos
desempenharam papéis criticos no desenvolvimento econdmico nacional e no comércio
internacional, uma vez que a maioria dos produtos em transito entre paises tem sido

transportado por navios. No entanto, para Lam & Bai (2016) os portos também enfrentam
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intensa concorréncia, o que € evidenciado pelo crescente nimero de aquisicOes e fusdes na
indUstria do porto. A intensificagdo da concorréncia tem sido impulsionada principalmente
por fatores como 0 aumento das tendéncias de globalizagéo, a conteinerizacéo, a integracéo
do mercado e a realocacao global do capital e das forcas de trabalho. Como resultado, essas
tendéncias mudaram profundamente a maneira que os portos, em especial os portos de
contéineres, séo governados, operados e competem.

O processo de modernizacdo portuaria ocorre em diferentes partes do mundo no
contexto da globalizacdo para aumentar o volume e acomodar a diversidade do comércio
global. Em alguns paises, o processo de modernizacdo esta associado ndo apenas a
atualizacdo tecnoldgica para acomodar navios maiores e maior volume de trafego de
contéineres, mas também as mudancas institucionais com o objetivo de promover
eficiéncias econdmicas e facilitar o comércio internacional (ZHANG et al., 2017).

Os portos exercem um papel fundamental para o crescimento e desenvolvimento de
uma regido, as solugdes logisticas para um pais passam pela nova tendéncia no cenério
portuario que indica a construcdo de grandes complexos portuarios, onde o desafio € a
ampliacdo e melhoria na infraestrutura terrestre e aquaviaria para receber as novas demandas
dos grandes navios, além de uma retroarea que atenda a instalacdo de empresas que tenham
sinergia com a atividade portuéria. Para o atendimento dos modernos navios atuais, se faz
necessario que os portos apresentem profundidades superiores a 18 m e localizacéo
geografica proxima aos grandes centros consumidores, ou na rota deles para garantir a
atracdo de grandes players internacionais, (ZHANG et al., 2017).

Diante do exposto, esse estudo visa caracterizar os elementos que contribuem para
a decisdo da implantacdo de um porto concentrador de cargas, através de uma andlise das
questdes mercadologicas e econdmicas, que podem definir a implantacdo deste tipo de
porto, além dos aspectos locacionais e tecnologias construtivas para as novas tendéncias
portuarias. Para alcancar os objetivos propostos, utiliza-se de analise dos riscos e incertezas
como ferramentas do processo decisorio.

Seguindo a tendéncia do enfoque abordado, propGem-se nesta tese, como estudo de
caso, para aplicacdo da metodologia proposta, a implantacdo de uma plataforma logistica
localizada no Norte do Brasil que possuira todas as condi¢cdes inerentes as novas premissas

portuarias mundiais.
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1.1. Justificativa

Para aumentar o comércio de uma nacdo, é necessario desenvolver corredores
comerciais que integrem "o sistema portuario em uma rede de transporte multimodal, a fim
de melhorar o acesso ao mercado, a fluidez do comércio e a integragdo em uma rede
industrial” (MERK e LI, 2013, p.21 apud CHEN; JEEVAN; CAHOON, 2016). Portanto,
para um porto estar bem conectado a sua zona de influéncia deve haver a disponibilidade de
infraestrutura de transporte eficiente, uma gama de opc¢des modais e servicos confidveis
conectando portos maritimos com sua zona de influéncia (ACCIARO E MCKINNON, 2013
apud CHEN; JEEVAN; CAHOON, 2016).

O hinterland (zona de influéncia) de um porto pode ser cativo ou compartilhado e
pode ter impacto sobre a concorréncia no porto. Por exemplo, Rodrigue & Notteboom
(2009) argumentaram que a area de influéncia sobreposta geralmente cria uma competicéo
marginal onde portos e terminais competem uns com 0s outros usando corredores, custos e
servicos diferentes. Além disso, eles explicaram que a competitividade de um porto
maritimo esta na obtencdo de acessibilidade regional na distribuicdo de frete e na melhoria
da acessibilidade do interior e da eficiéncia intermodal. A acessibilidade do interior
influencia a competitividade do porto porque, quanto maior a acessibilidade de um porto
individual, mais potenciais clientes e fornecedores podem ser alcancados (CULLINANE;
WANG, 2009). No entanto, a acessibilidade ao interior do continente depende de
conectividade, sendo este um critério chave para escolha de um porto (WIEGMANS;
WITTE; SPIT, 2014, 2015; CHEN; JEEVAN; CAHOON, 2016).

Existe potencialmente muitas rotas de transporte maritimo, mas a configuracdo do
sistema global é relativamente simples. O eixo principal é um corredor de circum-equatorial
que liga a América do Norte, Europa e Asia-Pacifico através do Canal de Suez, do Estreito
de Malaca e do Canal do Panama.

As rotas tém pontos obrigatérios de passagem, locais estratégicos, com limitacdes
fisicas (costas, ventos, correntes marinhas, profundidade, recifes, gelo) e fronteiras politicas.
Essas rotas tém dois tipos de passagens:

* Passagens primarias - S80 as passagens mais importantes. Sem elas ndo haveria
custos limitados nem alternativas eficazes de transporte maritimo o que prejudicaria

gravemente o comércio global.

* Passagens secundarias - Passagens alternativas, que envolvem um desvio notavel

e substancialmente mais caro devido as maiores distancias e aos custos que elas acarretam.
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Com o crescimento do comeércio maritimo, o aumento da concorréncia entre 0s
portos para receber navios de maior porte sera cada vez maior. Assim com navios maiores
viajando através da ampliacdo do Canal do Panama, é de prever que fagam menos escalas.
Conforme se observa nos graficos da Figura, Figura 1 e Figura 2, existe uma tendéncia de
crescimento dos navios de maior porte para o transporte de graneis como a bauxita,
contéineres e derivados de petroleo.

Figura 1- Grafico comparativo entre a participacdo dos navios Capesize e Panamax no mercado de bauxita
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Fonte: Shipping Market Review, Danish Ship Finance (2020).
No gréfico da Figura verifica-se que existe uma tendéncia da substitui¢cdo dos navios
da classe Panamax (~60.000 DWT) pela classe dos Capesize (~180.000 DWT) indicando

com isso uma preferéncia por navios maiores com maior economia de escala.
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Figura 1 — Gréfico comparativo entre as entregas e demolicdes da frota de navios porta contéineres
nos Gltimos anos e o crescimento da frota
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Fonte: Shipping Market Review, Danish Ship Finance (2020).
Observa-se no grafico da Figura 1 a tendéncia de construcdo de navios maiores para
o0 transporte de contéineres também vem ocorrendo, principalmente para navios acima de
15.000 TEUs, sendo que os navios entre 3 e 5 mil TEUs e o0s antigos Panamax estdo indo
para a demolicdo. Essa é mais uma evidéncia da busca pela economia de escala
proporcionada pelos grandes navios, o que torna um alerta para a necessidade de se ter

portos preparados em infraestrutura e operacionalidade para receber esses navios.

Figura 2 — O crescimento da frota navios tanques de petréleo
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Fonte: Shipping Market Review, Danish Ship Finance (2020).

Na categoria dos navios tanques para o transporte de petroleo, verifica-se um

predominio de entregas de navios da classe VLCC (Very Large Crude Carrier — 320.000
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DWT) que sdo navios de grande capacidade de carga quando comparados aos Suezmax
(165.000 DWT) e Aframax (115.000 DWT). A tendéncia da busca por navios maiores

também é verificada na categoria dos transportes de granéis liquidos.

Este aumento de volume de carga transportada pelos grandes navios criara pressao
nas infraestruturas portudrias atuais, levando assim os portos a tornarem-se mais eficientes
e dindmicos para manterem-se no mercado. Neste sentido, a tendéncia de construcdo de

portos modernos deve buscar as seguintes premissas:

e Ganhos de eficiéncia;

o A globalizacdo e consequente liberalizacdo do comércio;

e Melhorias técnicas e tecnologias nos navios e nos terminais maritimos, para
melhorar o fluxo das mercadorias;

« Busca de economias de escala, para permitir que o transporte maritimo continue a
ter um baixo custo;

o Procura de energias renovaveis.

Ao longo do tempo, a industria naval tem visto uma tendéncia geral de aumento no
volume do comércio mundial. A crescente industrializacdo e a liberacdo das economias
internacionais tém contribuido para o livre comércio e uma procura crescente por produtos
de consumo, REVIEW OF MARITIME TRANSPORTS (2012).

Geograficamente, o trafego maritimo tem evoluido consideravelmente nas dltimas
décadas, especialmente através do comércio maritimo. Os canais do Panama e de Suez se
consolidaram nos ultimos anos como as principais rotas do comércio mundial,
principalmente apds as ampliacGes realizadas, REVIEW OF MARITIME TRANSPORTS
(2012).

Ao estabelecer lagos comerciais entre 0s continentes, o transporte maritimo abrange
90% da procura intercontinental de mercadorias. A forca do transporte maritimo ndo se
concentra na velocidade, mas sim, no volume e continuidade do seu trafego. Os lagos
comerciais entre as nagdes fazem com que o transporte maritimo ganhe grande importancia
no contexto da economia global, onde o crescimento do PIB mundial se reflete no aumento
do volume de cargas transportadas. O gréfico da Figura 3 evidencia a forte correlacdo entre
0 crescimento do transporte maritimo e o PIB mundial, REVIEW OF MARITIME
TRANSPORTS (2012).
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Figura 3 — Correlacdo entre Transportes Maritimos e o crescimento do PIB Mundial
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Fonte: UNCTAD - Review of Maritime Transports (2012).

A atual conexdo entre os paises, mercados, empresas e pessoas, permitindo-lhes
comprar e vender mercadorias numa escala impossivel anteriormente, leva a necessidade de
se buscar novas alternativas locacionais para portos visando otimizar e reduzir tempos do
transporte maritimo mundial e contribui com centenas de bilhdes de ddlares para a economia
global anualmente, aumentando o produto interno bruto nos paises em todo o mundo.

Os avancos na tecnologia vieram também tornar mais eficiente e rapido o transporte
maritimo. Ao longo das Ultimas quatro décadas o transporte maritimo quadruplicou em
termo de movimentacao de cargas. O grafico da Figura 4 apresenta essa constatacao.

Figura 4 — Evolucéo do transporte maritimo internacional
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Fonte: UNCTAD — Review of Maritime Transports (2012).
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Um fato é de se considerar quando da leitura do gréafico da Figura 4. Verifica-se
que entre 1972 e 1992 (20 anos) o total de cargas transportadas somou aproximadamente
35,5 bilhdes toneladas e entre 1992 e 2012 (20 anos) ja foram transportados 63 bilhdes de
toneladas, ou seja, houve um crescimento na demanda do transporte maritimo em 100%
para um mesmo periodo. Pela tendéncia da curva espera-se que tudo que se transportou entre
1973 e 2012, seja ultrapassado ja em 2022.

No Brasil a maioria dos portos ndo se transformaram e ndo se atualizaram ou se
adaptaram aos novos navios e suas modernizacdes, podendo se tornarem portos de segunda
importancia, até desaparecerem ao longo do tempo. A conteinerizacdo e o gigantismo dos
navios servem como exemplo de modificagdes impostas aos portos por parte da navegacao.
Tal fato implica na necessidade de constantes investimentos no setor portuario (ampliacdo
do cais, mudanca do porto para canais de acesso mais profundos, aumento da retro area etc.),
0 que ocasiona profundas alteracdes nos diferentes territérios em que estdo inseridos.

As especificidades até entdo mencionadas, aliadas a todos os beneficios do
transporte maritimo (como maior capacidade de movimentacdo de carga, fretes mais
baratos, etc.), ja seriam o suficiente para destacar a importancia dos mares para as transagdes
comerciais brasileiras; entretanto esta importdncia ganha ainda mais dimensdo em
consequéncia da atual conjuntura econdémica mundial, ocasionada pela ampliagéo de fluxos
de capital entre as na¢des, ocorridos na segunda metade do século passado, contexto no qual
o0 Brasil também esta inserido. A questao portuaria brasileira esta ainda intimamente ligada
a sua formacdo socioespacial que fez com que os portos brasileiros se desenvolvessem em
foz de rios e baias onde as profundidades sdo relativamente pequenas em relacdo aos
modernos navios de hoje.

Conforme j& evidenciado, os principais fluxos de navios passam em direcdo aos
canais do Panama e Suez, este fluxo coloca o Estado do Para como excelente entreposto
logistico, uma vez que se encontra a praticamente meia distancia entre os dois principais
canais do mundo. A busca por um local situado na rota da logistica maritima mundial,
juntamente com caracteristicas e funcionalidades adequadas as demandas maritimas da
navegacdo e dos modernos navios, norteia esta tese quanto ao estudo da viabilidade de
implantacdo de uma nova plataforma logistica concentradora de carga no norte do pais e em

particular no Estado do Para.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Propor uma metodologia que apoie a tomada de decisdo quanto a construcao e
operacdo de terminais portuarios de multiplo uso e de grande porte, considerando a analise
econbmica, de riscos e incertezas introduzindo na analise comica elementos ou fatores

estratégicos relativos as mudancas tecnologicas e mercadologicas.

1.2.2. Objetivos Especificos

i.  Analisar as caracteristicas locacionais da regido de estudo;
ii.  Analisar as tecnologias construtivas portuérias e equipamentos;
iii.  Analisar as tendéncias portuérias no mundo;
iv.  Verificar as mudancas tecnoldgicas de operacdo portuaria e movimentacao de carga;
v.  Estudar as mudancas no mercado mundial do transporte de carga;
vi.  Desenvolver um modelo de andlise econémica, com aplicacdo da metodologia de

Monte Carlo para identificacdo dos Riscos e Incertezas de um empreendimento

portuario;

vii.  Desenvolver um modelo que inclua na analise de decisdo fatores tecnoldgicos e de
mercado;

viii.  Analisar a viabilidade do empreendimento portuario quanto sua logistica,

infraestrutura fisica, Tecnologia e Mercado.
iX.  Estudo de caso para a implantagdo de um porto concentrador de cargas no norte do

Brasil.

1.3. Hipotese

Modelos de andlise da definicdo da localizagcdo e do tipo de portos a serem
construidos, deveriam incorporar/trabalhar variaveis que identifiquem as questbes de
mudangas tecnoldgicas e de mercado, pois estes dois componentes sdo determinantes na
viabilidade deste tipo de infraestrutura, j que as demandas maritimas da navegacao e as
carateristicas dos navios se alteram significativamente e, com suas alteragdes, modificam

de forma intensa a operacionalidade e rentabilidade dos projetos.
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1.4. Estrutura do Trabalho
No capitulo 1 é apresentada a justificativa do tema com os objetivos e a hipotese da pesquisa;
No capitulo 2 ¢é apresentada a fundamentacéo teorica;
No capitulo 3 ¢é apresentada a metodologia da pesquisa;
No capitulo 4 é apresentado o estudo de caso: proposta de um porto concentrador de cargas
(hub port) offshore no Norte do Brasil - porto offshore do par;
No capitulo 5 é feita a discusséo sobre a implantacdo de grandes projetos portuérios atraves
de uma analise logistica, tecnoldgica e mercadologica (fatores estratégicos);
No capitulo 6 é aplicado o método de Monte Carlo para o tratamento de grandes projetos
portuarios considerando os fatores estratégicos;
No capitulo 7 é apresentada a proposta de um Hub Port Offshore no norte do Brasil com a
analise Swot evidenciando suas vantagens e desvantagens;
No capitulo 8 sdo apresentadas as consideragdes finais e no capitulo 10 as referéncias

bibliograficas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. InstalacGes Portuarias

Segundo a literatura em Chin & Low (2010); Barros, Felicio & Fernandes (2012) e
Bottasso (2018), portos sdo locais que estdo ligados a infraestruturas e instalagdes técnicas
ao mar, oceano ou rio através de conexdes aquaviarias. Os portos ndo sé gerenciam uma
variedade de cargas para as quais sdo especializados, mas suas funcdes basicas incluem
também fornecer abrigo para navios, permitir a transferéncia de mercadorias de um meio de
transporte para outro, bem como funcionar como elo que interliga o mar a terra (OTHMAN
etal., 2019).

Sem davida, o desenvolvimento dos portos estd muito associado ao desenvolvimento
da economia, uma vez que a funcionalidade dos portos pode variar de acordo com as
diferencas do desenvolvimento econémico (ADHITAMA E TAN, 2009 apud OTHMAN et
al. 2019).

As estruturas portudrias se caracterizam como uma ligacdo entre o transporte
terrestre e o transporte aquaviario, o que corrobora com um papel essencial na facilitacdo
do comércio global e do desenvolvimento econémico (KHAN; TEE, 2015, 2016). Os portos
sdo responsaveis por 80% do comércio mundial e fornecem muitas areas estratégicas para
atividades essenciais para a economia (FRANGOPOL; SOLIMAN, 2016).

Tendo em vista esta importancia supracitada, a estabilidade e qualidade da
infraestrutura do porto precisa ser totalmente analisada, uma vez que tem um papel crucial
na prestacdo de varios tipos de servicos (KHAN; TEE, 2016). O desempenho da
infraestrutura € especialmente uma das principais preocupacfes em manter a estabilidade
das operac@es portuarias (LAM; BAI, 2016). No entanto, muitas infraestruturas portuarias
estdo altamente deterioradas, fato este que gera ndo apenas uma perda nos portos, mas

também uma possivel parada de toda a cadeia de suprimentos (ZHANG et al., 2017).

2.2. Localizacéo geografica em funcdo mercado internacional

Ao analisar a logistica portuaria, faz-se necessario que um porto e 0s componentes
de transporte sejam produtivos e eficientes nos ambientes operacionais, pois isso Ihes
permite destacar seus potenciais em atender aos mercados (Obed, 2013; Rahman et al.,
2019). E considerando que os custos de transporte sdo diretamente impactados pela
produtividade e eficiéncia, representando uma parcela significativa dos custos logisticos

totais, a reducdo destes é um fator-chave de sucesso para o aprimoramento da logistica de
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transportes (JUNG; KIM; SHIN, 2019). E uma operacdo economicamente viavel depende
de vérios fatores, incluindo, principalmente, questdes locacionais/geograficas (SALLEH et
al., 2017; OTHMAN et al., 2019).

A localizagdo geografica de um porto desempenha um papel importante no acesso
aos mercados. Todas as grandes nacdes se basearam em rotas de comércio, que quase
sempre sdo maritimas (KOVACIC, 2012). Ha notaveis excecdes, pois muitos paises s&o
severamente prejudicados por ndo terem acesso direto ao mar, por serem situados em altas
cadeias montanhosas; ou pela falta de rios navegaveis, longas costas ou bons portos naturais
(KOMCHORNRIT, 2017).

A concentracgdo das rotas maritimas de cargas, principalmente as conteinerizadas, e
a constante diminuicdo do nimero de escalas dos navios, decorrentes do aumento do
tamanho das novas embarcacdes, tém feito com que 0s armadores procurem cada vez mais
usar portos concentradores de carga (hub ports) (VIEIRA; LUNA, 2016).

Os hubs ports séo estruturas de larga escala nas quais diferentes provedores de
servigos de logistica colaboram para oferecer servicos de valor agregado compartilhando
ativos. Esses hubs impactam na eficiéncia dos sistemas de transporte, uma vez que afetam
diretamente o fluxo de mercadorias. Para alcancar uma maior eficiéncia, € necessario
posicionar corretamente esses hubs em uma rede. De acordo com Li; Liu & Chen (2011), o
objetivo da localizacdo adequada de um hub port é disponibilizar produtos para diferentes
mercados através das melhores conexdes possiveis, permitindo um melhor aproveitamento
da infraestrutura e de transporte disponivel.

O processo de localizagdo de um hub logistico tende a ser um pouco mais complexo
do que para instalagdes industriais ou centros de distribui¢do, uma vez que o hub néo se
destina a ser usado exclusivamente por uma cadeia de suprimentos, mas por uma rede mais
ampla de distribuicdo. Nesses casos, as tipologias de concentracéo e distribuicdo geralmente
sdo adotadas, atendendo a uma ampla variedade de setores e produtos. Tal configuracdo é
comum no transporte de grandes volumes, segundo Campbell & O’kelly (2012) onde os
bens estdo concentrados em poucos nos, ou seja, hubs, que funcionam como pontos de
conexdo, em vez de serem enviados diretamente de um fornecedor para seus destinos,
reforcaram Chen, Xu & Haralambides (2020). Para Campbell & O’kelly (2012) isso
significa que duas principais funcbes podem ser fornecidas pelos hubs: i)
consolidacéo/desconsolidagéo e ii) comutacdo, classificacdo ou conexdo. Portanto, para
Chen, Xu & Haralambides (2020), a deciséo sobre a localizagdo ndo deve ser restringida
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pela defini¢cdo do nimero, local e capacidade das instalacdes, mas também deve levar em
conta a alocagdo de fluxos de produtos e préprio projeto de rede, afirmaram Campbell &
O’kelly (2012).

A localizacdo dos centros logisticos também é considerada uma decisao estratégica
e de longo prazo, especialmente devido a grande quantidade de capital investido e ao tempo
que as instalacdes estardo disponiveis. Vieira et al (2016) j& apontava que dentre os critérios
que impactam o desenho dos polos logisticos, a localiza¢ao parecia ser um elemento crucial
de decisdo. A escolha do local afeta o sucesso ndo sé das atividades operacionais, mas
também da gestdo da cadeia de suprimentos e do planejamento da rede de transporte,
influenciando os sistemas de distribuicio como um todo (PASAGIC SKRINJAR; ROGIC;
STANKOVIC, 2012). Consequentemente, o projeto de uma rede de transporte também se
torna estrategicamente importante para 0os negocios, pois impacta na maneira como as
mercadorias fluirdo pelos canais de distribui¢do disponiveis (OKTAL; OZGER, 2013).

Como resultado, a localizacao ideal de um centro logistico pode reduzir os custos de
transporte, promover a sincronizacdo entre produgdo e consumo, garantir um
desenvolvimento equilibrado dos sistemas de transporte e obter melhores beneficios gerais
(ABRAHAMSSON; ALDIN; STAHRE, 2003; GAO; DONG, 2012; AHMAD ALINEJAD;
PISHVAEE; BONYADI NAEINI, 2018). Uma melhor localizagdo ajudara efetivamente na
expansdo de economias de escala, bem como aumentard a vantagem competitiva,
alcancando maior satisfacdo do cliente por meio de transporte mais eficiente.

O local de implantacdo da estrutura portuaria podera oferecer condi¢fes mais ou
menos favoraveis ja que a sua escolha é deliberada por imposi¢des distintas relacionadas
com condigdes do “hinterland”: localizagdo das vias de comunicacdo terrestres, das
infraestruturas industriais e dos fatores de producdo. A escolha desse local pode oferecer
boas condi¢des de abrigo e protecdo a acdo do mar, ou por outro lado exigir obras especiais
de defesa. As condic¢des ideais de localizagdo correspondem sempre a possibilidade de ser
encontrada uma bacia abrigada e com fundos a cotas suficientes para permitir o acesso dos
navios ou embarcacdes, sem obras adicionais de dragagem ou de derrocamento. No caso de
néo existirem tais condi¢des naturais, torna-se essencial realizar obras adicionais de abrigo,
como molhes e quebra-mares, além de servicos de dragagem que, muitas vezes, representam
investimentos da mesma ordem de grandeza ou mesmo superiores aos investimentos

correspondentes as estruturas de acostagem.
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No caso de ndo serem encontradas condi¢des adequadas para implantagdo das obras
na regido costeira, recorre-se as chamadas instalagdes “offshore”, nas quais os navios
operam praticamente com 0s seus proprios recursos, mediante apoio de sistemas auxiliares
de boias de fixacao.

Nos ultimos trinta anos, alimentados pelo atual processo de globalizacéo, o setor de
transporte maritimo experimentou avangos tecnologicos que deram origem a especializagdo
da carga e outras mudancas importantes nas instalacbes de manuseio das mesmas
(BARROS; GIL-ALANA; WANKE, 2015; YANG; CHEN, 2016; ANEZIRIS;
KOROMILA; NIVOLIANITOU, 2020). Essas mudangas contribuiram para expansdo dos
portos, transferindo terminais para locais mais periféricos para poderem atender aos padrées
atuais de tamanho do navio e conexdes com o Hinterland (SAZ-SALAZAR; GARCIA-
MENENDEZ; MERK, 2013).

Para Tetsuya (2015), nos ultimos anos varias questdes regionais relacionadas a
tecnologia portuaria se tornaram aparentes, incluindo mudancas nas condicgdes
socioeconémicas e nas redes logisticas, desenvolvimento de tecnologias mais avancadas
para prevencdo de acidentes, com base em eventos passados, e resposta ao fortalecimento
das tecnologias de operacdo e manutencdo devido a deterioragdo da infraestrutura com a
idade, entre outros.

Globalmente, as mudancas estruturais resultaram em novos padrfes de transporte
maritimo internacional, que estdo progredindo rapidamente, como a expansao dos Canais
do Panama (Figura 5) e de Suez, assim como a constru¢do de navios porta-contéineres de

maior escala.
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Figura 5 - Expansdo do Canal do Panama para atender a evolucdo do porte dos navios

Fonte: AerophotoStock (2020).

Para Lourenco (2018) no merrcado mundial, as grandes empresas armadoras, para
se tornarem mais competitivas, tém construido navios cargueiros cada vez maiores e
formando joint ventures internacionais (acordo entre duas ou mais empresas que
estabelecem aliangas estratégicas por um objetivo comercial comum por determinado
tempo) que permitem o transporte de cargas de um nimero cada vez maior de armadores
(empresas proprietaria de navios), sendo essa a tendéncia mundial para a qual o Brasil ndo
estd preparado, pois em razdo da deficiéncia de infraestrutura, ndo dispde de portos para
receberem esses navios.

Em funcéo disso, muitos exportadores ndo tém acesso a linhas de navegagao para
determinadas regifes do planeta, uma vez que esses mega cargueiros ndo conseguem chegar
as regides onde eles estdo instalados. Para tanto, esses exportadores dependem de um
transporte doméstico de grandes distancias, por terra, por mar ou hidrovia, o que acaba por
encarecer demais o produto, deixando-o sem preco competitivo no mercado externo,
LOURENCO (2018).

Na tentativa de superar essas deficiéncias, varios portos tém sido ditos como hubs
logisticos, sem que disponham de capacidade para tal. E o caso do Porto de Santos, 0 maior
da América Latina, o qual é responsavel por 27% do comércio exterior brasileiro, que dispde
de acessos ferroviario, rodoviario e por cabotagem, e ainda estd localizado em regido
proxima aos grandes mercados produtores e consumidores, enfrentando um grande

obstaculo para se tornar concentrador de cargas, pois 0 seu calado de 11,2 metros ndo
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permite a entrada de grandes navios transportadores de contéineres, pois essas embarcagdes
exigem profundidade superiores a 15 metros.

Segundo Lourenco (2018), o Porto de Santos ainda sera importante para a economia
nacional por muitos anos, mas ndo retne as condi¢des necessarias para se tornar um hub
port completo em razdo de sua localizagdo geogréfica e incapacidade para receber grandes
cargueiros, a ndo ser que seja construido um berco de atracacdo offshore e que portanto, é
urgente definir quais serdo os hub ports brasileiros, pelo menos um na regido Sul-Sudeste e

outro na regido Norte-Nordeste.

2.3. Tecnologias Construtivas em Portos

Para Ribeiro (2011), uma obra portuaria obriga a um conhecimento prévio e firmado
das condi¢cdes do meio em que vai ser desenvolvida para o cumprimento de determinada
funcéo.

Com efeito, a execugdo de um projeto deste tipo tem que ter em conta as condigdes
naturais, nomeadamente de mar, marés e do terreno, ndo desprezando o regime de ventos e
condicdes climaticas. A combinacdo destes fatores com o tipo de utilizacdo da estrutura
portuéria, irdo condicionar determinadamente as caracteristicas e morfologia da obra,
RIBEIRO (2011).

Um terminal portuario é uma instalacao de intercambio modal que geralmente possui
uma area de armazenamento interior para coordenar o fluxo de chegada de mercadorias por
via maritima ou terrestre (MARTIN-SOBERON et al., 2014). Seu objetivo é fornecer os
meios e a organizacao necessarios para o intercambio de tais bens entre 0 modo de transporte
terrestre e maritimo, a ser realizado nas melhores condi¢des em termos de tempo, eficiéncia,
seguranca, respeito ao meio ambiente e economia.

Para Martin-Soberén et al. (2014) os terminais de contéineres portuarios tém certas
caracteristicas que lhes conferem a capacidade de atingir um nivel muito mais alto de
sistematizacdo do que outros tipos de terminais, tais como:

e A padronizacdo do meio de transporte - contéineres;
e A padronizacdo da maneira pela qual o frete é tratado;
e O alto nivel de intercambios;
e O alto impacto da tecnologia na lucratividade dos terminais.
Este nivel de padronizacdo e especializacdo é o que permite um alto grau de

automacdo de equipamentos e processos neste tipo de instalagbes portuarias. O
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planejamento e gerenciamento deste tipo de terminal manifesta uma mudanga radical da
concepcao de terminais convencionais.

A automacdo torna possivel reduzir a intervencdo humana nas atividades industriais,
permitindo um maior controle dos equipamentos e processos envolvidos. Isso resulta na
padronizacdo dos niveis de desempenho e servico, na eliminacdo da incerteza nos tempos
de resposta e na reducdo de custos operacionais e erros humanos. Estas vantagens,
associadas a evolucao tecnologica e dado que o atual volume de comércio mundial significa
que uma economia baseada apenas no trabalho manual é hoje inconcebivel, converte a
automacdo em um fluxo global que esté presente, em maior ou menor grau, em quase todos
os setores industriais, (MONFORT MULINAS; FUNDACION VALENCIAPORT, 2012).

Atualmente, o termo “terminal automatizado” é usado para se referir a terminais
portuarios que, na realidade, apenas automatizaram os movimentos nos patios e trechos de
docas. Nesses terminais, as operacdes de navios guindaste ainda sdo manuais, enquanto a
interacdo entre guindastes de patio e 0s meios de transporte terrestre de recepcédo e entrega
permanecem assistidos por controladores remotos. Esta €, no entanto, apenas uma das
muitas possibilidades automatizadas em terminais de contéineres, (MONFORT MULINAS;
FUNDACION VALENCIAPORT, 2012).

A combinacdo de grandes e pequenas automacdes resulta em terminais portuarios
com diferentes niveis de automacdo. Uma solucdo intermediaria entre terminais
automatizados e manuais €, por exemplo, a automacdo parcial ou semi-automacdo dos
movimentos principais. O termo “terminal semiautomatico” € usado para terminais onde,
enquanto 0s movimentos de péatio sdo automatizados, os intercambios de docas sdo
realizados por equipamentos convencionais, ou vice-versa (MONFORT MULINAS;
FUNDACION VALENCIAPORT, 2012).

As automacOes de equipamentos principais ou totais s&0 a soma de um grupo
abrangente e integrado de tecnologias ou sistemas que, separadamente, poderiam ser
considerados automacdes menores. Assim, as vezes, € possivel automatizar completamente
0 equipamento convencional implementando as necessarias automacoes de baixo nivel apos
um processo de adaptacdo. Trata-se de uma solugdo para terminais em operagdo que ainda
ndo depreciou seu investimento inicial em equipamentos (MONFORT MULINAS;
FUNDACION VALENCIAPORT, 2012).

A automacdo de um terminal requer, sua instrumentacao, que consiste na instalagéo

de equipamentos, dispositivos, transmissores de campo, sistemas de controle e superviséo,
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sistemas de transmissdo e coleta de dados e aplicativos de software em tempo real para
realizar, supervisionar e controlar operagdes. Isso inevitavelmente resulta em uma queda
temporaria nos niveis regulares de desempenho operacional e eficiéncia. Ocasionalmente,
isso pode prejudicar a capacidade e o nivel de servico fornecido com sua duragédo e
magnitude, dependendo da automacgdo em questéo.

Quando se trata de grandes automacgdes, como a implementada pelo Terminal de
Antuérpia Gateway (Porto de Antuérpia, Bélgica) que transformou seus guindastes de
portico montados sobre trilhos, Figura 6, ou o planejado pelo Terminal de contéineres
Xiamen Yuanhai (Porto de Xiamen, China) (MARTIN-SOBERON et al., 2014), entre
outras, devem ser implementadas por fases, a fim de permitir que as instalagdes continuem

operando.

Figura 6 - Guindastes de pdrtico montados sobre trilhos.

Fonte: AerophotoStock (2020).

Nesses casos, é preciso levar em conta que durante um curto ou longo periodo de
tempo, coexistirdo no terminal duas maneiras de lidar com os fluxos de trafego. Portanto, é
imperativo assegurar que o sistema operacional do terminal implementado possa processar
ambos os tipos de modos operacionais, bem como dispor de espacgo adicional para criar um
excesso de capacidade temporario para evitar a saturacao do patio durante a transformacéo.
Da mesma forma, seria conveniente seguir algumas recomendacdes ao projetar 0 processo
de automacdo de um terminal j& em operagdo, como usar, se possivel, apenas um tipo de

equipamento de transporte horizontal, tentando segregar o fluxo de tal equipamento no caso



36

de um sistema misto, reduzindo o acesso a algumas partes do terminal, alocando tempo
suficiente no plano de implementagdo, para testar o sistema uma vez concluido, investindo
totalmente na formacdo de recursos humanos e informando os clientes sobre as novas
instalacBes e procedimentos (MARTIN-SOBERON et al., 2014).

Portos podem ser definidos de forma simples como estruturas a beira de um curso
navegavel de dgua especializadas na atracacdo e consequente movimentacgao de carga entre
terra e uma embarcacdo, geralmente com terminais especializados para cada tipo de carga,
que podem variar de pessoas, alimentos, eletrénicos a equipamentos industriais pesados
(LIU, 2010).

Dentre os terminais, se destaca no comércio internacional o terminal de contéiner,
devido a grande padronizacdo do setor em volta deste formato de transporte de carga durante
0s séculos XX e XXI. Os contéineres foram desenvolvidos para serem um tipo de transporte
de carga padronizado com facil interface intermodal e ocupacdo otimizada de espaco,
permitindo o empilhamento e facilitando o deslocamento em longas distancias com custo
logistico reduzido.

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

Segundo Martin-Soberon et al. (2014), devido aos altos custos de manutencéo e
operacdo desses equipamentos especializados, € evidente que para uma gestdo efetiva de
um terminal, 0 mesmo deve possuir alta taxa de utilizacdo para justificar o investimento.
Ser capaz de coletar dados sobre o comportamento das operacgdes e a partir deles simular e
prever as necessidades futuras de alocacdo de recursos, para possibilitar o alcance do nivel

de gestdo desejavel para a manutencéo do porto.

2.4. Mudancas Portuérias no Mundo

Segundo Teixeira (2013), existem trés pontos cruciais para diferenciar entre a nova
ou velha geracdo de portos no mundo, sendo eles a politica, a estratégia e a atitude. Até
1960, os portos eram meros pontos de ligacdo entre a terra e o mar, condicionado nas

atividades portuérias, as funcdes operacGes de carga e descarga. Nesta fase, a Gestdo
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Portuaria ainda estd restringida devido ao modo de pensar, traduzindo-se no
condicionamento da tomada de deciséo ao nivel do governo, municipio e empresas; estando,
de certa forma, a favorecer politicas conservadoras (UNCTAD, 1992a). O documento da
UNCTAD (1992), menciona trés grandes aspetos de isolamento da organizacéo portuaria:

- O Isolamento do porto em relagdo ao transporte e atividades comerciais: em
situacdes de monopdlio os portos ndo se preocupam com os usuarios. Normalmente tém um
sistema préprio de informacao, estatistica e documentacéo.

- Isolamento em relagdo ao municipio circundante: o porto considera-se um “reino
independente” (UNCTAD, 1992a). Comparando com outras unidades locais, 0s portos tém
fortes atividades econdmicas.

- Isolamento das atividades e companhias portuarias: a nivel comercial as diferentes
atividades sdo realizadas em conjunto, mas tomam as decisdes independentemente de como
as outras organizacfes reagem. Neste tipo de isolamento, a produtividade é baixa e a
movimentacdo da carga é lenta, estando os usudrios, obviamente, mais identificados com o
funcionamento dos outros setores (UNCTAD, 1992a). De modo a complementar e inovar a
primeira geracdo, foram criados os portos de segunda geracao, que possuem caracteristicas
diferentes.

Nos portos de segunda geracao, 0s governos, autoridades portuarias e fornecedores
de servicos portuarios possuem um conhecimento profundo sobre as fun¢des de um porto.
O porto é considerado um centro de servigcos de transporte, industrial e comercial, sendo
capaz de empreender e oferecer este tipo de servico (UNCTAD, 1992a, 1992b). As
atividades subdividem-se em servigos comerciais e servigos industriais, tendo por objetivo
tratar da carga exportada. Deste modo, deixa de existir um porto somente como centro de
transporte, passando a agregar as fungdes de centro industrial e comercial.

O seu aparecimento remonta aos anos cinquenta, essencialmente impulsionado pelo
“aumento da quantidade de materiais importados para os paises industriais”. O porto passa
assim a ter uma “relacdo de proximidade com as transportadoras e com 0s parceiros
comerciais que construiram armazéns na zona portuaria” (UNCTAD, 1992, p. 14). A relagdo
com 0 municipio que, face a esta evolucdo, também progride devido ao fato de existir
dependéncia de terra, energia, &gua, mao de obra e da rede de transportes

A terceira geracdo de portos surgiu em 1980 devido ao aumento em grande escala, a
nivel internacional, dos contéineres e da intermodalidade, procurando responder as

necessidades do comércio internacional. O relatério da UNCTAD (1992), expde varios
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pontos em que 0s portos de terceira geracdo sdo especializados e integrados. Os Servigos
Tradicionais de um porto, tais como a logistica e distribuicéo, sdo fornecidos aos usuarios
do porto. Os servi¢cos em referéncia sao “realizados por equipamentos modernos e a gestdo
tecnologica € controlada por informagdes eletronicas” (UNCTAD, 1992, p. 15).

As atividades portuérias que envolvem servigos de navegacao, movimentacdo de
carga, armazenamento e outros servicos estdo diretamente ligados a organizacao e a gestao
portuaria moderna, considerada altamente eficiente. Os servicos industriais/ambientais,
aludidos no relatorio da UNCTAD (1992), sdo de dois tipos: os relacionados com 0s
servicos industrial/técnico, que incluem industrias de reparacdo de navios, engenharia e
servicos técnicos. Este tipo de servico € fundamental para o marketing de um porto,
assegurando a alta produtividade e a construcdo de uma reputacdo, reduzindo os riscos
técnicos e comerciais. e os relacionados com a carga: o objetivo do porto é fornecer
inddstrias de carga ou permitir o estabelecimento de outras indudstrias. De modo a facilitar
0 processo de exportacdo, alguns paises optaram por estabelecer as zonas de exportacao
dentro do proprio porto ou nas zonas que o rodeiam. Deste modo, “o servigo industrial
contribui para o valor acrescentado a carga” (UNCTAD, 1992, p. 15).

A eficiéncia do porto depende da complexidade da documentacéo que exige e do seu
horario de trabalho. A documentacdo tende para a simplicidade, para a compatibilidade com
0 comércio e com o transporte e para um sistema informatizado. O horério de trabalho
mostra que 0s portos ja ndo podem trabalhar somente nos dias em que faz bom tempo e
unicamente durante a semana, seis horas por dia. Como é mencionado no relatério da
UNCTAD (1992), “o transporte maritimo ¢ agora calculado por hora, sendo que o tempo
despendido no cais onera ao dono do navio, ao dono da carga e ao proprio porto”
(UNCTAD, 1992, p. 16).

Presentemente, as atividades portudrias foram reforcadas por causa das
preocupacOes logisticas. Assim, os “portos podem fornecer ou disponibilizar todos os
requisitos comerciais necessarios para os usuarios diretos e indiretos” (UNCTAD, 1992, p.
16).

A logistica incorpora caracteristicas do convencional, industrial, ambiental,
administrativo e das atividades comerciais. Com isto, surgiu uma nova atividade logistica
denominada por distribuicdo, que é diferente do armazenamento. A primeira tem uma
funcdo de logistica na cadeia de transporte e é indispensdvel, o0 armazenamento é um

elemento isolado de transporte, producéo e atividade de consumo. Em relacdo a Politica de
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Desenvolvimento Portuério, Estratégia e Atitude, a forma de gerir e desenvolver um porto
passa pelos decisores politicos, gestores e trabalhadores. O modo de gestdo passou da
simples oferta de armazéns e servi¢os, para um envolvimento total no processo de comércio
internacional. Consequentemente, notou-se um maior fluxo de carga e uma maior rapidez
(UNCTAD, 1992). Assim, os portos de quarta geracdo transformam-se em centros de
transporte integrados e em plataformas logisticas para o comércio internacional.

As mudancas tecnoldgicas dos navios foram fatores chave para as transformagoes
sofridas pelos portos de modo a prover infraestruturas e servi¢os. Primeiramente os bercos
de atracacéo tiveram seu comprimento e sua profundidade aumentados para receberem 0s
novos navios. Em segundo lugar, adicionalmente a reorganizacdo interna dos portos, foi
necessaria a expansdo de suas areas ocupadas de forma a atender as demandas de
movimentacdo e armazenagem de cargas, e para receber novos equipamentos portuarios,
mais eficientes e adequados. Adicionalmente, 0s portos passaram a ocupar area cada vez
maiores, em termos de espaco terrestre, 0 que propiciou o surgimento de grandes complexos
portuarios, organizados internamente conforme areas especializadas de uso (KIPERMAN,
1996).

Para UNCTAD (2012), as mudangas na producdo e distribuicdo tornam necessario
o0 reexame do papel dos portos. O sistema de producéo contemporaneo necessita de portos
que sejam mais do que um simples elo na cadeia de transporte. Devido a sua localizagdo
estratégica e a sua posicao de destaque na cadeia de distribuicdo, os portos devem assumir
um papel de protagonista na organizacdo do comércio internacional e no intercambio de
informacdes. Isso pressupde ndo sé a modernizacdo dos servicos tradicionalmente ofertados
pelos portos, mas também a sua capacidade de servicos logisticos que gerem vantagens
comparativas em relacdo a outras infraestruturas de transportes. Os portos devem incluir em
seu portifolio de servigos a capacidade de realizar operagdes complementares como a
consolidacdo de cargas, etiquetagem e empacotamento, dentre outras, de forma a agregar
valor ao produto movimentado. Além disso, para se tornarem centros de atividades
logisticas, os portos deverao fornecer servicos confiaveis e seguros de transmisséo de dados
de forma a facilitar o processamento e gerenciamento administrativo.

O sistema portuario brasileiro € um dos vetores estratégicos para o desenvolvimento
econémico do pais. Neste sentido, interessa dotar as Autoridades Portuarias de sistemas
eficazes de gestdo de negdcios na interface portuaria, procurando assim aumentar a

eficiéncia ao nivel do setor, fator decisivo para aumentar a competitividade nacional. Neste
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sentido, a organizacdo do sistema portudrio brasileiro é da responsabilidade do governo
federal que implementa politicas publicas para o desenvolvimento das atividades neste setor.
Com aentrada em vigor da Lei n. 12.815, de 5 de junho de 2013, e subsequentes disposicdes
legais e normativas em Decretos e Portarias, o tema da eficiéncia dos portos brasileiros
ganhou destaque na politica governamental. A referida Lei trata da exploracéo da atividade
portuaria com o objetivo de aumentar a competitividade e o desenvolvimento do pais, e
estabelecer “estimulo a modernizagdo e ao aprimoramento da gestao dos portos organizados
e demais instalacGes portuarias, a valorizacédo e a qualificacdo da méo de obra portuaria e a
eficiéncia das atividades prestadas”.

A medida provisoria 595/2012, conhecida como MP dos Portos, e sancionada como
Lei 12.815/2013, teve como objetivo modernizar os portos brasileiros e estabelecer novos
critérios para a exploracéo e arrendamento (por meio de contratos de cessdo para uso) para
a iniciativa privada de terminais de movimentacdo de carga em portos publicos. Além disso,
as novas regras facilitaram a instalacdo de novos terminais portuérios privados causando
impacto positivo na estruturacdo dos portos/terminais privados, contudo desestimulou
investimentos nos ja sucateados portos publicos.

Os novos projetos portuarios no mundo ja avangam para a quinta geragdo ou “‘smarts
ports” (portos inteligentes), visando o estabelecimento de uma plataforma integradora de
todos os sistemas em producao e de outros que venham a ser desenvolvidos para automatizar
o0s sistemas de negdcio portuario.

Os principais processos de negocios e atividades portuarias, em alguns portos do
mundo j& funcionam em ambiente WEB e respeitando padrdes internacionais assegurando
a sua completa interoperabilidade. Esta transformacgéo tem uma elevada interatividade na
execucdo das tarefas operacionais com suporte da melhoria funcional das atividades
portudrias, resultante da facil manipulacéo, analise e pesquisa avangada de grandes volumes
de informacéo da area de jurisdicéo portudria, possibilitando em particular:

- Mecanismos de processamento inovadores, assegurando o desejado desempenho
eficiente das tarefas, permitindo uma resposta rapida nos procedimentos existentes no setor
portuario.

- Recursos de interoperabilidade entre diversas fontes de informacdo, através de uma
plataforma de interligacdo com as diversas areas operacionais da Administragdo Portuéria,
e com o0s restantes sistemas e servicos que se encontrem em funcionamento (Port

Community System, Sistema de Gestdo Documental, Sistema de Gestdo Financeira).
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- Uma orientacdo funcional uniformizada e normalizada dos conceitos na &area da
gestdo portuaria, permitindo uma rapida parametrizacao e adaptacdo a modelos de gestéo e
enguadramentos legais do setor portuario internacional, maritimo ou fluvial, de grandes ou
pequenas dimensoes.

Os portos inteligentes empregam solucGes tecnoldgicas inteligentes para aumentar a
eficiéncia econdmica, a seguranga e sustentabilidade ambiental, tornando-se com isso,

capazes de aumentar a movimentacdo de cargas e o trafego de navios.

2.5. Aspectos que Influenciam a Construgdo de um Porto

De Lima et al. (2018) afirmaram que o fato do Brasil ser um pais continental e das
principais areas de producdo estarem localizadas longe dos portos faz com que as
necessidades de uma infraestrutura de armazenamento, transporte e porto representem um
fator importante na qualidade e na competitividade logistica. Portanto, problemas como
transporte deficiente da producédo para os portos, filas nos portos, atrasos nos embarques e
falha no cumprimento de prazos (ZHANG et al., 2017), geram custos operacionais mais
altos e perda de participacdo de mercado (MACKELPRANG; MALHOTRA, 2015;
CARTER et al., 2016; HAILE; KALKUHL; BRAUN, 2016).

2.5.1. Aspectos fisicos

No Brasil, existe um mercado muito promissor para 0s projetos portuarios, tanto para
0 aumento da capacidade dos portos existentes, como para a construcdo de novos terminais
portuéarios.

Um ponto importante que deve ser lembrado esta relacionado a exposicao desse tipo
de obra (portuéria) a agentes agressivos, ou seja, deve-se ter uma preocupacao em relacdo a
durabilidade, apenas com o intuito de chamar a atencéo para a importancia desse fato.

Como as obras portuarias maritimas estdo localizadas em ambientes extremamente
agressivos com relacdo as armaduras, pela grande quantidade de cloretos existentes nessas
regides, deve-se tomar um cuidado especial na execugédo da obra. O projeto deve contemplar
0 cobrimento adequado para ambientes agressivos, conforme Norma NBR-6118 e utilizar
concretos com resisténcia (Fck) adequada, procurando-se utilizar um concreto menos
poroso possivel.

No caso da existéncia de perfis metalicos ou tirantes na estrutura portuaria, podem-

se aplicar produtos que protegem os elementos metalicos da corroséo. Para tirantes, podem-
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se utilizar ainda bainhas com injecdes para sua protecdo. Também é possivel o uso de
protecdo catddica.

Para a implantacdo do cais, alguns requisitos basicos devem ser atendidos. A cota
minima requerida para o nivel do cais resulta da combinacdo de preamar (maré cheia) com
a agitacdo de ondas cujo periodo de retorno deve ser bem maior que a recorréncia anual.

Em funcdo dos equipamentos de operagéo e de sua movimentagdo no terminal de
embarque, desembarque e armazenamento na retro area. E desejavel que o cais seja
longitudinal e alinhado com a direcdo das correntes d”agua.

A largura do cais deve ser condicionada pelos equipamentos de carga e descarga,
por exemplo, o porteiner ou shiploader e shipunloader que podem ter suas larguras variando
de 18 a 50 m dependendo da necessidade. Outro ponto que pode determinar a largura do
cais € a estabilidade geotécnica global no trecho do cais. Pode-se dizer que, normalmente
para cais de pequeno porte, o que determina é a estabilidade geotécnica global e para cais
de grande porte sdo os equipamentos de carga e descarga, LOURENCO (2018).

Deve-se ter também um espaco minimo no cais para que 0s equipamentos moveis
possam se locomover, esse espaco € denominado via de rodagem.

Hé ainda outro fator, que pode ser decisivo, ndo para a escolha do “layout”, mas para
a escolha do local de implantacéo da obra, que séo os acessos a regido do porto (hinterland).
Como o porto € o elo de ligacdo entre o transporte maritimo e o transporte terrestre, a
existéncia ou a possibilidade de construcdo de linhas férreas, estradas de rodagem ou
hidrovias dando acesso ao porto, torna-se muitas vezes um fator decisivo para a escolha do
local de implantacdo do mesmo, LOURENCO (2018)

Além desses fatores que determinam a implanta¢do da obra e influenciam o “layout”,
ha outros que somados a estes, determinam o tipo estrutural e seu método construtivo. Para
cada funcdo (contéiner, carga geral, graneleiros, petroleiros etc.) para qual a obra for
executada, ha diferentes carregamentos que solicitam modos diferentes de estruturas.

Portanto, as obras portudrias (cais e retro area) podem ser estruturadas ou ndo. O fato
de as obras serem estruturadas esta ligado ao tipo de carregamento a que sdo submetidas e

as condigdes geotécnicas, conforme ja mencionado.

2.5.2. Aspectos Mercadologicos

O mercado portuario até a década de 60 evoluia de forma lenta e previsivel, o que

fazia com que a vida util dos portos chegasse até aos 100 anos, porém com a especializacdo
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das cargas na forma de contéineres ou carga a granel (sélido e liquido), essa transformacao
no modo de transportar, movimentar e armazenar as cargas tornou a evolucdo portuaria
muito mais dindmica e novas tendéncias e equipamentos passam a surgir constantemente.

Um dos fatores que contribui para esse dinamismo é o aumento do nivel de exigéncia
dos usuarios que, devido ao acesso facilitado as informacdes, a necessidade da entrega do
produto de maneira mais rapida e segura, tornou 0s portos muito mais seletivos e a busca da
eficiéncia e controle, tornou-se um requisito cada vez mais importante.

Os portos que pretendem atuar neste mercado competitivo devem realizar pesquisas
buscando prever essas tendéncias, a fim de oferecer servigos que atendam as necessidades
e 0s desejos dos seus USuUarios.

Na ultima década, acordos internacionais de comércio exterior e iniciativas de
formacdo de blocos comerciais regionais reduziram de forma significativa os obstaculos
para evolucdo das exportagdes mundiais, embora um expressivo nimero de barreiras ainda
esteja em vigéncia. O comércio entre paises tem crescido a taxa média anual superior a 5%
obrigando os paises a planejar e construir infraestruturas capazes de responder a essas
demandas. No comércio global, o transporte maritimo € o modo dominante para embarcar
todos os tipos de produtos destacandO-se como uma alternativa aos modais de transporte
tradicionais, além de ser o meio responsavel pela maior parte da movimentacdo de cargas
ao analisar o cenario do comércio em escala global (MIHIC; GOLUSIN; MIHAJLOVIC,
2011; HAURELHUK; VALENTE, 2016).

O mercado do transporte maritimo mundial atual, por sua dinamicidade, oriunda do
crescimento populacional e do aumento do poder aquisitivo, sofreu transformagdes em seus
processos, transportes e controle. Com 0 aumento da concorréncia, 0s portos precisam estar
preparados para estas mudangas de mercado, buscando atender, melhor que seus
concorrentes, as necessidades e 0s novos requisitos de seus usuarios. Para que isso aconteca,
torna-se necessario analisar as futuras tendéncias de mercado. Os portos deverdo analisar
criteriosamente seu ambiente mercadologico, para compreender, por meio de pesquisas, 0
gue realmente seu usuario esta necessitando. Depois dessa etapa, o terminal portuario devera
comecar a pensar na execugdo desses objetivos e procurar um diferencial, destacando-se da
concorréncia. Essa identificacdo das tendéncias de mercado deve levar em consideracao as
mudancas de percepcdo e comportamento de seus usuarios, que podem ser observadas por
meio das informacgdes encontradas nos meios de comunicacao, em especial em periddicos

de grande circulagdo nacional e internacional.
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Para Ansoff e McDonnell (1993), o correto é fazer uma andlise das perspectivas do
empreendimento, identificando-se tendéncias, ameacas, oportunidades, e descontinuidades
singulares que possam alterar as tendéncias historicas.

De acordo com Kotler (2000), os empreendimentos de sucesso reconhecem as
necessidades ndo atendidas a partir de tendéncias detectadas, e adotam medidas para lucrar
com elas. Muitas oportunidades de negdcios sdo descobertas a partir da identificacdo de
tendéncias, que sdo sequéncias de eventos que possuem determinados impulsos e duragéo.

Kotler e Keller (2006) afirmam que ha uma distin¢do entre modismos, tendéncias e
megatendéncias. Um modismo é imprevisivel, de curta duracdo e ndo tem significado social,
econdmico e politico. J& a tendéncia é mais previsivel e duradoura que o modismo, oferece
oportunidades e revela como sera o futuro.

O planejador portuéario deve estar atento aos sinais que vém do mercado, motivo pelo
qual a andlise do ambiente de transporte é essencial na elaboracéo de um projeto portuario.

O mundo contempordneo apresenta um sério desafio a sobrevivéncia das
organizagOes. Fatores como a globalizacdo da economia e a revolucdo tecnoldgica tém
acelerado continuamente a velocidade das mudancas que ocorrem no ambiente
organizacional. Por conta disso, a dificil tarefa de prever o futuro somente por meio da
analise do ambiente do setor portuario torna-se, para 0s analistas de mercado, ainda mais
complexa, pois o grau de dificuldade desta aumenta a medida que a possibilidade de que
acOes passadas possam ndo se repetir no futuro. Assim sendo, € improvavel que o futuro
possa ser previsto a partir da extrapolacdo do crescimento passado, tendo em vista as
variagdes que ocorrem na economia mundial estdo sendo muito influenciadas pelo meio
ambiente. Para Gibson (1998), quanto mais 0 mundo se torna complexo e interdependente,
mais a mudanca se torna ndo-linear, descontinua e imprevisivel, o que faz com que o futuro
seja menos parecido com o passado e, portanto, menos previsivel.

Ao analisar as atuais tendéncias de mercado, identifica-se alguns redirecionamentos
que sdo: O avanco da tecnologia, sendo um dos fatores que influenciam este processo é a
procura dos usuarios por servicos mais completos e funcionais, que atendam suas
necessidades também de forma mais completa e que se renovem sistematicamente. Outro
fator a ser destacado € o beneficio que a tecnologia traz para a rapidez nas movimentacgoes,
tanto do ponto de vista operacional como para 0 aumento do numero de viagens de um navio

por ano, principalmente, com ganho de tempo. A consequéncia disto é, sem duvida alguma,
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uma crescente dependéncia dos portos em automatizagdo de processos, em especial com o
uso da informética.

Porém, destaca-se que, paralelamente a esse avango tecnoldgico expressivo, €
imprescindivel um aumento proporcional nos niveis de seguranca dos equipamentos e
sistemas utilizados. Para isso ha uma necessidade incessante por seguranga nas areas que se
utilizam da informatica, GIBSON (1998).

Obviamente estas tendéncias ndo surgem da noite para o dia. Ao contrario, sdo em
verdade o resultado de uma mudanca de habitos e comportamentos dos usuarios. Por isso,
0S portos que desejarem se manter ou buscar novos mercados, devem estar atentos a tais
mudangas.

Uma tendéncia bastante fomentada nos ultimos anos foi o desenvolvimento de
operacOes mais sustentaveis, 0 que envolve a criagdo de produtos “eco friendly” ¢ o uso da
tecnologia em substituicdo a alguns procedimentos.

Um bom exemplo é o Porto Sem Papel (PSP), criado para facilitar a analise e a
liberacdo de mercadorias nos portos brasileiros. Por meio do sistema, varios formularios em
papel sdo convertidos em um Gnico documento eletrénico, 0 Documento Unico Virtual
(DUV).

Neste cenario, a leitura do que acontece no porto é automatizada, o carregamento é
por meio de sensores de peso, a liberacdo de caminhdes é por meio de leitores 6ticos, navios
sdo abastecidos por energia solar, por exemplo. Portos no mundo e no Brasil ja iniciaram a
adaptacdo para as novas tecnologias e pretendem ampliar seus investimentos para atender a
este futuro cada vez mais tecnoldgico e eficiente.

Burocracia, grandes volumes de informacdes, prazos apertados, busca por reducéo
de custos e maior agilidade das operacdes e tudo que esta por tras de processos logisticos se
teria itens a perder de vista. E por essa razao que negar a necessidade do uso da tecnologia
em operacOes logisticas é perder tempo e dinheiro. Em busca de elevar as operacfes
logisticas a outros patamares e ter niveis de competitividade no mercado atual precisa-se
ficar de olho no que o mercado de T tem a oferecer.

Nos ultimos anos houve um aumento consideravel no nimero de tecnologias que
aceleram processos logisticos disponiveis no mercado.

Ha mais de 10 anos, quem visitasse Roterda, na Holanda, ja encontrava um terminal
portuario de contéineres com equipamentos automatizados e se sentiria assistindo a um

filme de ficcdo cientifica. Um ambiente silencioso e sem a presenga de ser humano, no qual
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contéineres circulavam em pranchas sobre rodas na area de operagdes, em movimentos
sincronizados e otimizados. Eles sdo transportados do cais a &rea de armazenagem, com
qualquer clima. Hoje, do lado de mar, também ha mudancas a vista. E um cenario de
inovacéo na logistica porta-a-porta. Para doma-la os participantes (players) devem se fazer
competentes para atuar nesse complexo jogo de negdcios. Os fatores dessa transi¢do sdo:
tecnologia e sustentabilidade.

Com a entrada em vigor o novo regulamento da Organizacdo Maritima Internacional
(IMO 2020) impondo um limite global de 0,5% de enxofre no combustivel maritimo
(bunker) e substitui o atual de 3,5%, havera reflexos no preco dos fretes. Ainda que a busca
de uma transigédo suave, com flexibilizacdo de prazos para possibilitar pleno atendimento
por todos 0s navios, a reducao de poluente no combustivel maritimo é caminho sem volta.
Seus custos serdo repassados ao consumidor. Para balancear essa majoracdo do atual
sistema, os armadores fardo arranjos na busca de compensacao.

Dois componentes sdo determinantes na busca desse equilibrio: escala e
produtividade. A tendéncia é de aumentar o tamanho dos navios ou de construir
embarcacGes menores e mais velozes, bem como acelerar o seu rendimento com energias
alternativas. Na movimentacdo de cargas nos portos, o desafio sera realizar a necessaria
mudangca do modelo concorrencial. Estruturalmente, significa incorporar automacao,
Internet e tecnologia blockchain, sincronicamente, como investimento e dominio possiveis.
Trata-se de estabelecer condi¢des para explorar e amplificar as vantagens promovidas pelo
porto inteligente (smart port) na constru¢cdo da comunidade portuaria. Visto que 0s
diferenciais competitivos surgem de inovagdes sobre como sdo 0s processos e como eles
podem ser melhorados. Dai a importancia do empresario do setor portuario e do comércio
maritimo perceberem que estdo diante de uma realidade que deriva de um novo conceito, é
uma nova forma de tocar os seus negécios. Assim, o enriquecimento do conhecimento e do
estimulo as novas ideias, aumentam a competitividade global, BARROS (2015).

Fechando o ciclo logistico, esse processo inovador ird abranger também todas as
conexdes terrestres. Como ja acontece, detectores de movimentos e cameras para leitura de
placas alimentam com dados para agilizar o controle do trafego de entrada e saida de carretas
nos terminais. Sdo informagcbes em tempo real, entre os condutores e as empresas
transportadoras com a administragao dos portos. Por fim, cabe ao governo o imprescindivel

papel politico de promover o aglomerado de empresas, para aumento da sua produtividade,
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em especial pelo fortalecimento da capacidade de inovacéo e pelo estimulo na formacgéo de
novas empresas. Para aumentar a producdo e gerar trabalho.

O crescimento do processamento de contéineres, embarcaces cada vez maiores e
requisitos ambientais e de seguranca cada vez mais restritos estdo aumentando a pressao
sobre as operagdes de terminais.

Além do crescimento do trafego de contéineres, o setor portudrio e de terminais estao
passando por mudancas estruturais que resultam em maiores investimentos e aumento de
capacidade e disponibilidade de maiores profundidades.

As principais tendéncias que afetam o negdcio portuario incluem os volumes de
processamento do trafego global de contéineres e graneis, assim como, os ciclos de negdcio
do setor de movimentacdo de materiais pesados. O crescimento do comércio global esta
aumentando os volumes de carga.

Espera-se que o processamento global de contéineres cresca cerca de 5% ao ano no
periodo até 2030. A regio que cresce mais rapidamente ¢ a Asia, que € o centro de mais da
metade de todo o trafego de navios no mundo.

O crescimento do transporte maritimo fez com que os armadores introduzissem
embarcacOes cada vez maiores, capazes de transportar milhares de contéineres de cada vez.
Para ter sucesso no negdcio de terminais, os operadores de portos precisam desenvolver a
capacidade de atender um volume maior de embarcaces maiores em um periodo de tempo
mais curto.

Além disso, o transbordo destes mega terminais, ou hub ports, para portos menores
também vai continuar crescendo. O trafego de carga em terra esta passando das estradas
para ferrovias, barcacgas e outros modos de transporte. Esta mudanca estrutural vai resultar
no crescimento da capacidade dos terminais.

As futuras interligacGes tém potencial entre as empresas de transporte maritimo vao
definir um novo padréo de eficiéncia operacional. Elas também véo acelerar o efeito cascata,
aumentando a necessidade de investimentos e resultando em outro nivel de planejamento
do fluxo de contéineres nos terminais.

Com a influéncia da globalizagdo, um fendmeno que esta presente nas mais diversas
areas de carater social, econémico, politico e cultural entre diferentes paises, a necessidade
de expandir mercados levou as na¢cdes a comecarem a se abrir para produtos de outros
paises. Essa necessidade fez os mercados diminuirem as barreiras, permitindo a troca de

informacdes e facilitando as negocia¢es no comércio internacional. Essa diminuic¢do das
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barreiras tarifarias e ndo tarifarias trouxe o aumento na demanda por diversos tipos de
mercadorias vindas de diferentes paises, com isso tambeém trouxe a necessidade de expansao
e criacdo de novos portos e terminais, visando um melhor aproveitando das unidades
portuarias, BARROS (2015).

2.5.3. Aspectos Tecnoldgicos

O avanco da tecnologia do transporte maritimo e o crescimento da movimentacgéo de
cargas no mundo trouxeram uma nova dindmica no ambiente de transporte maritimo e,
sobretudo, na movimentagdo portuéria. Com esse cenario, o surgimento dos grandes navios
especializados obrigou os terminais portuarios a buscar recursos tecnoldgicos que suprissem
essa nova demanda, visualizando principalmente a reducéo do tempo de execucdo da tarefa,
minimizando custos e aumentando o nivel de servico prestado para os clientes. A grande
novidade no transporte de carga foi a adaptacdo dos navios para seu transporte, até o
surgimento do navio porta contéiner, que modificou definitivamente a forma de
transferéncia de carga do modal maritimo para o terrestre e vice-versa, introduzindo novas
tarefas como acondicionamento e organizacdo do contéiner dentro do navio, bem como o
plano de baias e regras de sequenciamento de contéineres. O avanco tecnolégico nesta area
possibilitou o desenvolvimento de um novo equipamento exclusivo para operaces de
costado: o Portéiner, criado em diversos modelos para usos diferenciados. As peculiaridades
desse grande equipamento em estrutura de portico, e sua importancia para o0
desenvolvimento dos grandes terminais de contéineres sdo essenciais para o entendimento
da atividade portuéria hoje.

A automacdo completa e eficaz € totalmente necessaria para a agilizacdo dos
processos portuarios, sejam eles publicos ou privados e devido a isso, 0s terminais que nao
conseguirem acompanhar essas mudangas inovadoras certamente ficardo para tréas.

As mudancgas nos sistemas e as novas tecnologias tém produzido ferramentas
inovadoras para operac¢Oes portuérias, traduzindo ganho de tempo e reducédo de custos.

A cadeia logistica portuaria compreende, entre outras coisas, 0 armazenamento e
transporte terrestre das cargas, a operagdo portuaria e o transporte maritimo até as
plataformas offshore. Também esta relacionada com o transporte de trabalhadores e servigos
como movimentagdo de unidades maritimas. No entanto, muitos portos apresentam

processos um tanto rudimentares.
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A maior parte das operagdes ocorridas nos portos brasileiros sdo referentes a
importacdo e a exportacdo de materiais e produtos. Esse tipo de transporte é o que mantém
0 pais com fortes lacos com diversos outros paises pelo mundo. Nesse sentido, a logistica
possui um papel decisivo no crescimento econdmico do pais em nivel internacional.

Por ser um processo que demanda muita seguranca, fiscalizacdo, organizacéo, entre
outras questdes, é necessario que os portos apresentem condicdes fisicas para receber navios
de diversos paises, sem que isso prejudique o andamento dos processos. Porém,
infelizmente, casos de filas ocorrem em diversos portos, com médias de tempo cada vez
maiores. Uma logistica mais dindmica, pode otimizar e evitar transtornos do tipo, além de
apresentar dados em tempo real, permitindo que o setor siga de forma s6lida mantendo uma
credibilidade internacional.

Em vérias partes do mundo, o setor portuario segue estratégias de investimento em
tecnologia, contratacdo de profissionais altamente capacitados e equipamentos adequados

para as mais diversas funcdes.

2.6. Caracterizacdo de Instalacdes Portuarias Mundiais
2.6.1. Porto de Xangai

Com 7 portos que estdo entre 0s 10 maiores do mundo, a China é um grande exemplo
de boa gestdo logistica, 0 que contribui para deixar o pais como lider em importacdo no
mercado. O porto localizado em Xangai € um verdadeiro gigante logistico e ndo é por menos
gue esta no topo do ranking. Onde a previsdo é de movimentar 15 milhdes de unidades de

contéineres em 2020 em 3.600 quilémetros de extensdo e tecnologia.
2.6.2. Porto de Roterda

Pioneiro em automatizacao desde os anos 90, o porto de Roterda, na Holanda, conta
com robds operando na logistica de contéineres ha décadas. Onde Possui uma central de
monitoramento com os funcionarios guiando as maquinas no transporte de cargas, enquanto
observam o fluxo de movimentos. Assim, ha otimizag&o de processos e de tempo, ampliando

a seguranca e evitando perdas.
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2.6.3. Porto de Oakland
O porto de Oakland, nos Estados Unidos, além de um centro de distribuicéo proprio,
também tem planos para oferecer novos servigos logisticos para facilitar o transporte de
mercadorias, diversificar operacdes e reduzir os custos de seus clientes. Onde US$ 1 bilhdo
em investimento de recursos publicos séo investidos em tecnologias que visam intensificar

medidas e melhorar a produtividade e atrair mais cargas.

2.7. Caracteristicas de Instalacbes Portuarias
A Figura 7 mostra um esquema geral de uma operagdo em um terminal portuério de

contéiner. Pode-se observar o cais onde estdo localizados os portéineres e, logo atras, a retro

area onde sdo armazenados 0s contéineres para embargue e desembarque.

Figura 7 - Layout de um terminal tipico de contéineres

Fonte: AerophotoStock (2020).

Ha possibilidades de terminais mistos, para carga geral e contéineres. Normalmente,
acontece quando o volume de contéineres é pequeno, sem perspectivas de crescimento, ndo
havendo adocdo de outros géneros de carga, o que viabiliza economicamente o
empreendimento. Sao os terminais Roll-on/Roll-off. Caracteristica comum, nestes dois tipos
de terminais, é a proximidade da area de estoque junto a embarcacdo. Na Figura 8 evidencia-

se um exemplo de terminal do tipo Roll-on/Roll-off.
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Fonte: AerophotoStock (2020).

O terminal tipo lift-on/lift-off, Figura 9, tem como caracteristica o alinhamento de
carretas vazias, de modo a serem carregadas facil e rapidamente. Além desse sistema, grande
parte das embarcacGes também sdo equipada com guindastes lift-on/lift off garantindo assim
uma grande flexibilidade. Navios Multipropositos sdo embarcacdes projetadas para atender
demanda de diferentes produtos. Como o proprio nome indica, este navio tem uma grande
flexibilidade para transportar mercadorias de carga geral, containers, granéis e sistemas
(SILVA, 2014).

Figura 9 - Terminal tipo lift-on/lift off

Fonte: Promare (2020)

Em funcdo dos equipamentos de operacdo e sua movimentacdo no terminal de
contéineres, como embarque, desembarque e armazenamento de contéineres na retro area,
é desejavel que o cais seja longitudinal, ou seja, paralelo a linha costeira. J& a retro area seja,
preferencialmente, justaposta ao cais.


https://www.promare.adv.br/noticias.php
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A largura do cais deve ser condicionada aos equipamentos de carga e descarga do
navio. Por exemplo, o portéiner, pode variar entre 18,0 m e 50,0 m dependendo da
necessidade. No caso de cais de grande porte, é determinante os equipamentos tipo
portéineres.

H4, ainda, uma condic¢do que deve ser verificada quando o cais esta offshore, ou seja,
afastado da retro area. Neste caso, ap6s a determinacdo da largura do cais pelos
equipamentos ou pela condicdo geotécnica, deve verificar se ha possibilidade de apoiar a
tampa da escotilha do navio. Deve haver, também, espaco minimo no cais para que 0s
equipamentos maéveis possam se locomover, SILVA (2014).

O segmento portuério que apresenta as maiores alteracfes tecnoldgicas, tanto no
manuseio do transporte de carga como no porto e, também ndo menos o avanco de
equipamentos especializados e navios, € o terminal de contéineres.

Com a chegada no mercado da nova geracdo mundial de grandes navios, acima de
20.000 (vinte mil) TEU’s, os administradores de terminais estdo planejando seus
investimentos levando isso em conta, ou seja, a necessidade de criar uma infraestrutura
adequada ao crescimento do mercado. Ha também a necessidade de incluir novos
equipamentos como por exemplo, o portéiner de dupla acdo SILVA (2014).

No Brasil, estd havendo um aumento da capacidade dos portos existentes e a
construcdo de novos terminais portuarios para atender o aumento das movimentacdes de
contéineres, assim como o atendimento do crescente aumento das exportaces de granéis
agricolas e minerais.

As caracteristicas determinantes de cada projeto portuario dependem do tipo de
navio e o tipo de carga que eles movimentar&o. A tendéncia mundial ¢ a construcdo de “Hub
port” que consiste em um porto concentrador de cargas e de linhas de navegagdo. O termo
decorre das estratégias de aumentar o tamanho dos navios, concentrar rotas e reduzir o
numero de escalas adotadas pelas principais companhias maritimas, notadamente a partir
dos anos noventa.

Esse tipo de porto concentra grande quantidade de carga por ter caracteristicas
diferenciadas, como posicdo geografica estratégica, maior profundidade e capacidade
adequada para atender a navios de maior porte. Os “hubs Ports” possuem relagdo direta com
outros tipos de portos, os feeders, terminais de menor porte que alimentam e séo alimentados

pelos hubs.
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Os feeders séo portos que ndo tém profundidade suficiente, logo, ndo podem receber
grandes embarcagdes. Por isso, eles recebem navios menores, que sdo carregados de
mercadorias, para posteriormente transportar as mesmas para portos com maior capacidade,
o0s hubs. L4, a carga é descarregada em um armazém para, em seguida, ser recolocada em
supernavios e enviada, finalmente, a outros paises.

Em funcéo de todo o processo de globalizacéo pelo qual o mundo atravessa, somado
ao crescimento da economia mundial nos ultimos 30 anos, mais do que nunca é difundido e
utilizado por todos: os "Portos Principais™ ou "Portos Concentradores”. O advento dos
chamados "Hub Ports" se deu de uma forma natural, tendo eles se desenvolvido para
acompanhar o crescimento do comércio mundial. Observa-se nitidamente que o nimero de
"Hub Ports" em uma determinada regido (norte da Europa ou Sudeste Asiatico, por
exemplo), estd diretamente ligado ao poderio e/ou potencial econémico dos paises que ali
estdo ou na rota deles, como é o caso do porto de Singapura.

Por outro lado, acredita-se que o crescimento fabuloso apresentado pelos mega
terminais, mais especificamente os que lidam com contéineres, alavancou e muito todo o
processo de conteinerizacdo e por consequéncia o comércio mundial. Importante destacar
um fato marcante nos dias de hoje: o0 aumento no tamanho dos navios porta-contéineres, e
a consequente reducdo no numero de portos escalados por navios de maior porte,
priorizando desta forma os "Hub Ports".

Os portos concentradores de cargas permitem que o0s grandes porta-contéineres
sejam carregados e descarregados huma Unica parada por regido. Se isto ndo acontece, 0s
custos por unidade transportada aumentam significativamente, ja que os navios, além de
executarem varias paradas, sdo forcados a viajar parte do percurso com elevada capacidade
ociosa. Esses custos, por sua vez, sdo repartidos equanimemente entre os clientes daquele
percurso, ja que os armadores, valendo-se do poder de mercado para maximizar a receita,
tendem a cobrar o mesmo frete para todos.

Segundo Thomas (1999), os "Hub Ports™ possuem trés outras subdivisoes:

- "Hub" mundial: presta servigo a nagdes que circundam 0s principais oceanos, ou
portos de mais de um continente;

-"Hub" regional: presta servi¢co ao comércio de uma linha costeira completa de um
continente;

-"Hub" sub-regional: presta servigo a mercados de uma parte de um continente.
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No mercado mundial, as grandes empresas armadoras, para se tornarem mais
competitivas, tém construido navios cargueiros cada vez maiores e formado joint ventures
internacionais que permitem o transporte de cargas de um numero cada vez maior de
armadores. Essa € a tendéncia mundial para a qual o Brasil ndo esta preparado, pois, em
razdo da deficiéncia de infraestrutura, ndo dispde de muitos portos para receber esses navios.

Em funcdo disso, muitos exportadores ndo tém acesso a linhas de navegagao para
determinadas regifes do planeta, porque esses mega cargueiros nao conseguem chegar as
regibes onde eles estdo instalados. Para tanto, esses exportadores dependem de um
transporte doméstico de grandes distancias por terra, por mar ou hidrovia, o que acaba por
encarecer demais o produto, deixando-o0 sem preco competitivo no mercado externo.

Na tentativa de superar essas deficiéncias, varios portos tém sido considerados como
hubs logisticos, sem que disponham de capacidade para tal. E o caso do porto de Santos, o
maior da América Latina e responsavel por 27% do comércio exterior brasileiro, que, se
dispde de acessos ferroviario, rodoviério e por cabotagem e esta localizado em regido
préxima aos grandes mercados produtores e consumidores, porém enfrenta um grande
obstaculo para se tornar concentrador de cargas que é o seu calado de 11,2 metros que nédo
permite a entrada de grandes navios transportadores de contéineres, com capacidade de 5
mil a 8 mil TEUs (twenty feet equivalente unit, ou seja, unidade de 20 pés), pois essas
embarcacdes exigem profundidade de 15 a 16 metros.

Portanto, € urgente definir quais serdo os hubs ports brasileiros, pelo menos um na
regido Sul-Sudeste e outro na regido Norte-Nordeste. Com esse proposito e devido as
inimeras varidveis de decisdo sobre a implantacdo de um novo e moderno complexo
portudrio no Brasil, esta tese busca definir através de uma nova forma de avaliar o problema,
um complexo portuario de grande capacidade no norte do Brasil como forma de aplicar a
proposta metodoldgica que norteia esta tese.

Para entender o que vem acontecendo no mundo e poder trazer para os critérios de
deciséo da pesquisa a seguir foram apresentados os 10 principais portos concentradores de

carga (hub port) do mundo.

2.7.1. 1° Xangai - China

Na Figura 10 é apresentado o Porto de Xangai, na China, como o porto de maior

destaque no cenario mundial.
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Figura 10 - Porto de Xangai - China

Fonte: Marine Insight (2019).

Se tornou 0 maior porto do mundo em 2010, com cerca de 30 milhdes de TEUs. O
porto pode ser caracterizado como maritimo ou fluvial devido ao fato de tanto o Mar da
China Oriental e a Baia de Hangzhou quanto os rios Yangtzeé e Huangpu serem usados para
0 aportamento dos navios. Também é fonte de grande atividade econémica na area do rio
Yangtze, MARINE INSIGHT (2019).

2.7.2. 2° Singapura - Singapura

O Porto de Singapura (Figura 11) atende o mercado de exportacdo em uma escala
gigantesca, estando conectado a mais de 600 portos espalhados por mais de 100 paises. Em
termos de tonelagem, com cerca de 1,2 bilhdes, e transbordo ainda é o maior do mundo.
Também é responsavel por metade do suprimento anual de 6leo cru para navegacéao, ou
bunker, com cerca de 25 milhdes de toneladas, e 20% do trafego mundial de contéineres,
cerca de 25 milhdes de TEU’s. Suas linhas regulares ligam mais de 600 portos em 123
paises. MARINE INSIGHT (2019).

Figura 11 - Porto de Singapura

Fonte: Marine Insight (2019).

2.7.3. 3° Shenzhen - China

O Porto de Shenzhen (Figura 12) esta localizado na regido sul do Delta do Rio das
Pérolas, na provincia de Guangdong. E uma das hinterlandias econdmicas para Hong Kong
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em relacdo ao comeércio com o continente asiatico. Além disso, € um dos portos mais
importantes em termos de comércio internacional da China. O porto é o lar de 39
companhias de navegagdo, que tragam 131 rotas internacionais nas quais esté incluido o
porto, MARINE INSIGHT (2019).

Figura 12 - Porto de Shenzhen — China

Fonte: Marine Insight (2019).

2.7.4. 4° Hong Kong - China

O Porto de Hong Kong (Figura 13) assume a terceira posi¢cdo na selecdo dos 10
maiores portos do mundo. Este faz uso de um porto natural no Mar do Sul da China, e tem
desempenhado um papel importante no avango da provincia ao longo dos anos. O porto esta
localizado no Mar da China Meridional, € porto natural e tem sido muito importante em
promover economia da cidade. Em 2010, foi da responsabilidade do porto 23.7 milhdes de
TEUs em movimentagédo de carga, MARINE INSIGHT (2019).

Figura 13 - Porto de Hong Kong - China

Fonte: Marine Insight
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2.7.5. 5° Busan, Coreia do Sul

O Porto de Busan (Figura 14) configura-se como o maior porto da Coréia do Sul, em
sua segunda maior cidade. Forma uma grande rota comercial entre 0 Oceano Pacifico e 0s
paises pertencentes a Eurdsia. Com um movimento estimado em 19,45 milhGes de TEUs
em 2015 (nmero a ser confirmado pela autoridade portuéria até fevereiro), dos quais 48%
referem-se ao comércio exterior e 52%, em transbordos, atendendo ao mercado interno,
MARINE INSIGHT (2019).

Figura 14 - Porto de Busan — Coreia do Sul

Fonte: Marine Insight (2019).

2.7.6. 6° Ningbo, China

Considerando apenas a movimentagdo de contéineres, Ningbo Figura 15) é o quarto
complexo da nacgdo e o sexto do mundo. No ano passado, passaram por suas instalagdes 13
milhdes de TEUs (unidade equivalente a um contéiner de 20 pés), total que deve chegar a
13,5 milhdes neste exercicio, MARINE INSIGHT (2019).

Figura 15 — Ningbo - China

Fonte: Marine Insight (2019).
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2.7.7. 7°Qingdao, China

O porto de Qingdao (Figura 16) se conecta com mais de 450 portos em mais de 130
paises. Localizado na frente do Japdo e Coréia do Sul, as duas principais nacbes de
construcdo de navios. A producdo do porto de Qingdao em 2016 atingiu 500,36 milhdes de
toneladas, superando as 500 milhdes de toneladas pela primeira vez. Acabou por ser
classificada como a sétima do mundo, MARINE INSIGHT (2019).

~ Figura 16 - Porto de Qingdao - China
. 4 = . ' % ot /.{ ’

Fonte: Marine Insight (2019).

2.7.8. 8° Guangzhau, China

Conecta-se com mais de 300 portos em quase 100 paises. O porto de Guangzhou
(Figura 17) da China informou que a movimentagdo de cargas foi de 201 milhdes de
toneladas no primeiro semestre. Isto significou um aumento de 11,7% em comparagao com
0 mesmo periodo do ano anterior. O principal porto tratou de 6,07 milhdes de TEUs, um
crescimento de 16,8% sobre 0 ano passado, segundo autoridades do Porto de Guangzhou,
MARINE INSIGHT (2019).

Figura 17 — Guangzhau — China

Fonte: Marine Insight (2019).
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2.7.9. 9° Dubai, Emirados Arabes Unidos - EAU

No atual ranking dos terminais que mais movimentam contentores no mundo, o porto
de Dubai (Figura 18) aparece na posicao 9 com 5,1 milhdes de TEUs. Sua equipe de mais
de 3.000 pessoas € dedicada, experiente e profissional, servindo clientes em algumas das
mais dindmicas economias do mundo. O porto tem como alvo elevar a eficiéncia da cadeia
de prestacéo de servicos aos clientes por gerir as suas cargas contentorizada, granel e outras.
Tem uma transparéncia excelente na prestacéo de servicos, MARINE INSIGHT (2019).

Figura 18 — Dubai - EAU

Fonte: Marine Insight (2019).

2.7.10. 10° Tianjin, China

Conectado a mais de 400 portos em cerca de 200 paises em todo o0 mundo, o Porto
de Tianjin (Figura 19) possui impressionantes 121 km? de extensdo, com mais de 31,9 km
de cais e cerca de 150 bercos de atracacdo. Passaram pelo porto cerca de 500 milhdes de
toneladas de carga e 4,9 milhdes de TEUs em 2016. Sua expansdo nas Ultimas duas décadas
tem sido enorme, passando de 30 milhdes de toneladas de carga e 490 mil TEUs em 1993
até os numeros atuais. Sua capacidade ainda esta sob forte expansdo, com 600 milhdes de
toneladas de capacidade de processamento esperada, MARINE INSIGHT (2019).
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Figura 19 — Tianjin — China

Fonte: Marine Insight (2019).

2.8. Anélise Econdmica e Financeira de Projetos

A andlise econémica e financeira de projetos procura entdo relacionar os beneficios
esperados em dado projeto com seus custos e investimentos de forma ndo s6 a mostrar sua
viabilidade intrinseca de funcionamento e validade de sua implantagdo, como também para
apoiar decisdes de como o projeto deve ou nédo ser feito. Em um mercado global cada vez
mais competitivo e aberto a oportunidades, esta analise é cada vez mais importante tanto
para a sobrevivéncia do projeto frente a concorréncia quanto a escolha do melhor projeto a
ser realizado.

A primeira analise geralmente feita € a do tempo de retorno ou payback, que consiste
na soma algébrica dos valores do fluxo de caixa, sem desconto de uma taxa interna. Por ser
facil e rapido, é bastante usado, mas ndo apresenta um nivel de sofisticacdo adequado para
a maioria dos casos de projetos industriais de longo prazo e ndo considera o valor do
dinheiro no tempo (SCORCIAPINO, 2005).

Uma abordagem mais completa de analise econdmica é o uso do valor presente
liquido que pode ser definido como a soma algébrica dos valores descontados do fluxo de
caixa associado ao projeto, que consistiria na constru¢do de um fluxo de caixa descontado
uma taxa de atratividade, levando em conta, portanto, o valor dos recursos empenhados no
tempo e sendo dependente apenas do fluxo de caixa previsto e do custo de oportunidade do
capital, possuindo duas desvantagens criticas, que seriam a determinacdo da taxa minima de
atratividade e a impossibilidade de reaplicar beneficios de projetos de sucesso (ZAGO;
WEISE; HORNBURG, 2009).

Outra andlise é através da Taxa Interna de Retorno que consiste em calcular a taxa
interna que anularia o valor presente liquido do fluxo de caixa do projeto estudado,
representando a taxa de desconto a qual o saldo entre as entradas e saidas descontadas
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resultam em um valor presente liquido igual a zero. Entre as vantagens deste método,
percebe-se facil interpretacdo do resultado e a consideracdo do valor do dinheiro ao longo
do tempo, e como desvantagem principal pode-se apontar que o método pressupde que 0s
saldos sédo reaplicados a mesma taxa de investimento.

Uma sofisticacdo dessas andlises envolve a consideracdo do risco envolvido nos
investimentos, que seria a possibilidade de prejuizo financeiro ou simplesmente a
variabilidade dos retornos esperados de um determinado ativo, segundo Scorciapino (2005).
Para estimar e precaver desse risco pode-se entdo utilizar um fluxo de caixa incerto, que
envolve andlises de estimativas de erro para se apresentar um resultado final dentro de um
intervalo de confianga pertinente, além de possibilitar a estimativa da faixa possivel de

variacdo dos valores esperados para 0s investimentos.

2.9. Analise de Risco e Incertezas

Segundo o Project Management Institute — PMI, 2000, “os riscos sdo eventos ou
condicdes incertas que, caso ocorram, provocam um efeito positivo ou negativo nos
objetivos de um projeto”. Para Cleland & Ireland (2002)*Risco ¢ a probabilidade de que
algum evento impacte negativamente as metas do projeto”.

Para Verzuh & Cardoso (2000) toda gestdo de produtos é um gerenciamento de
riscos, pois se existe a hipotese de algo dar errado, entdo havera a necessidade de utilizacéo
de técnicas de prevencdo e controle dos riscos sendo que correr riscos € envolver incertezas
e perdas como consequéncias indesejadas porque analisar e gerenciar riscos serve para
auxiliar a equipe envolvida no projeto, reconhecer e gerenciar incertezas durante o processo.

O risco é a chance que um evento indesejavel pode ocorrer com possiveis
consequéncias. Os riscos estdo divididos em trés categorias: 0s riscos de projetos que estdo
diretamente ligados ao projeto e quando este se torna real o custo e o tempo do projeto
podem aumentar de forma impactante por conta de fatores ligados diretamente a este tipo
de risco tais como: pessoas, recursos, orcamentos, cronograma e o cliente, VERZUH &
CARDOSO (2000).

Os riscos técnicos estdo relacionados com a qualidade que sera desenvolvida ao
produto ou servigo, e caso este tipo de risco ocorra, implementar um projeto torna-se tarefa
dificil ou até mesmo impossivel porgque neste tipo de risco geralmente envolve problemas
com a interface, design, implementacdo, verificagdo e manutencdo que ameagcam a

pontualidade e qualidade do projeto. Por Gltimo temos os riscos de negécio que fazem
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referéncia a viabilidade do projeto e nesse tipo de risco se houver, o projeto pode ser
cancelado por contribuicdo de alguns fatores como a troca do gerente de projetos; producao
de um produto mesmo que excelente, mas néo viavel por falta de demanda ou produzir um
produto que ndo possui encaixe com o tipo de mercado (GRAY; LARSON, 2018).

Segundo Vargas (2018), pode-se classificar o risco total em risco interno néo técnico,
o0 qual pode ser reduzido ou controlado pelo lider sob a tomada de decisdes diretas, como
desenvolver planos de contingéncia. Este risco constitui-se de uma parte de limitacdes
previstas para o projeto por meio da criacdo de metas, por isso o projeto provavelmente terd
sucesso se houver o cumprimento do cronograma previsto no planejamento com base nos
custos, prazos, perdas potenciais e fluxo de caixa.

O risco externo pode ser previsto pelo lider do projeto, mas ndo ha como o lider
controlar diretamente as ocorréncias dos riscos que podem receber a influéncia de acordos
e contratos com terceiros. Pode-se citar alguns riscos externos previsiveis como a taxa de
cambio, inflacdo, impactos sociais e ambientais, riscos operacionais e de mercado, ja nos
imprevisiveis destacam-se as medidas reguladoras, efeitos colaterais e 0s desastres naturais.
Ainda conforme Vargas (2018), as Organizaces podem correr o risco legal e o risco
técnico. O risco legal estd associado as reclamacgdes contra terceiros, a reclamacdo de
terceiros, alteracGes contratuais, leis de patentes e 0 uso de licencas. Ja os riscos técnicos
envolvem a complexidade do projeto, o protétipo, a desempenho ou, caso haja, as mudangas
tecnoldgicas.

Kerzner (2013) propde um modelo de gerenciamento de risco em projetos e inovagédo
composto por quatro etapas. A primeira etapa € a avaliacdo que objetiva identificar e
classificar as areas potenciais de risco dentre as quais podemos citar a area técnica,
financeira, logistica, dentre outras. A segunda etapa, a analise, consiste em determinar a
probabilidade de ocorrer o risco bem como as consequéncias associadas, e é nesta etapa que
se procura detectar as causas, os efeitos e magnitudes dos riscos potencialmente
identificados e as opcOes de controle e correcgéo.

Na terceira etapa tem-se o tratamento que se refere aos procedimentos e técnicas
para se reduzir, controlar ou eliminar qualquer risco que porventura venha aparecer. Kerzner
(2013) afirma que o aprendizado, a quarta etapa, se justifica pela experiéncia, a qual se
fundamenta em identificar, acompanhar e reduzir os riscos incluindo procedimentos para
gue seja documentado o gerenciamento que equilibra diversas técnicas utilizadas, ou seja,

desde a mais simples aos mais sofisticados métodos.
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Kade (2003) aborda que gerenciar riscos objetiva tentar identificar todos os riscos
possiveis para que se possa obter o0 méaximo de resultados positivos e 0 minimo de impactos
e consequéncias negativas dentro do projeto. Para se atingir tal objetivo, Schneider (2002),
descreve dois tipos de estratégias de gerenciamento de riscos que sao a reativa que consiste
em definir uma tomada de acdo apenas quando ocorre uma fatalidade, ou seja, a equipe do
projeto s procura eliminar os riscos até 0 momento que algo aconteca e com isso esse tipo
de estratégia possui grandes chances de falha podendo prejudicar totalmente o projeto. Em
se tratando da estratégia proativa ha a analise de possiveis riscos potenciais que possam

ocorrer antes do trabalho técnico iniciar.

2.10. Técnicas para o Tratamento de Problema de Incertezas e Riscos

Um dos principais requisitos para um projeto bem gerenciado, que lide com riscos e
incertezas, é o planejamento. A etapa de planejamento é fundamental para que o gerente de
projetos possa visualizar o futuro e consiga prever as adversidades que deverdo ser
enfrentadas durante a execucdo das atividades.

Os riscos estdo diretamente ligados ao fracasso ou ao sucesso de um projeto. Sendo
assim, um projeto necessita ser bem controlado por um profissional capacitado, que deve
estar preparado para qualquer casualidade que possa ocorrer e apto a resolvé-la sem ter que
parar ou comprometer todo o planejamento.

Primeiramente, é preciso saber diferenciar conceitualmente alguns termos da gestédo
de projetos como risco, incerteza e ameaca. O risco nada mais é do que a medida do
montante de incertezas existentes e estd diretamente ligado ao nivel de informacéo
disponivel. Um risco pode ser tanto prejudicial (ameacga) quanto benéfico (oportunidade)
em um projeto.

A incerteza, por sua vez, é a falta de informacdo ou de conhecimento sobre o
resultado de uma acéo, decisdo ou evento. Por fim, ameaca pode ser definida como um
determinado evento que leva o projeto a uma direcdo ndo favoravel.

Assim, pode-se afirmar que as incertezas em um projeto podem levar a riscos
indesejaveis. Portanto, é essencial obter a maior quantidade de informacgdes possivel,
transformando as incertezas em riscos.

A partir disso, deve-se buscar acfes que possam mitigar 0s riscos evitando que se
tornem ameagas reais ao correto desenvolvimento do projeto e aumentar as taxas de sucesso,

ou seja, ndo adianta apenas identificar os riscos, é necessario gerencia-los.
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Os riscos estdo diretamente ligados ao projeto e, assim, 0 preco que se paga pela
concretizacdo destes séo as ameacas ao planejamento na forma de atraso no cronograma e
aumento de custos. Dessa forma, um planejamento eficaz se da pelo aumento da incidéncia
e impacto dos riscos benéficos (oportunidades) e a reducdo da incidéncia e impacto dos
riscos prejudiciais (ameacgas) ao projeto.

Os métodos de andlise de risco sdo ferramentas utilizadas para avaliar 0s riscos
inerentes a um projeto ou processo de trabalho ja em andamento. Cada ferramenta possui
sua particularidade e tem aplicacGes para diferentes situacGes. A seguir estdo as ferramentas
mais utilizadas no processo de analise de risco.

As analises de risco caracterizam-se como processos de identificacdo e analise de
possiveis problemas que podem impactar negativamente as principais iniciativas de projetos
de engenharia, a fim de ajudar as organizacgdes a evitar ou mitigar esses riscos (ZAMAN et
al., 2015). A anélise de riscos € um componente do gerenciamento de riscos (KESHK;
MAAROUF; ANNANY, 2018).

A literatura faz uso constante de metodologias de analise de risco com o objetivo de
antecipar e reduzir o efeito de resultados nocivos de eventos adversos; auxiliar no processo
de decisdo ao avaliar se deve avancar com um projeto; planejar respostas para falhas ou
perdas de tecnologia ou equipamentos de eventos adversos, naturais e causados pelo homem
e identificar o impacto e preparar-se para mudancas no ambiente estudado (DIKMEN;
BIRGONUL, 2006).

Tendo em vista isso, uma série de trabalhos e pesquisas cientificas foram
desenvolvidas no sentido de avaliar e gerenciar os riscos de determinado evento no contexto
do transporte aquaviario (CHEN et al., 2019), como em Qu, Meng & Suyi (2011), Valdez
Banda et al. (2015), Goerlandt & Kujala (2011) e entre outros.

Ao observar-se as pesquisas realizadas sobre gerenciamento de riscos, ha um foco
crescente em criacdes de estruturas de analise de risco, focando sobre questbes como
entender e descrever riscos e como usar a analise de riscos na tomada de decises (AVEN;
Z10, 2014). Além disso, tem havido apelos a criagcdo de métodos para comunicar incertezas
na analise de riscos (PSARAFTIS, 2012). Na area de aplicagdo do transporte maritimo,
existem alguns marcos teoricos, por exemplo baseado em simulacdo de sistema (Harrald et
al., 1998), técnica de conflito de trafego (DEBNATH; CHIN, 2010) e Redes Bayesianas
(BNs) (MONTEWKA et al., 2010).
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2.10.1. Andlise das incertezas pelo Método da Andlise de Risco

A melhor maneira de analisar as incertezas ¢ pelo método de andlise de risco. A
andlise de risco é uma excelente metodologia que permite a criagdo de um plano de resposta
aos riscos, contemplando acGes de prevencdo, transferéncia, aceitacdo, exploracgéo,
mitigacdo, compartilhamento e melhoramento (ROSU; ROHAN; JUGANARU, 2017).

A gestdo e andlise de riscos € um método de gestdo que se concentra na identificacao
e controle das reas ou eventos que tém um potencial de causar mudancas indesejadas. Mas,
ao mesmo tempo, a gestdo de risco é parte integrante do gerenciamento, sendo necessario
que esta seja considerada um componente de qualquer gerenciamento de projeto (TIXIER
etal., 2002; Z10, 2013).

E importante buscar oportunidades de ganho e de formas de melhoria, em vez de
apenas tratar os riscos. Existem algumas metodologias para analisar os riscos de uma forma

mais abrangente, considerando as incertezas associadas ao projeto.

2.10.2. Analise das incertezas pelo Método dos 5 porqués

Uma grande vantagem da técnica dos 5 porqués € que ela é relativamente facil de
usar e aplicar, e sua facil aplicacdo a torna uma ferramenta préatica para analise de causa raiz
na solucdo de problemas (KOHFELDT; LANGHOUT, 2012).

O objetivo final dessa técnica é chegar a causa raiz de um ameaca identificada,
eliminando possiveis desculpas e respostas mais imediatas e superficiais. O método
consiste, basicamente, em uma sucessao de questionamentos similar a de criangas que estdo
na fase dos porqués.

Para a aplicacdo dessa metodologia é necessario convocar 0 grupo envolvido no
projeto e, em seguida, aportar o problema que é o objeto de estudo. O proximo passo é
iniciar o questionamento assim, o grande segredo desse método é seguir questionando até
gue se chegue a causa raiz do risco (KOHFELDT; LANGHOUT, 2012).

Apesar do nome, ndo € necessario limitar-se a apenas cinco questionamentos. Como
ja foi dito, as perguntas devem se estender até que se entenda onde estd a origem do
problema.

A técnica dos cinco porqués ficou bastante conhecida e € amplamente utilizada
gracas aos seus diversos beneficios. Entre eles, pode-se citar a identificacdo correta das

causas raizes de um problema, a relacdo entre cada causa raiz, custo baixo, integragdo com
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outras ferramentas de gestéo e envolvimento de toda a equipe. Tudo isso apresentado por
meio de uma ferramenta de uso simples e pratico (KOHFELDT; LANGHOUT, 2012).

2.10.3. Analise das incertezas pelo Método do Caminho Critico - CPM

Este método é uma das ferramentas de programacao mais utilizadas na inddstria. No
entanto, para certos tipos de projetos, a utilidade do CPM diminui, porque se torna complexo
e dificil de usar e entender (YAMIN; HARMELINK, 2001; TAKAKURA et al., 2019).

O Método do Caminho Critico - CPM (Critical Path Method) - trabalha com
duracBes deterministicas na planificacdo das atividades de um projeto, identificando as
principais dlvidas e incertezas na gestdo de cada uma das atividades (YAMIN;
HARMELINK, 2001).

Os pontos identificados ndo podem, de maneira alguma, ser desprezados. Muito pelo
contrério: eles devem ser utilizados como informacdes para o reconhecimento das incertezas
associadas aos projetos. Sendo assim, 0 método mostra aos gestores e a equipe quais Sao 0s
pontos criticos do planejamento.

A metodologia do Caminho Critico trabalha com o conceito de folga e esta pode ser
positiva negativa ou nula, dependendo dos prazos adotados no cronograma. E essencial que
0 projeto seja finalizado em data anterior a data de término mais antecipada segundo o
cronograma preestabelecido (TAKAKURA et al., 2019).

A ferramenta utilizada para a visualizacdo desse método é um diagrama de rede que
ilustra as atividades, seu caminho critico e como essas atividades se relacionam umas com

as outras.

2.10.4. Andlise das incertezas pelo Método SWOT

A anédlise SWOT (Strengths - Forcas, Weaknesses - Fraquezas, Opportunities -
Oportunidades, Threats - Ameacas) é uma das ferramentas mais conhecidas na gestdo de
riscos por ser abrangente, de facil aplicacdo e por prover excelentes resultados
(VALENTIN, 2001; DYSON, 2004).

A metodologia consiste em uma analise detalhada da situacdo do projeto no cenéario
econdmico, 0 que permite ao gestor a tomada de decisGes para langamento de produtos ou
servigos, principalmente. Por meio da separagdo dos principais aspectos de um projeto,
pode-se identificar, com facilidade, as principais oportunidades e ameacas, bem como suas

forcas e fraquezas.
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A ferramenta SWOT é geralmente apresentada em forma de quadrante, em que
forgas e fraquezas estdo relacionadas ao ambiente interno da empresa e oportunidades e
ameacas estao ligadas ao ambiente externo.

Diferentemente do método CPM, a analise SWOT ¢é capaz de evidenciar as
oportunidades de ganhos e prover a exploracdo dos pontos fortes. No entanto, apesar dos
inimeros  beneficios, esse método - também conhecido como FOFA (Forgas,

Oportunidades, Fraquezas e Ameacas, COmo mencionamos acima) - € pouco utilizado.

2.10.5. Andlise das incertezas pela Metodologia PERT

Tradicionalmente, os problemas estocasticos de planejamento de projetos sdo
modelados usando a Técnica de Avaliacdo e Revisdo do Programa (PERT) (ZHONG;
ZHANG, 2003). O PERT ¢ uma técnica atrativa e comumente utilizada na prética, pois
requer a especificacdo de apenas algumas caracteristicas da duragdo das atividades. Além
disso, sua carga computacional € extremamente baixa (ROOS; HERTOG, 2020).

A metodologia PERT (Program Evolution and Review Technique) consegue
expandir a visdo do gestor do projeto quanto a variabilidade existente na execucdo das
atividades. O PERT nao trabalha de maneira deterministica, como o CPM, mostrando que
existe certo grau de incerteza e, consequentemente, alguns riscos associados (ROOS;
HERTOG, 2020).

Essa metodologia trabalha com trés diferentes cenéarios: duracdo mais provavel,
duracdo otimista e duracdo pessimista. A duracdo mais provavel considera a duragdo
esperada para o desenvolvimento das atividades, obtida pelo método CPM, por profissionais
experts em planejamento (AZIZ, 2014).

A duracdo otimista analisa cada tarefa individualmente, investigando os motivos
para a realizacdo de tal atividade em determinado tempo. Pode-se dizer que essa fase
contempla o melhor cenario possivel para a execucao dos servicos, fornecendo uma gama
imensa de informacdes e justificativas Uteis (AZ1Z, 2014).

Por fim, a duracdo pessimista também analisa as tarefas individualmente, assim
como a duragdo otimista. Porém, o cenario a ser considerado € o pior possivel, obtendo

informagdes valiosas caso tudo dé errado.
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2.10.6. Andlise das incertezas pela Metodologia de SimulagGes de Monte Carlo

Esse método trabalha com simulacdes, analisando diferentes formas de execucéo das
atividades de um projeto. Assim como em outras metodologias, as incertezas despontam e
precisam ser tratadas (TROYER; WIESE, 2005).

As simulacdes de Monte Carlo trabalham com a probabilidade de se atingir a duracao
mais provavel. Dessa forma, a utilizacdo desse método em conjunto com o método PERT
torna o aproveitamento das oportunidades mais real e factivel.

E preciso destacar que em uma das atividades existe certa probabilidade a ser
relacionada, que esta diretamente ligada as incertezas do projeto. O tratamento de cada uma
delas é preventivo, contribuindo significativamente para que ndo ocorram maiores

problemas na fase de execucdo do empreendimento.

2.10.7. Tratamento das incertezas pelas Reunifes Antecipativas

Por fim, destaca-se um dos pontos mais importantes para a gestdo do projeto, como
um todo. Nessa fase relacionam-se 0s processos, as equipes, as liderancgas, os stakeholders,
0S SPONSOrs € outros.

Deve-se destacar que as incertezas devem ser consideradas, exigindo um processo
de reanélise das atividades futuras, ajustando ao maximo o andamento do projeto. A melhor
maneira para a realizacdo desse tipo de acdo se da pela realizacdo de reunides antecipativas.

Essas reunides devem contar com a participacao das principais liderangas do projeto,
independentemente de sua area de atuacdo. Assim, é possivel atualizar o cronograma do
projeto e, com os conhecimentos do gerente, programar a execucao de servigos criticos para
0s proximos dias e semanas € possivel, ainda, realizar 0s ajustes necessarios na
programacédo, ROSU (2017).

2.10.8. Analise de incertezas pelo método FMEA

O método FMEA (Failure Mode and Effective Analysis) tem como objetivo
principal identificar e realizar uma andlise do potencial de falha de um projeto e seus
possiveis efeitos. A ferramenta também tem o poder de possibilitar ao gestor a identificacéo
de acdes que devem ser tomadas para reduzir ou efetivamente eliminar a probabilidade de
ocorréncia dessas falhas, ROSU (2017).
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O método trabalha com a identificacdo de falhas em cada nivel do projeto, ou seja,
tem-se uma analise para cada etapa. Dessa forma, é possivel identificar os possiveis erros
que possuem o maior namero de prioridade de risco (RPN - Risk Priority Number) e, assim,
cumprir duas funcgoes:

. Ajudar a quem estd desenvolvendo projeto e quem o gerencia a evitar falhas
potenciais, poupando tempo e dinheiro;
. Determinar a melhor maneira de investir o orcamento financeiro e o tempo

disponivel.

2.10.9. Andlise de incertezas por meio do método de Checklist

Como o proprio nome indica, o checklist € um método que permite a enumeracao e
a verificacdo das acBes de prevencdo indicadas pelas ferramentas de andlise de risco. A
metodologia consiste em elaborar uma listagem com todos os riscos visualizados e suas
possiveis acdes de prevencao.

Feito isso, € necessario preencher uma coluna com “sim” ou “ndo”, para indicar se
as medidas preventivas foram colocadas em pratica. Esse método se destaca pela
simplicidade e por ser bastante Gtil para visualizar facilmente as medidas de controle de

risco, garantido sua aplicacdo certa e a realizacdo das correcGes necessarias, ROSU (2017).

2.10.10. Tratamento de incertezas pela Teoria das Restri¢cdes (TOC)

A restricdo em um projeto nada mais é do que qualquer coisa que o impeca de chegar
a um desempenho maior em relacdo a sua meta. Essa teoria parte da premissa que qualquer
tipo de negdcio possui restricbes. Dessa forma, o foco dessa metodologia é que o gestor de
projetos conheca profundamente o objetivo final do projeto em questdo e as medidas que
permitirdo a avaliacdo do impacto de qualquer acdo nessa meta.

E importante destacar que, a partir desse método, a anélise se torna um ciclo sem fim
— pois a qualquer momento uma equipe de planejamento de projeto e seus gestores podem
precisar lidar com, pelo menos, uma restri¢cdo. Entdo, quando essa restricdo € eliminada, é
bem provavel que outra apareca automaticamente.

Trabalhar com a teoria das restri¢gdes exige uma visdo do projeto como um sistema.
Afinal, na perspectiva dessa teoria, 0 projeto é um fluxo continuo € ndo um processo com

etapas bem definidas. Dessa maneira, € importante que todo o grupo esteja alinhado com o
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planejamento estratégico. Logo, todos devem trabalhar para eliminar os gargalos e garantir
que a meta seja alcancada.

Existem diferentes métodos para identificar os riscos e as incertezas em um projeto.
E fundamental elaborar acdes e planos de contingéncia para as principais ameagas, visando
erradicar os fatores negativos que podem impactar no andamento das atividades.

No entanto, também é preciso lembrar-se de que as oportunidades de ganho existem
e devem ser exploradas ao maximo. Uma forma de prover o maior aproveitamento das
oportunidades e a solucdo mais efetiva dos problemas se da pela utilizacdo de softwares
voltados para a gestdo de projetos.

Existem novas tecnologias que permitem o acompanhamento de todas as etapas de
um empreendimento na palma de sua mdo, contando, ainda, com a experiéncia de
consultores especializados. Assim, serd mais facil controlar riscos e incertezas em gestdo de
projetos, deixando seus empreendimentos cada vez mais perto do sucesso. Vale a pena
conhecer, ROSU (2017).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a realizacdo objetivos, gerais e especificos propostos, esta pesquisa foi
segmentada em trés etapa: Andlise Econdmica, Modelagem e Andlise de Riscos e

Incertezas.

3.1. Analise Econémica
A andlise da viabilidade econémica do projeto se torna importante para o
entendimento se 0 mesmo pode ser realizado segundo as estimativas e previsdes atuais ou
se mudancas devem ser procuradas para se aliar a necessidade de melhoria dos indices de
produtividade da operacdo a necessidade da empresa se manter economicamente viavel.
O meétodo escolhido para a analise econémica foi o de analise do fluxo de caixa da
operacgéo e comparacao de indicadores econdmicos como tempo de retorno, valor presente

liquido e taxa interna de retorno do investimento.

3.2. Modelagem

Adotou-se o modelo estabelecido para a construgdo da demonstracdo do resultado
segundo os parametros especificos da operacdo e 0 projeto estudado, nos itens mais
relevantes, procurando se ater a um nivel de complexidade e aderéncia a realidade em um
nivel suficiente para uma demonstracdo o mais proximo ao possivel do real.

Com base em modelos de fluxo de caixa de terminais e na proposta do projeto
portuério apresentado, propds-se um modelo de anélise econdmica.

A receita bruta é advinda dos servi¢cos de operacdo portuaria armazenagem e
movimentacdo de cargas.

Os custos dos servigos sdo divididos em varidveis e fixos, sendo os primeiros
envolvendo pardmetros como combustiveis, energia elétrica, subcontratacdo, custos de
transporte, entre outros custos que incidem de acordo com a quantidade dos servigos
prestados, enquanto os fixos envolvem salarios, seguros, seguranca e outros que
independente dos servi¢os serem ou nao prestados. Além disso, custos de depreciacéo e
amortizacdo tambem foram considerados. Quanto as despesas operacionais, foram
consideradas despesas gerais de movimentacdo de cargas, rateio e outras, enquanto o
resultado financeiro levou em conta outros investimentos, mas que no caso do projeto
estudado foi considerado nulo para nédo influenciar o resultado final. Na Tabela 1 evidencia-

se 0 detalhamento do modelo para o caso.



Tabela 1 - Detalhamento do modelo para o caso

(+) Receita Operacional Bruta

e Operagdo Portuaria
e Armazenagem
(-) Devolugéo de Receita Bruta

= Receita Operacional Liquida

(-) Custos

e Custo de Construcdo e Equipamentos
o Terminal de contéineres e administracéo
e Terminal de granéis solidos agricolas
e Terminal de granéis solidos minerais
e Terminal de granéis liquidos

e Custo Variaveis

Combustiveis e lubrificantes

Manutengéo

Aluguel de equipamentos

Remunerac¢do autoridade portuéria

Energia elétrica

Custos de transportes

Meio ambiente

e Custo Fixos
e Custo com pessoal

Seguros e avarias

Impostos e taxas

Processamentos de dados

Comunicacg0es

Seguranca

Servicos terceirizados

o Depreciacdo e Amortizacao

= Resultado Operacional Bruto

(-) Despesas Operacionais

e SG&A

e Despesas de rateio

e (-) Depreciagdes e amortizacoes
e Outras

= Resultado Operacional Liguido

e  Qutros resultados financeiros

= Resultado Operacional Antes do Imposto de Renda e da Contribuicdo Social Sobre o Lucro

e (<) Imposto de renda e contribuicdo social sobre o lucro

= Resultado Liquido Antes das Participacoes

o Debéntures, empregados, participacdes, beneficios, fundos e previdéncia

= Resultado Liquido do Exercicio

Fonte: Autora (2020).
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3.3. Andlise de Riscos e Incertezas

Nessa etapa, 0s riscos séo identificados, analisados e avaliados de acordo com
critérios previamente estabelecidos. E realizada em 3 fases: identificacao dos riscos, analise
dos riscos, e avaliacdo dos riscos.

Na identificagdo dos riscos, as atividades sdo direcionadas no sentido de se
identificarem os principais riscos que afetam o empreendimento, e o seu resultado é
materializado em uma relacéo que contém esses riscos ou cenarios de riscos. O objetivo da
etapa € desenvolver uma compreensdo dos riscos, suas fontes e quaisquer eventos que
possam vir a comprometer as atividades de neg6cios da organizacao.

A andlise de riscos desenvolve um entendimento sobre 0s riscos e 0s seus impactos
nas atividades envolvidas, a fim de orientar as melhores estratégias para tratamento dos
riscos dentro da relagio custo-beneficio. E a fase em que ocorre o estudo detalhado de cada
risco e a sua interrelagio com os controles e suas vulnerabilidades. E o que pode ser
chamado de estudo do risco propriamente dito.

Na avaliacdo de riscos € realizada uma comparacao entre a classificacdo de cada
risco analisado e o critério de avaliacdo estabelecido quando da escolha do método de
avaliagéo.

Para alcancar os objetivos propostos nesta tese utiliza-se da simulacdo de Monte
Carlo para mostrar varios resultados possiveis e informar a probabilidade de ocorréncia dos
mesmos. A simulacdo de Monte Carlo € uma técnica matematica computadorizada que
possibilita levar em conta o risco em analises quantitativas e tomadas de decisdo. A
simulacdo de Monte Carlo fornece ao tomador de decisdo uma gama de resultados possiveis
e as probabilidades de ocorréncias desses resultados de acordo com a acéo escolhida como
decisdo. Ela mostra as possibilidades extremas - os resultados das decisdes mais ousadas e
das mais conservadoras e todas as possiveis consequéncias das decisdes mais moderadas.

Para operacionalizar as analises de maneira mais simples e rapida optou-se pelo
software @RISK™ que executa andlises de risco por meio da simulagio de Monte Carlo
para mostrar varios resultados possiveis no modelo de planilha — e informar a probabilidade
de ocorréncia dos mesmos. O programa efetua os célculos, matematica e objetivamente, e
permite rastrear diversos possiveis cenarios futuros; em seguida, ele informa as
probabilidades e riscos associados a cada cenario. 1sso significa que se tem, entéo, condic¢des
de avaliar que riscos se deseja tomar ou evitar, e com base nisso, tomar as melhores decisoes

possiveis em situacdes de incerteza.
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O @RISK™ também ajuda a planejar as melhores estratégias de gerenciamento de
risco através da integracdo com o RISKOptimizer, que relne a capacidade da simulacéo de
Monte Carlo e a mais alta tecnologia de “solucionadores™ ou solvers.

A proposta metodoldgica desta tese busca juntar os critérios de decisdo por
viabilidade financeira que utiliza a metodologia de Monte Carlo complementada com a
viabilidade mercadoldgica com a utilizacdo de parametros que interferem na anélise, onde
0S riscos e incertezas ndo se traduzem em resultados somente econémicos, mais sim de
estratégia locacional, tecnoldgica e de mercado. A busca por sinergia entre parametros e
critérios de decisdo visa, através da inclusdo de fatores de localizacdo e de infraestruturas,
potencializar o resultado financeiro obtido a partir simulagdo proposta nesta tese, buscando
agregar valor ao resultado obtido.

A complexidade que caracteriza a implantacdo desse sistema, exige o conhecimento
de muitos fatores que podem influenciar de forma positiva ou negativa na decisdo de
implantacdo do empreendimento, fatores estes que podem ser evitados ou que podem ter
seus impactos maximizados com 0s parametros estabelecidos nesta tese.

Nesta metodologia considera-se 0 porto como o conjunto de meios estratégicos e
operacionais que otimizam as funcGes intermodais na cadeia logistica. Com esse prop6sito
faz-se uma abordagem que torna as variaveis de viabilidade de um porto mais eficientes do
que uma simples abordagem de viabilidade econdmica.

Verificou-se também, que os fatores estratégicos e operacionais sdo a base da
viabilidade portuaria. De acordo com as diversas metodologias de abordagem sobre a
viabilidade portuéria, chegou-se a seis (6) elementos que sdo indispensaveis ou contribuem
significativamente para a viabilidade de um empreendimento portuario. A Tabela 2

apresenta os seis elementos a serem conhecidos.

Tabela 2 - Elementos que constituem a viabilidade portuéria

[1] Viabilidade econdmica (funcdo da demanda de cargas)

[2] Calado (para atender os grandes navios)

[3] Area de expanséo

Viabilidade portuaria [4] Modos de transporte que ligam o porto a sua regido de
influéncia

[5] Localizagao (proximidade aos centros consumidores e
das principais rotas mundiais)

[6] Zona de livre comércio

Fonte: Autora (2020).
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Como a proposta metodoldgica desta tese vincula a viabilidade econémica de uma
estrutura portuaria, a fatores tecnoldgicos e de mercado, itens como: Calado do navio, que
de acordo com a nova tendéncia mundial da construcéo naval tem crescido muito em virtude
do aumento do porte dos navios, area de expansao na retroaria portuaria disponivel para
implantacdo de industrias e armazenagens proximas ao porto, localizagéo ou a distancia aos
principais centros consumidores do mundo e proximidade da maior densidade de trafego
mundial, zonas de livre comércio para aumentar a atratividade de cargas em transito para
outros paises, objetivando ser porto concentrador e distribuidor de cargas internacionais,
além dos modos de transporte que acessam 0s portos, onde as cargas serdo atraidas
quanto mais econdmico for o modal de transporte de acesso terrestre ao porto. Estes itens
sdo variaveis de decisdo de extrema importancia, e constituem ou podem ser representadas
como um indice efetivo de atratividade para um porto, sendo esses os fatores estratégicos
para potencializar a viabilidade de um porto.

Para que essa viabilidade portuaria seja efetiva, € necessario que o porto tenha uma
infraestrutura portuaria de qualidade e sustentavel e equipamentos portuarios modernos,
mais rapidos e mais eficientes, o que inferem em resultados mais favoraveis na avaliacéo
final da metodologia.

De acordo com UNCTAD (2012), os melhores portos do mundo tém infraestruturas
portuérias de qualidade e o equipamentos portudrios modernizados e informatizados,
rapidos, eficiente e efficaz para todas as operacfes portuarias que sejam, descarregamentos

ou carregamentos, movimentacdes e armazenagem dos produtos.
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4. ESTUDO DE CASO: PROPOSTA DE UM PORTO CONCENTRADOR DE
CARGAS (HUB PORT) OFFSHORE NO NORTE DO BRASIL — PORTO
OFFSHORE DO PARA

A identificacdo de areas com grande potencial para implantacdo de novos
empreendimentos portuarios é um grande avango no setor de infraestrutura de transportes
no Brasil, e denota a intengdo do setor publico (governo) de estruturar a cadeia logistica,
hoje apresentando grandes rugosidades, ineficiéncias e inimeros afunilamentos.

O sitio portuério escolhido para a aplicacdo da proposta metodoldgica, se materializa
com a implantacdo de um porto localizado no Estado do Pard com as caracteristicas
necessarias para um porto concentrador de cargas (hub port) que viabiliza empreendimentos
estratégicos para desobstruir os corredores Centro-Norte e Norte de Transportes.

Vale ressaltar que investimentos em areas consideradas estratégicas, como o porto
proposto, além de terem seu retorno garantido em médio prazo devido a elevada pressao da
demanda reprimida em infraestrutura do setor de transporte, proporcionaré outros beneficios
de dificil mensuragdo como, por exemplo: os sociais, ambientais e econémicos diretos e
indiretos a vastas regides do Brasil, e ndo somente a Amazonia que por si s ja viabilizaria
0 empreendimento no porto em questao.

Demonstra-se a seguir, a importancia do empreendimento portuério proposto para o
Estado do Para e o que seus terminais representam para a economia do continente sul
americano. A proposta portudria apresentada, foi utilizada como estudo de caso para a
aplicacdo da metodologia proposta nesta tese. Essa proposta foi concebida segundo as
necessidades de um porto concentrador de cargas com caracteristicas de multiplo uso e
terminais especializados com os principais perfis vocacionais das cargas movimentadas no

norte do Estado do Para e do Brasil.

4.1. Porto Offshore do Paréa

A posicao estratégica do Porto Offshore do Pard, podera fazer dele o principal porto
da Amazonia e a principal porta de entrada das regides Amazoénica nacional/internacional e
Central do Brasil.

O Porto Offshore do Paré situa-se préximo ao oceano Atlantico, junto ao delta dos
rios Amazonas, Tocantins e Para que cruzam e interligam praticamente toda a Amazonia e
o0 Brasil até o Planalto Central proximo a Capital Federal Brasilia, assim como potencializara
a ligacdo com o Peru, a Bolivia e a Colémbia ao oceano atlantico via hidroviaria (rios da
bacia Amazonica), conforme se observa nos mapas da Figura 20.
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Figura 20 - Rios da bacia Amazonica

Fonte: Ministério dos Transportes

O porto Offshore do Para pode ser 0 “portdo” de entrada e saida do Brasil em relagido
ao Mundo, devido ao mesmo, possibilitar a integracdo mais eficiente das principais areas de
producdo mineral e agricola do Brasil aos principais mercados consumidores do Mundo,
conforme evidenciado na Figura 21.
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Figura 21 - Integracdo natural das vias navegaveis da Amazonia
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Por esta localizacdo privilegiada considera-se merecer o Porto Offshore do Para
como a porta de entrada da Ameérica do Sul, papel esse que faz hoje o porto de Roterda na
Holanda em relacdo a Europa, pois oferece as menores distancias, em vias liquidas, e 0s
recursos necessarios viarios ao escoamento da producdo desta vasta regido minero-agrico-
pastoril com fluidez e baixos custos e impactos.

Dentro deste contexto, 0 porto deve ser visto como um dos portos mais estratégicos
para a economia nacional, principalmente quando o Brasil pretende dar um grande salto nas

exportacdes, como também, incentivar o comércio interno do pais.

4.2. Hidrovias do Norte e o Porto Offshore do Para

Os investimentos e obras que ocorrem no eixo hidroviario Centro-Norte, possibilita
que a producdo total mineral, agricola e pastoril da regido central do Brasil (Mato Grosso,
Goiés, Pard, Tocantins entre outras regides) possa chegar até os mercados consumidores da
Europa, EUA e Asia de maneira mais barata que os produtos produzidos pelos concorrentes
internacionais. Este fato faz dos eixos ou corredores hidroviarios da Amazonia os mais
importantes, se considerar na opc¢do logistica para tornar o produto brasileiro mais
competitivo na economia global.

Avaliando-se os recentes investimentos privados no Estado do Para, no Planalto
Central, Sudoeste e Oeste do Brasil, em mineracéo, agricultura e outros setores econdmicos
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que traduzem a geragdo de fluxos de transportes para os mercados do exterior como, Asia,
Europa e EUA; prevé-se para a regidao do porto, um novo, grande e duradouro periodo
virtuoso de desenvolvimento econdmico e social, além da atracdo de empresas e indudstrias
para o novo “Polo logistico Nacional”, que pode ser o norte do Estado do Para - PA.

Com a expansdo da cultura extensiva no Centro-Oeste brasileiro e na regido central
de Mato Grosso-MT, os eixos logisticos de transporte localizados no norte do Brasil estdo
destinados a tornar-se uma das mais importantes vias de circulacdo para as principais
culturas de exportagdo, como a soja e outros produtos agricolas, produtos siderurgicos,
minérios e combustiveis. Entretanto, esse eixo é ainda pouco utilizado, devido a pouca
utilizacdo das vias navegaveis e ferrovias. A implantacéo da hidrovia do Rio Tocantins e a
Ferrovia Paraense, juntamente com a implantacdo do Porto Offshore do Pard, possibilitara
o rompimento do isolamento para melhor desenvolvimento da regido e do pais.

Para aumentar essas vantagens, salienta-se que o porto Offshore do Pard estd a
aproximadamente 5 mil milhas nduticas mais perto da Europa que os portos de Santos (SP)
e Paranaguéa (PR), atualmente os principais portos de embarque para as comodities do norte
de MT e centro oeste brasileiro, contribuindo assim para aumentar a competitividade dos

produtos no mercado internacional.

4.3. Previsdes economicas

A economia mundial vem passando nos ultimos anos por grandes mudancas
estruturais, tecnologicas, culturais e informacionais que facilmente refletem-se nas
economias e na vida em todas as regides do planeta.

A Regido Amazodnica com todo o seu potencial conhecido e ainda por ser descoberto,
ndo ficou fora destas mudancas econémicas globais. Desde o inicio deste século vem
interagindo e refletindo tais acontecimentos e fatos. O  contexto  favoravel de sua
localizagdo em relacdo aos principais mercados mundiais e as suas riquezas naturais da
regido norte do Brasil se faz necessario o preparo da infraestrutura de transportes para
enfrentar um novo ciclo de desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas.

Logicamente o Porto Offshore do Para podera ser o ponto estratégico e o grande
trunfo do Brasil por estar mais perto ou menos distante ou no menor tempo, interligando
quase todas as regides do interior do Brasil, via eixo multimodal das Hidrovias do Tocantins,

Tapajés, Madeira e Amazonas ao resto das regides e economias do mundo.
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A construcdo do Porto Offshore do Pard, proporcionard a reducdo dos custos de
transportes e consequentemente tornara os produtos brasileiros mais competitivos no

mercado internacional, assim como produtos mais baratos para os brasileiros.

4.4. O hinterland e o foreland do Porto Offshore do Para
4.4.1. Hinterland

Devido a sua localizacdo estratégica na regido Amazoénica e a inter-relacdo das
hidrovias da com varios eixos de transporte, que interligardo o porto offshore com quase
todo o interior do continente sul-americano, o potencial de expanséo e crescimento deste
porto é eminente. Seu hinterland abrangera desde o Brasil central e centro oeste Brasileiro,
até cargas oriundas do oeste do continente sul-americano. No Brasil, destaca-se
especialmente a carga originaria da regido que se inicia no triangulo mineiro, avanca pelo
sudoeste goiano em direcdo ao norte de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, chegando a
Rondbdnia, Miritituba, Santarém e regibes adjacentes.

A expansdo da producdo agricola, mineral e animal nessa regido onde predomina o
cerrado com paisagem natural e grandes bacias hidrograficas como as dos Rios Tocantins,
Araguaia, Tapajos e Madeira, podendo atingir a producéo prevista, para exportacéo, de 50
milhdes de toneladas de grdos (milho, soja, arroz e etc.) para os proximos 30 anos.

Na prética, os fluxos de trafego e transportes do interior do Brasil, movimentam uma
agricultura moderna e mecanizada, com produtos que comecgaram a ser escoados, mesmo
sem a infraestrutura de transportes adequadas.

Os corredores de transportes, da regido amazonica, sdo de fundamental importéancia
para o escoamento de graos, minérios e produtos siderdrgicos produzidos na Regido Norte
e divisa com os estados do Centro-Oeste brasileiro. A analise dos custos de transporte entre
os corredores das hidrovias e outras alternativas de saida para 0s graos produzidos na area
de influéncia, mostrou que as economias sao relevantes, variando da ordem de R$ 5,00/t até
R$ 37,00/t conforme o municipio e as distancias de transporte até os portos de embarque.
Se for considerado o embarque dessas cargas em navios de maiores daqueles que
frequentam o Complexo Portuario de Vila do Conde, essas economias serdo ainda muito

maiores.

4.4.2. Foreland
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Por estar estrategicamente localizado, a proposta deste estudo de caso caracteriza-se
como uma 6tima alternativa para entrada da carga para o centro oeste, bem como saida desta
para os grandes mercados mundiais como: Asia, EUA, Europa e Africa, ou mesmo para
grandes capitais brasileiras via costa atlantica e dai para beneficiamento e exportacéo.

Um dos principais entraves para vencer o problema dos elevados custos de transporte
na exportacdo para as diversas regides do mundo ja mencionadas, € a falta de capacidade e
infraestrutura portuaria no Estado do Para, que é o polo de geracéo e atracdo do fluxo de
trafego, logisticamente mais bem localizado e temporalmente mais adequado em funcéo das
distancias bem menores. A simples oferta de maior infraestrutura portuéria no norte do
Brasil forgara a implantacdo novas de rodovias, hidrovias e ferrovias.

O mapa da Figura 22 evidencia a proximidade do Porto Offshore do Para em relacao
aos principais destinos das exportacdes brasileiras e suas zonas de influéncia no sentido do

mar (Foreland).

Figura 22 - Principais destinos das exportagdes brasileiras
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Fonte: FUNCEX (2020)

4.5. Potencial portuario do norte do Brasil

Frente aos topicos tratados e uma visdo de uma possivel mudanca no mercado com
a ampliacdo do Canal do Panam4, existe uma possibilidade estratégica de instalacdo de um
porto concentrador de carga na foz do Rio Para.

O porto terd como premissa a adocdo de alta eficiéncia portuaria na movimentacéo
de cargas, com a proposicdo de utilizacdo de equipamentos com elevado desempenho e de
sistemas de armazenamento com alta capacidade estatica, buscando promover a

sustentabilidade através do emprego das melhores praticas e tecnologias visando a reducéo
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dos impactos ao meio ambiente, com utilizacdo de fontes de energia limpa, aléem de se
apresentar como entreposto e hub logistico estratégico entre a América do Sul, Asia, Caribe,

Africa e Europa, Figura 23 e proximo a 70% do trafego maritimo mundial, Figura 24.

Figura 23 - Localizacdo do terminal portuario.

Fonte: https://www.google.com.br/search?q=rotas+maritimas&source adaptado, 2017

Figura 24 - Localizacdo do terminal offshore em relacdo as principais rotas maritimas

Fonte: https://www.google.com.br/search?q=rotas+maritimas&source adaptado, 2017

Conforme as literaturas analisadas, as construg¢fes portuarias afastadas do litoral
estdo se tornando uma tendéncia mundial em virtude da necessidade de se alcancar
profundidades cada vez maiores em funcdo da economia de escala que os grandes navios
proporcionam. Esta nova proposta desenvolve o conceito de um projeto portuario baseado
na posicao estratégica que o Norte do Brasil desfruta em relagdo as demais regides do pais,
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do mundo e das caracteristicas das cargas que sdo demandadas para esta regido. O referido
projeto busca potencializar da vocagdo natural do transporte na Amazonia, que é a utilizacdo
e suas vias navegaveis para o transporte de cargas, objetivando alcancar o conceito de
tecnologia com sustentabilidade. Para alcancar esses objetivos, foi desenvolvido o projeto
conceitual de um terminal maltiplo uso em aguas profundas com todas as caracteristicas
tecnologicas e ambientais de um “green port”, associadas as caracteristicas topo batimétricas
da regido, onde o porto € indicado para ser implantado, assim como dos acessos por via
fluvial ao referido terminal

A expansdo do Canal do Panaméa podera afetar o norte e nordeste do Brasil, devido
ao aumento da integracdo dos portos brasileiros com o novo fluxo de navios maiores. Estas
regibes podem se tornar terminais de concentracdo de cargas vindas dos Estados Unidos,
Africa e Europa. Tal fato podera impulsionar a construcdo de grandes eixos ferroviarios,
como a ferrovia Norte-Sul, assim como, viabilizar o uso de hidrovias para integrar toda a
América do Sul, impactando paises como: Peru, Colémbia, Bolivia e Paraguai; ofertando
excelente alternativa a logistica para a parte oeste do continente americano.

Grande parte do aumento do custo de transportadores e operadores estdo ligados a
falta de mais corredores de escoamento para alguns produtos que demandam logistica
intensiva, em especial graneis agricolas, sendo a soja e 0 milho os mais relevantes.
Entretanto, com a entrada em operagdo de expansdes, melhorias e novas instalagdes nos
portos e terminais ditos do “Arco Norte”, estima-se que custos dos fretes, poderiam recuar
até 30%.

4.6. O Projeto Portuério Proposto

Para a implantacdo de um complexo portuério, se faz necessario caracterizar a
topografia/batimetria, as acdes ambientais, geotécnicas e pela funcdo da obra, que é
caracterizada pelos tipos de carga e descarga previstas e/ou manipulagcdo das cargas na
regido do porto (area destinada a circulagéo e estocagem de cargas). Assim, a implantacéo
da obra é uma resposta dada as necessidades funcionais, definindo o layout da obra.

A solucdo proposta destaca-se como a construcdo de uma retro area aterrada e
estruturada, ou seja, uma estrutura de vigas e lajes sobre o mar, apoiada sobre estacas para
0s bercos de atracacdo e area aterrada para a estocagem de combustiveis e minérios. A
solucdo estruturada também pode ser dada, caso o terreno ndo seja adaptado para receber
cargas de contéiner e equipamentos de operacdo portuaria.
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Dentro das condi¢fes ambientais, a variacdo do nivel de maré influencia na locagao
do nivel da estrutura do cais e na operacdo, bem como as condic6es de vento e ondas. Numa
regido com ventos e ondas fortes, a obra necessita de condi¢cfes de abrigo e protecdo, que
podem ser naturais ou exigir obras especiais de defesa, tais como, quebra mares ou espigdes.

No projeto proposto o abrigo € natural, uma vez que o mesmo esta localizado na

“sombra” de diversos bancos de areia (cor verde da carta nautica), conforme Figura 25.

Figura 25 - Localizagdo do terminal offshore protegido pelos bancos de areia da regido
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Fonte: Marinha do Brasil adaptado, 2017
A solucgéo offshore foi adotada em virtude de ndo haver no litoral, condi¢des que

atendam ao requisito principal que é a profundidade necessaria para atender aos grandes
navios e de estar situada fora dos limites das reservas ambientais, como o caso da Reserva

Mae Grande de Curuci,
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Figura 26.

Figura 26 - Delimitacdo da reserva ambiental e localizagdo do terminal portuério.
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Esse afastamento da costa é suficiente para a estrutura portuéria sair do trecho critico
junto a costa proporcionando grandes profundidades.

Para cada tipo de carga (contéiner, minérios, grdos e combustiveis), ha diferentes
carregamentos que solicitam de modos diferentes a estrutura, além de diferentes adequacdes
para cada tipo de navios. Portanto o problema de aumento no tamanho do navio, nem sempre

se resume a aumento de profundidade, ou seja, toda a estrutura portuaria (bercos, patios de
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armazenagem, tanques etc.) deve estar dimensionada conforme o tamanho do navio, tipo e

demanda da carga a ser movimentada.

4.6.1. Projeto conceitual do Porto offshore do Para

O Projeto Conceitual é a validagdo de uma ideia, ou seja, é a confirmacgdo de que a
melhor solucdo esta sendo proposta para atender a determinado requerimento ou
necessidade nas diversas areas. E, portanto a fase inicial do processo de projeto. E através
dele que sdo concebidas as maneiras de solugcdo para um determinado problema ou
necessidade:

* Primeira Fase: Trata-se da identificagdo das necessidades ou problemas e suas
exigéncias, tendo em vista que ao passo que ha o esclarecimento de uma necessidade
ou problema, automaticamente, descobre-se quais Sa0 0s requisitos necessarios para
sua solucéo.

» Segunda Fase: Trata-se da concepcao, isto €, onde sdo colocadas as ideias a partir
de pesquisas de necessidades, reunindo todas as informacgfes pertinentes com as
formas possiveis de atender esses requisitos.

» Terceira Fase: deve-se fazer uma analise critica e comparativa de cada proposi¢édo
apresentada na segunda fase levando em consideracao todos os fatores relativos a
operacionalidade, funcionalidade, impacto ambiental, disponibilidade, custo,
prazos, eficiéncia, espaco fisico disponivel, restricdes de processo etc. Nesta fase
ndo se descarta nenhuma proposicdo, apenas relaciona-se e evidencia-se as
vantagens e desvantagens de cada uma.

» Quarta fase: Consiste na anélise das vantagens e desvantagens de cada proposicao.
E a hora de descartar aquelas ndo aplicaveis.

» Quinta Fase: Definicdo final do projeto, que embasara a concepcdo da obra,
conforme as necessidades identificadas para maximizar a viabilidade da solucdo de
projeto apresentada.

A avaliagdo da alternativa tecnoldgica adotada teve por alvo a adogcdo das melhores
tecnologias disponiveis para o recebimento, manuseio e expedi¢do dos tipos de cargas

potenciais para o terminal. Para escolha da alternativa de projeto mais adequada, foi
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realizada avaliacdo conceitual das estruturas propostas, assim como a forma de operagéo
planejada para o empreendimento.

Os critérios definidos para o projeto foram baseados no tipo de carga a ser
movimentada e no navio de projeto para cada terminal, ou seja, as cargas para o qual o

terminal serd concebido - soja, milho, minérios, contéineres e combustiveis.

4.6.2. Localizagéo

O porto offshore esté localizado na foz do Rio Para, na costa norte do municipio de
Curuca, Estado do Paréa. Distante a 140 Km da Capital Belém, por rodovia.

Cabe informar que a localizagdo do porto em questdo foi meticulosamente
implementada, havendo a preocupacao de nao ter nenhum vinculo, relacdo ou proximidade
com reservas ambientais presentes nesta regido. A Figura 27 ilustra a localizacdo do Porto
Offshore:
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Figura 27 - Localizacdo do Porto Offshore

Mapa de Localizacio do Porto Offshore Proposto
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Fonte: Autora (2020).

4.6.3. Acessos

O acesso ao Porto sera exclusivamente por meio hidroviario, através de navegacéao
interior, cabotagem e longo curso.

Considerando que os navios que irdo operar no terminal ndo terdo dificuldades no
transito de chegada até o terminal. No entanto, a praticagem sera obrigatdria e as manobras

de atracacdo serdo apoiadas com rebocadores.
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Quanto ao acesso fluvial, serd dado via rio Tocantins e Para, bem como, pelo rio
Amazona/Estreito de Breves, com suas ramificacBes pelos rios Madeira e Tapajos. E
importante ressaltar que a navegacao via rio Tocantins depende da derrocagem do Pedral do

Lourenco e da operacionalidade das eclusas de Tucurui.

4.6.4. Caracteristicas da frota
Considerando as especificidades da hidrografia local, bem como, as cargas a serem

demandas, na Tabela 3 sintetiza-se as possiveis embarcacfes que poderdo operar neste Porto

Tabela 3 - Caracteristicas da frota
Dimensdes Tipicas

Navio Tonelagem (TPB) Comprimento (LOA) Boca (B) Calado (D)
Panamax 80.000 294 m 32,2m 125m
Pds-Panamax 120.000 366 m 48,0 m 152 m
Capesize 180.000 292 m 450m 18,3m
ValeMax 400.000 362 m 65,0 m 23,0m
VLCC 400.000 362 m 65,0 m 23,0m

Fonte: MAN B&W Diesel A/S — Propulsion Trendes in Bulk Carriers

4.6.5. Cargas movimentadas

O porto maritimo offshore atuara prioritariamente no sentido de exportacdo, e terd um

potencial para a movimentagdo dos principais produtos, a saber:

= Granéis s6lido minerais - minério de ferro, bauxita, manganés;
= Granéis s6lidos agricolas - soja e milho;
= Contéineres;

= Granéis liquidos (combustiveis).

4.6.6. Arranjo do Terminal
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Considerando as especificidades das cargas a serem movimentadas, o porto maritimo

consistird em quatro grandes terminais, a saber:

=  Terminal maritimo de minério;

= Terminal de gréos vegetais - TGV,

» Terminal de contéineres;

= Terminal de granéis liquidos - TGL

Na Figura 28, encontra-se evidenciada a ilustracdo da disposicdo destes terminais.

Figura 28 - Arranjo do Porto maritimo

Fonte: Autora (2018)
Sendo:
(1) - Péatio descoberto de minérios;
(2) - Terminal de minérios - bergos de atracacéo;
(3) - Terminal de contéineres - Patio e bergos de atracacéo;
(4) - Recepcéo de barcacas - grdos vegetais;
(5) — Terminal de Graneis Vegetais - TGV — bercos de atracagéo;
(6) - Area de tancagem;
(7) — Terminal de Graneis Liquidos -TGL — bercos de atracag&o;

(8) - Administracdo.

A fim de evidenciar as caracteristicas de cada terminal, eles foram destacados

separadamente a seguir com suas caracteristicas gerais:
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i.  Terminal Maritimo de Minérios

O Terminal exportador de minério sera constituido por trés bercos de atracacdo onde
navios de até 400.000 TPB poderao atracar sem restricdes de profundidade. Esses bercos
serdo equipados com dois carregadores com capacidade de embarque de 1.500 t/hora de
minério que com giro em torno de seu eixo atenderd a todos os porfes dos navios.

Cada berco é constituido por quatro dolfins de atracacdo que cobrem todo o
comprimento do corpo paralelo do maior navio de projeto (VALEMAX) e oito dolfins de
amarracao, quatro para as amarras de proa e quatro para as amarras de popa.

Além destes equipamentos o Terminal é formado por um conjunto de correias
transportadoras, e empilhadeira - recuperadora (Stacker-Reclaimer).

Os dolfins de atracacao sao dotados de defensas de borracha com escudo de terfrom,
axialmente carregadas e posicionadas de tal forma que atenda a variag¢éo da altura no costado
dos navios e a varia¢do de maré.

Os dolfins de atracacdo e de amarracao sdo dotados de ganchos do desengate rapido

e cabrestantes com capacidade para amarracdo dos navios de maior porte de projeto.

ii.  Terminal de Graos Vegetais

O Terminal de gréos vegetais sera formado por um berco de atracacdo capaz de
operar com navio Capesize; o berco é formado por sete dolfins de atracacdo/amarracéo e
dois dolfins de amarracdo para as amarras de proa e popa dos navios. Os springs serdo
amarrados aos dolfins de atracacao que também poderdo funcionar como amarragao.

O berco sera dotado de torre de carregamento com cerca de 50 m de altura onde estao
instalados os equipamentos de carregamento de navios com capacidade para 3.000 t/hora.
Além disso, havera equipamentos disponiveis para atender toda a operacao, tais como
transportadores de correia e descarregadores de barcacas com alta eficiéncia de transporte
de carga e sistemas de controle de emisséo de poluentes.

Os dolfins de atracacéo séo dotados de defensas de borracha com escudo de terfron
axialmente carregadas e dimensionadas para atender ao maior navio de projeto. Nos dolfins
de amarracéo e de atracacéo serdo instalados cabecos de amarragdo com capacidade de carga
para atender ao maior navio de projeto.

No bergo também serd instalada rampa retréatil para acesso do pessoal de bordo, além

de escadas de marinheiro.
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iii.  Terminal de Contéineres

O Terminal de Contéineres serd composto por quatro bercos longitudinais, o qual
permitira a operacdo com portéineres de Ultima geracdo. O cais acostavel com quatro bergos

totalizara 980 metros.

Os bercos serdo dotados de trilhos para a movimentacdo dos portéineres e seréo
dimensionados para atendimento as cargas dos mais modernos equipamentos e
movimentacdo assim como para operacao simultanea com transtéineres.

O pier ser& dotado de pontos de utilidades como hidrantes para suprimento de agua

aos navios, rede de combate a incéndio e tomadas para 0s portéineres.

iv.  Terminal de Granéis Liquidos — TGL.

O Terminal de granel liquido sera constituido de cais acostavel com quatro bercos
de atracacdo, para movimentar inflaméaveis liquidos e gasosos, sobretudo 6leo diesel, GLP,
querosene, alcool e gasolina comum.

Na area retro portudria do Terminal se encontra a area de tancagem, com espaco
disponivel para 60 tanques, sendo 0 movimento processado por tubo vias aéreas que partem

dos pieres e se interligam posteriormente.

4.7. Analise de Viabilidade Econémica do projeto

4.7.1. Conceitos basicos

i. Fluxo de Caixa

Fluxo de Caixa é um Instrumento de gestdo tanto econdmica como financeira que
projeta para periodos futuros todas as entradas e as saidas de recursos financeiros da
empresa, indicando como seré o saldo de caixa para o periodo projetado (SEBRAE, 2011).

Com as informacbes do Fluxo de Caixa, 0 empresario pode elaborar a Estrutura
Gerencial de Resultados, a Andlise de Sensibilidade, calcular a Rentabilidade, a
Lucratividade, o Ponto de Equilibrio e o0 Prazo de retorno do investimento. O objetivo é
verificar a satde financeira do negocio a partir de analise e obter uma resposta clara sobre
as possibilidades de sucesso do investimento e do estagio atual da empresa.

Normalmente abastecido pela contabilidade no formato de planilha, o fluxo de caixa
permite uma correta adequacao da capacidade de pagamentos e recebimentos, indicando os
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dias em que h& mais ou menos verba em caixa. Esta informacdo pode ajudar na negociagao
de dias de pagamento de fornecedores, de recebimento por parte dos clientes, auxilia na
decisdo do momento certo para investir em maquinario ou mexer no estoque, entre outras

atividades financeiras do negdcio.

ii. Valor Presente e Valor Presente Liquido

Valor Presente ou Present Value € um conceito matematico que indica o valor atual
de uma série uniforme de capitais futuros, descontados a uma determinada taxa de juros
compostos, por seus respectivos prazos (MARQUEZAN, 2006).

Segundo Cassaroto Filho e Kopittke (1996), o Valor Presente Liquido (VPL) é um
método que consiste em trazer para a data zero todos os fluxos de caixa de um projeto de
investimento e soméa-los ao valor do investimento inicial, usando como taxa de desconto a
taxa minima de atratividade (TMA) da empresa ou projeto. Segundo 0s autores ndo é
possivel somar ou subtrair valores futuros no fluxo de caixa de um projeto de investimento.
Deve-se sempre considerar o valor do dinheiro no tempo. Assim, o VPL consiste em trazer
para o presente todos os fluxos de caixa de um projeto de investimento, somando-o ao
montante inicial. Assim, seré possivel avalid-lo de forma a averiguar sua viabilidade.

Figueiredo (2017) complementa este conceito afirmando que “financeiramente, o
Valor Presente Liquido de um investimento de capital expressa o aumento de riqueza
propiciado pelo projeto, além da remuneracdo habitualmente desejada, medida na data de
hoje".

O valor Presente Liquido pode ser expresso pela Equacéo 1.

VPL(i) = ¥} FC /(L + 1)/ (1)
Em que:
I é a taxa de desconto;
Jj € 0 periodo genérico (j =0 aj = n), percorrendo todo o fluxo de caixa;
FCj é um fluxo genérico para t = [0... n] que pode ser positivo (ingressos) ou negativo
(desembolsos);
VPL(i) é o valor presente liquido descontado a uma taxa i;

e n € o0 numero de periodos do fluxo.

iii. Custo de Oportunidade
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Este conceito é bastante intuitivo, visto que diariamente faz-se as mais diversas
escolhas, e quando se escolhe algo, acaba-se abrindo méo de outras coisas. Portanto, ao
escolher, tomaram-se um curso de a¢do, abandonando outras alternativas que poderiam
proporcionar beneficios especifico.

Neste entendimento, Goulart (2002) explica que o conceito de custo de oportunidade
é sempre presente quando a aceitacdo de uma alternativa exclui outras. Assim, representa o
custo de oportunidade o quanto a empresa sacrificou em termos de remuneracdo por ter
aplicado seus recursos numa alternativa ao invés de outra.

Ainda de acordo com o autor € interessante notar que, quando se escolhe algo, ha a
tendéncia a olhar apenas para aquilo que foi obtido com a escolha, ndo atentando para os

beneficios que foram sacrificados pelo fato de ndo se ter escolhido outras alternativas.

iv. Taxa Minima de Atratividade

Ao se analisar uma proposta de investimento deve ser considerado o fato de se estar
perdendo a oportunidade de auferir retornos pela aplicacdo do mesmo capital em outros
projetos. A nova proposta para ser atrativa deve render, no minimo, a taxa de juros
equivalente a rentabilidade das aplicacGes correntes e de pouco risco. Esta é, portanto, a
Taxa Minima de Atratividade - TMA (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2011).

A partir deste conceito, entende-se que a TMA € uma taxa de juros, que ao se fazer
um investimento o investidor espera um retorno pelo menos igual a essa taxa. E sendo assim,
é Unica para cada investidor.

Fazendo um paralelo, a taxa minima de atratividade faz um com o custo de
oportunidade, a TMA faz um estudo sobre o custo de oportunidade do dinheiro, logo,
portanto, o custo de oportunidade esta relacionado a remuneracdo que se obteria pelo capital
caso 0 mesmo fosse aplicado em outra alternativa, ou seja, a escolha menos rentavel das

alternativas seria a TMA.

v. Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) &, provavelmente, a mais usada das técnicas
sofisticadas de orcamento de capital. A TIR consiste na taxa de desconto que faz com que
0 VPL de uma oportunidade de investimento seja igual a $ 0 (ja que o valor presente das

entradas de caixa iguala-se ao investimento inicial). E a taxa de retorno anual composta que
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a empresa obtera se investir no projeto e receber as entradas de caixa previstas, (GITMAN,
2010 apud PEREIRA et. al., 2016).
A partir deste entendimento, tem-se que:
Critério de aceitabilidade da alternativa de investimento
TIR > Custo de Capital Aceitar o Projeto
TIR < Custo de Capital Rejeitar o Projeto

Segundo Pereira et. al. (2016), a TIR é o valor presente liquido expresso em taxa. A
TIR é muito utilizada em finangas, seu critério é baseado em aceitar o projeto se o0 custo de
oportunidade do capital for menor que a TIR. O método TIR representa a taxa que iguala,
em determinado momento, as entradas com as saidas previstas de caixa.

Figueiredo (2017) afirma que a TIR representa a maior taxa de rentabilidade que um
determinado projeto ou investimento possa oferecer. Portanto, quanto maior a TIR, melhor

é 0 investimento.

vi. Payback

O Payback é um indicador que determina o prazo de recuperacdo de um
investimento, também chamado de payout (MARQUEZAN, 2006). Para o calculo deste,

faz-se uso da formulacéo expressada na Equacéo 2.

Retorno por Periodo(R$)

Payback =

)

No calculo do payback pode ser utilizada uma taxa de desconto para os fluxos de

Investimento (R$)

caixa de cada periodo, assim como acontece do calculo do VPL, onde encontra-se entdo o
Payback Descontado.

O Payback descontado considera o valor do dinheiro no tempo, atualiza os fluxos
futuros de caixa a uma taxa de atratividade, trazendo os fluxos a valor presente, para depois
calcular o periodo de recuperacdo (PEREIRA et. al., 2016).

Este indicador é utilizado para avaliar a atratividade de um investimento, nédo
devendo ser o Unico considerado, visto que 0 mesmo deve ser encarado com reservas, apenas

como um indicador, ndo servindo de selecdo entre alternativas de investimento.

4.7.2. Parametros considerados para a analise
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Considerando o custo e a complexidade do porto em questdo, 0 mesmo sera dividido

em trés etapas:

Projecéo dos resultados para um periodo de 35 anos, incluindo o prazo de obras;
O prazo total de obras sera de 06 (seis) anos;

Depreciacdo das obras civis em 20 anos e dos equipamentos em 10 anos.

4.7.3. Orgamento e fases do projeto

A seguir é apresentado o orcamento estimativo para constru¢do do Porto Maritimo

offshore:

Projeto bésico, executivo e ambiental (EIA e RIMA)

Projeto Béasico: De acordo com a Lei 8.666/1993, inciso IX, Projeto Bésico é o
conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado,
para caracterizar a obra ou servico, ou complexo de obras ou servicos objeto da
licitacdo, elaborado com base nas indicacbes dos estudos técnicos preliminares,
que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental
do empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a definicdo
dos métodos e do prazo de execugdo.

Projeto Executivo: A Lei 8.666/93, inciso X, diz que o Projeto Executivo € o
conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucdo completa da obra, de
acordo com as normas pertinentes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT. Sua elaboracdo pode ser providenciada antes da licitacdo, mas ap0s a
aprovacao do Projeto Basico, ou concomitantemente a realizagdo fisica do objeto,
ou seja, durante a execuc¢do da obra ou do servico.

Projeto ambiental (EIA e RIMA): O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu
respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) sdo documentos técnicos
multidisciplinares com objetivo de realizar avaliagdo ampla e completa dos
impactos ambientais significativos e indicar as medidas mitigadoras

correspondentes.

Para a obtencéo dos custos desses projetos, buscou-se junto a Fundagéo de Amparo

e Desenvolvimento a Pesquisas — FADESP (Fundagéo da UFPA), valores mais recentes de
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projetos desenvolvidos pela Fundagéo para serem adotados como estimativa destes itens no
projeto em tela.

- EIA/ RIMA da EMBRAPS /2015 = R$2.150.000,00

- Projeto Basico e executivo da EMBRAPS/2016 = R$3.600.000,00

ii.  Servigos preliminares

Os servigos preliminares sao aqueles considerados como se fossem servicos de apoio
a execucao do servico principal. Serdo programados e executados conforme as necessidades
locais da obra.

Os servicos constam da execucdo do canteiro de obras, com sua manutencdo,
administracdo técnica e administrativa da obra, além dos servicos de topografia,
terraplenagem.

Além destes servicos podem ser considerados os custos administrativos do
gerenciamento técnico local das obras, sendo parte dos custos dos servigos preliminares. No
caso atual considerou-se somente os custos de implantacdo do canteiro de acordo com o
descrito acima. Estes custos poderao variar de 0,68% a 1,58% do valor total das obras deste
porte. Em nosso caso, com a excluséo de custos de projetos e respectivos detalhamentos,
temos 1,03% que preenche esta estimativa de custos dos servicos preliminares. Segundo o
livro “Recomendagdes Basicas para a Contratacdo e Fiscalizacdo de Obras de Edificacfes
Publicas” 4° edicdo do TCU, 2014, o valor dos servicos preliminares pode ser estimado em
1,33 R$/m2 do custo total.

iii.  Aterro Hidraulico

O aterro hidraulico usa a agua para levar a areia do fundo do rio através de uma
draga, que € um aspirador que suga agua e areia, ao final da draga existe uma grande
tubulacdo que deposita o material dentro de uma area onde os limites do aterro sdo feitos
com os diques de contengdo do aterro. Este item tem por proposito e objetivo dimensionar
um aterro hidraulico que eleve a cota da Ilha para que a mesma néo fique submersa mesmo
em grandes niveis de mares.

A construgdo dos aterros é realizada em etapas, sendo que a primeira consiste na
construcdo do dique de partida, o qual é constituido do proprio solo da Ilha. A etapa seguinte
corresponde ao lancamento do material dragado nas areas determinadas para o aterro, sendo

construido sempre um nivel por vez. Grishin (1982) apresenta algumas vantagens do método
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de construcdo por aterro hidraulico quando comparado com os aterros construidos por
técnicas convencionais:

- Alta capacidade construtiva, com execucdo de 200.000 m? de aterro por dia;

- Mecanismos de construcdo relativamente simples quando comparado com 0s
meétodos convencionais;

- Menor exigéncia de méo de obra humana;

- Menos custo unitario da obra;

- Aplicabilidade a uma larga faixa de materiais.

Para estimar o volume do material necessario para o aterro, calculou-se a area
necessaria para a instalagdo da armazenagem de minério e de granéis liquidos e multiplicou-
se por uma altura média 6 m de aterro, considerando que no local definido para a instalacéo
do porto a maré a foz alcanca valores maximos historicos de aproximadamente 4 m. O custo
do m? dragado foi referenciado em R$60,40/m? conforme pregéo 01/2017 — Dragagem do
Rio Taquari realizado pelo DNIT/Administragdo Hidroviaria do Sul. Sabendo que o volume
de aterro hidraulico necessario sera de 4.000.000 de m?® tem-se o valor total de
R$241.600.000,00 para a estimativa deste item.

iv.  Obras de contencdo do aterro hidraulico (Diques)

No presente caso, 0s diques funcionam como uma contenc¢do para o aterro hidraulico,
tendo um comportamento semelhante ao de barragens de terra quando o aterro é lancado e
quando, possivelmente, o nivel de dgua sobe além do esperado.

O projeto de um dique deve, sempre, ser funcdo intrinseca do objeto ou objetivos a
que se propGe a obra a ser construida. Neste projeto, a finalidade se da no aumento da cota
da llha para que a mesma ndo fique submersa em grandes niveis de marés, possibilitando
seu uso e ocupacdo. Logo, a escolha e justificativa de sua inclinagdo se tornam fatores
primordiais neste projeto, em conjunto com os sistemas de drenagem e protecdo. Para a
escolha de sua inclinacdo, deve ser levado em conta os fatores de seguranca obtidos na
andlise de situagdes critica, que foram:

- O comportamento no final da construcgéo;

- O comportamento pds-construcao;

- O comportamento quando o nivel de agua desce rapidamente.

O material do dique sera retirado de uma &rea de empréstimo de bancos de areia
proximos da Ilha, que segundo verificagdes expeditas, trata-se de material de uma areia fina
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tipica de estuarios. Como nesta fase do projeto ndo se faz necessario dados aprofundados,
foi solicitado a empresa alemd HUESKER a estimativa do metro linear de uma obra de
contencdo desta natureza para uma altura de 6 m e para uma extensao de 5.000 m. Extenséo
esta que contempla o contorno da area a ser aterrada. O projeto desenvolvido pela
HUESKER considerou empilhamento do SoilTain CP para atingir a altura de 6 m, Figura
29.

Figura 29 — Detalhamento da conteng¢do com SoilTrain CP

Tubo Geotextll SollTalna CP
20m

20m

SoilTain® Protect

Fonte: HUESKER, 2018

Quanto aos valores para projeto, foi utilizada a resisténcia padrdo de 200 kN/m em
ambas as dire¢des, com um dimensionamento de tubos de perimetro 12 m e comprimento
10 m, isto representa uma geoforma com largura de aproximadamente 5 m de largura, deste
modo tem-se 0s seguintes valores:

Cada modulo nas dimensdes mencionadas acima sai por R$8.000,00, multiplicando
por 6 geoformas para compor a altura esperada pelo projeto (6 m), temos R$48.000,00.
Sendo assim o metro linear de SoilTain CP sai por R$4.800,00, HUESKER (2018).

O manto anti-socacdo para a protecdo da parte da estrutura que ficard em contato
com &gua, em geral corresponde a duas vezes a altura da estrutura, sendo entdo necessario
um manto de 12 m de comprimento mais 5 m de ancoragem abaixo do tubo, Figura 30
HUESKER (2018).

Procurando uma melhor proporcéo custo/beneficio e devido as tensdes aplicadas
sobre o manto, utilizamos para o céalculo um geotéxtil tecido com resisténcia nominal
bidirecional de 80 kN/m. O valor por metro linear, é de R$302,00, HUESKER (2018).

Concluindo, os valores ficam:

R$4.800,00 do SoilTain DW

R$ 302,00 do manto anti socavacio

Total de R$5.102,00 m o linear do material para a estrutura.
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Considerando uma extensdo de 5.000 m lineares de contencdo tem-se o valor total
de R$25.525.000,00 para a estimativa deste item.

V. Infraestrutura viaria

Essa infraestrutura viéria, se reporta ao fluxo dentro da area portuéria, que constitui o
grande vetor de suporte da movimentacéo de carga. Como o porto em tela é concebido para
ndo ter acesso terrestre, sendo a chegada e a saida da carga por agua, ndo ha investimentos
relevantes que venham a proporcionar acréscimos significativos no custo do mesmo. Para a
estimativa deste item de custo foi utilizado o percentual de 1,67% do valor final da obra,
conforme observado no porto de Pecém no Ceara. A escolha desse porto se deve ao mesmo
por ter caracteristicas semelhantes ao caso estudado. O referido percentual foi obtido do
PLANO DE DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO INDUSTRIAL RELATORIO
FINAL E PORTUARIO DO PECEM NA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL de
2006.

vi.  Fundagcdes e estruturas em concreto armado e protendido

Para a estimativa desse item, foi utilizado os dados do projeto do terminal Multiplo
uso 2 de Vila do Conde desenvolvido pela Faculdade de Engenharia Naval da UFPA, O
referido projeto foi concluido em 2012, sendo seus dados atualizados para o ano de 2020.
Para a estimativa deste item agregou-se o custo do metro quadrado do pier, incluindo
fundacdes e plataforma de concreto armado e protendido, para em cima do layout preliminar
estimar o valor da parte inerente as estruturas que necessitardo ser estruturadas em concreto
armado e protendido. Este valor foi estimado de maneira agregada no valor de
R$5.760,00/m? para 0 ano de 2020. Considerando que o projeto preliminar prevé uma éarea
de 480.611m? para este item, tem-se o Valor estimado de R$2.768.000,00.

vii.  Edificagdes

Neste item foram utilizados os valores referentes aos Custos Unitarios Basicos de
Construcdo (CUB/m?), calculados de acordo com a Lei Fed. n° 4.591, de 16/12/64 e com a
Norma Técnica NBR 12.721:2006 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
sdo correspondentes ao més de janeiro/2020. "Estes custos unitarios foram calculados

conforme disposto na ABNT NBR 12.721:2006, com base em novos projetos, novos

memoriais descritivos e novos critérios de orcamentacéo e, portanto, constituem nova série
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historica de custos unitarios atualizados. "Na formac&o destes custos unitarios basicos nao
foram considerados os seguintes itens, que devem ser levados em conta na determinagéo
dos precos por metro quadrado de construcdo, de acordo com o estabelecido no projeto e
especificacOes correspondentes a cada caso particular: fundacGes, submuramentos, paredes-
diafragma, tirantes, rebaixamento de lencgol freatico; elevador(es); equipamentos e
instalagOes, tais como: fogdes, aquecedores, bombas de recalque, incineragdo, ar-
condicionado, calefacdo, ventilagdo e exaustdo, outros; playground (quando nao
classificado como area construida); obras e servicos complementares; urbanizacéo,
recreacdo (piscinas, campos de esporte), ajardinamento, instalacdo e regulamentagéo do
condominio; impostos, taxas e emolumentos cartoriais, projetos: projetos arquitetonicos,
projeto estrutural, projeto de instalacdo, projetos especiais; remuneracdo do construtor;
remuneracao do incorporador.”

Para a estimativa dos custos das edifica¢cdes do porto em tela, utilizou-se do valor
mais alto do m2 para projetos de padrdo comercial. Este valor foi obtido da Figura 30 no
valor de R$1.871,95/m?. Considerando a area de 11.136 m? para este fim, tem-se o valor
total de R$20.846.035,20.

Figura 30 — Valor do metro quadrado da construcao civil

VALORES EM R&m’

PROJETOS - PADRAQ RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAQ NORMAL PADRAO ALTO

R-1 131358 R-1 1.560,65 R-1 1.820,12
PP-4 1.23538 PP-4 1.462,25 R-8 1.561,59
-2 11753 R-8 1.300,58 R-16 1.645,94
PIS 874,58 R-16 1.260,73

PROJETOS - PADRAO COMERCIAIS CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

PADRAQ NORMAL PADRAQ ALTO
CAL-8 148227 CAL-8 1.588,84
CsL-8 1.205.20 CsL-8 1.400,23
CSL18 174,07 CSL16

Fonte: Sinduscon-PA - Data de emissdo: 24/04/2020 15:15h

viii.  Instalacdes elétricas e automacao

Para a estimativa do item em instalagdes elétricas e automacdes portuarias buscou-
se experiéncias recentes em Estudos de Viabilidade Técnica Econdmica e Ambiental —
EVTEA ja realizados junto a empreendimentos no complexo portuario de Vila do Conde,

onde de maneira aproximada esses custos representam 1,89% do valor final da obra.

ix. InstalacGes hidro sanitarias
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Para a estimativa do item em instala¢fes hidro sanitarias portuérias, da mesma forma
anterior, buscou-se experiéncias recentes em Estudos de Viabilidade Técnica Econémica e
Ambiental - EVTEA jéa realizados junto a empreendimentos no complexo portuario de Vila
do Conde, onde de maneira aproximada esses custos representam 0,61% do valor final da

obra.

X.  Sistema de combate a incéndio

Para a estimativa do item Sistema de combate a Incéndio de estruturas portuarias, da
mesma forma anterior, buscou-se experiéncias recentes em Estudos de Viabilidade Técnica
Econdmica e Ambiental — EVTEA ja realizados junto a empreendimentos no complexo
portuario de Vila do Conde, onde de maneira aproximada esses custos representam 0,30%

do valor final da obra.

xi.  Equipamentos portuarios

Para quantificar o item equipamento portuario buscou-se os itens de maior relevancia

em termos de valores envolvidos em cada terminal que compdem o complexo portuério:

» Terminais de Barcacas:
— 4 (quatro) descarregadores - valor unitario: R$50.000.000,00
— 1 km de esteira transportadora - valor/metro linear: R$100.000,00
— Empresa TMSA consultada em 24/04/2020.
Terminal de contéineres:
— 4 (quatro) portainers - valor unitario: R$50.000.000,00
— 4 (quatro) transteineres - valor unitario: R$30.000.000,00
— 4 (quatro) empilhadeiras Top Loader de 40t - valor unitario:
R$1.200.000,00
Terminal de gréos:
— 2 (dois) Shiploader de 2000 t/h — valor unitéario: R$50.000.000,00
— 2 km de esteira transportadora (aproximadamente) - valor/metro linear:
R$100.000,00
— Empresa TMSA consultada em 24/04/2020.
Terminal de Minérios:
— 2 (dois) Shiploader de 2000 t/h - valor unitario: R$50.000.000,00
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— 2 km de esteira transportadora (aproximadamente) - valor/metro linear:
R$100.000,00

— Empresa TMSA consultada em 24/04/2020

— 2 (dois) stackers-reclaimers, responsaveis por empilhar e recuperar a carga
na pilha de estocagem — valor unitario: R$60.000.000,00

= Terminal de granéis liquidos:

— 4 km de tubulacéo - valor médio: R$3.125/m, Fonte: Qinyang Tengyao

Technology Co, Ltd.

xii.  Limpeza final e desmobilizagéo

Para a estimativa do item Limpeza final e desmobilizacdo em obras portuérias
buscou-se experiéncias recentes em Estudos de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental
— EVTEA ja realizados junto a empreendimentos no complexo portuario de Vila do Conde,

onde de maneira aproximada esses custos representam 0,12% do valor final da obra.

xiii.  BDI
O BDI consiste em um elemento orcamentario que compde o orcamento da obra.
Esse “elemento” é formado pelos custos indiretos, ou seja, que ndo sejam relacionados a
materiais, mao de obra etc. “Na composicdo do BDI de obras publicas devem ser
considerados somente os custos alocados com base em critérios de rateio ou em estimativas
ou aproximacoes, tais como: administracéo central, riscos, seguros, garantias e despesas
financeiras, além da remuneracdo da empresa contratada e tributos incidentes sobre o
faturamento.” (TCU, Acorddo n°3.034/2014, Plendario.)
O BDI referencial que serd empregado no orcamento-base da licitacdo pode
acontecer mediante a utilizacdo das faixas de referéncia constantes do Acordao 2.622/2013

— Plenério, reproduzidas na Tabela 4.

Tabela 4 - BDI referencial que serd empregado no orcamento-base
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VALORES DO BDI POR TIPO DE OBRA - 1° QUARTIL. MEDIO E 3° QUARTIL

TIPOS DE OBRAS 1°quartil | Médio | 3° quartil
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS 20,34% | 22.12% | 25,00%
CONSTRUCAO DE RODOVIAS E FERROVIAS 19,60% | 20,97% | 24,23%
CONSTRUCAO DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA, COLETA DE 0 . 0
ESGOTO E CONTRUCOES CORRELATAS 20,76% | 24,18% | 2644%
CONSTRUCAO E MANUTENGCAO DE ESTACOES E REDES DE 0 o
DISTRIBUICAO DEE ENERGIA ELETRICA 24,00% | 25,84% 27,86
OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS E FLUVIAIS 22,80% (_ 27,48% 2 30,95%
BDI DIFERENCIADO PARA MATERIAIS E EQUIPAMENTOS 11,10% | 14,02% | 16,80%

Fonte: TCU, Acérdao n° 3.034/2014

Estéo sujeitos ao regime cumulativo para fins de incidéncia da contribuicdo para o

PI1S-Pasep e da Confins, as aliquotas de 0,65% e de 3%, respectivamente. Quanto ao ISS,

a aliquota e o local do recolhimento variardo de acordo com o sistema tributario da empresa,

local e tipo do servico. Na Tabela 5 apresenta-se 0 orcamento de referéncia do investimento

do empreendimento.

Tabela 5 - Orgamento de referéncia - Investimento total (R$)

ORCAMENTO DE REFERENCIA - INVESTIMENTO TOTAL (R$)

Item Descrigao Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total Incidéncia
(F1+F2+F3)
1 | Servigos preliminares | 24.892.647,80 | 15.557.904,87 21.781.066,82 62.231.619,50 | 1,33%
2 | Aterrohidréulico | 72.480.000,00 | 48.320.000,00 120.800.000,00 | 241.600.000,00 | 5,15%
3 | Obrasde contencdo | 7.657.500,00 5.105.000,00 12.762.500,00 25.525.000,00 | 0,54%
4 | Infraestrutura vidria | 23.436.163,09 | 23.436.163,09 31.248.217,45 78.120.543,62 | 1,67%
Fundacdes e
5 estruturas em 830.495.700,00 | 553.663.800,00 | 1.384.159.500,00 | 2.768.319.000,00 | 59,01%
concreto armado e
protendido
6 Ed'f'ci‘j‘é":rst: obras | 14 592 224,64 2.084.603,52 4.169.207,04 20.846.035,20 | 0,44%
7 | Instalades elétricase | 51 19 05 90 | 17.742.631,94 39.920.921,87 88.713.159.71 | 1,89%
automa(_;ao
g | Instalacdeshidro | 640001733 | 5737.667,05 12.909.750,85 28.688.33523 | 0,61%
sanitarias
9 S'Stemﬁ‘ géen%c;;”bate a1 494322084 2.824.697,62 6.355.569,65 14.123.48811 | 0,30%
10 Eqp‘gﬁi’;‘ﬁgéos 407.190.000,00 | 407.190.000,00 | 542.920.000,00 | 1.357.300.000,00 | 28,93%
11 Limpeza final e 2.295.066,82 1.147.533,41 2.295.066,82 5.737.667,05 0,12%
desmobilizacéo
Total custo direto | 1.429.073.046,76 | 1.082.810.001,50 | 2.179.321.800,50 | 4.691.204.848,76 | 100,00%
BDI| BDI-27,48% 392.709.273,25 | 297.556.18841 | 598.877.630,78 | 1.289.143.092,44 | 27,48%
Custo total 1.821.782.320,01 | 1.380.366.189,91 | 2.778.199.431,28 | 5.980.347.941,20

Fonte: Autora (2020).
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O porto seré constituido por trés fases distintas:

» Fase 01 - Construcdo do Terminal de contéineres e administracdo — Prazo de obra:
02 anos - Custo total de R$1.821.782.320,01;

= Fase 02 - Construcdo do Terminal de gréos vegetais — Prazo de obra: 02 anos -Custo
total de R$1.380.366.189,91;

= Fase 03 - Construcdo do terminal de minério e terminal de graneis liquidos — Prazo
de obra: 02 anos - Custo total de R$2.778.199.431,28;

= Prazo total de obra: 06 anos — Custo Total: R$5980.347.941,20

4.7.4. Custos operacionais e administrativos envolvidos com o

empreendimento

Os custos foram estimados para uma operacao eficiente e para as cargas estimadas
para movimentagdo no periodo. Os custos foram divididos em custos administrativos ou

fixos e custos operacionais ou variaveis, 0s quais compdem o custo total.

Os custos administrativos considerados foram:
= Salario, beneficios e encargos da méo obra da administrativa,;
= Seguros ou overhead do Terminal, com taxa de 0,5% incidente sobre a receita bruta;
» Energia elétrica;
= Agua;
= Demais custos, como limpeza, servicos de telefonia, informatica etc.

Os custos operacionais variaveis foram estimados com base na movimentagdo de
cargas dos terminais e em cada fase. Estes valores se referem aos custos com méo de obra
operacional propria e 0s custos com manutengdo do terminal.

Os custos variaveis considerados foram:

= Salario, beneficios e encargos da méo obra operacional propria;

= Custos com mao de obra avulsa;

= Custos com equipamentos, tais como: energia e combustivel, lubrificantes,
manutencdo elétrica e mecénica, seguros, outros;

= Custos com obras civis, tais como: manutencdo de areas comuns e via de acesso
maritimo, manutencdo dos sistemas de dgua e energia, gerenciamento do trafego de

embarcacdes e gerenciamento ambiental.



106

i.  Custos Operacionais

Os custos operacionais considerados neste estudo sdo apresentados a seguir.
e Fornecimento de Energia Elétrica
O consumo de energia elétrica foi estimado a partir do consumo dos equipamentos.
Segundo a Equatorial Energia o valor da tarifa vigente é de R$637,9/MWh. Com base nos
equipamentos previstos no investimento e na tarifa vigente de energia elétrica estimou-se
este custo em 1,24 R$/ton.

e Abastecimento Agua e Coleta/Tratamento de Esgoto Sanitario

Segundo a Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) as tarifas referentes aos
servicgos de abastecimento de agua e coleta/tratamento de esgoto, vigentes a partir de julho
de 2019, para categoria industrial, com faixa de consumo de acima de 10 m3 é de R$13,36/m?3
(dgua) e R$8,02/m3 (esgoto), respectivamente, totalizando R$21,38/m3.

A tarifa de esgoto é equivalente a 60% do valor da tarifa de agua.

e Manutencao

Considerada taxa constante de manutencdo para obras civis de 1%, para correias
transportadoras 10% e para outros equipamentos de 3%, calculadas com base no
investimento inicial, CDP (2020).

e Seguros foram estimados em dois tipos:

o Seguro Responsabilidade Civil, que incide o percentual de 0,50% sobre o

faturamento bruto anual;

o Sobre bens moveis e imdveis, que incide o percentual de 0,30% sobre o

investimento total.
e Mao de Obra Operacional

Foi considerado que o Terminal operara com méo de obra prépria, a composicao
desta mdo de obra foi estimada a partir dos equipamentos previstos e em terminais
semelhantes. Foram considerados dois turnos uma vez que o porto ira receber em média 50
navios por més, a operacdo de cada navio durard e média 43 horas. Esta composi¢do bem
como os salarios e encargos sociais esta representada na Tabela 6. Para 0s encargos sociais
adotou-se o percentual de 100% do salario, CDP (2020).
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Tabela 6 - Composicdo da méo de obra e respectivos salarios

TURNO TURNO SALARIO ENCARGOS CUSTO TOTAL
GARED) 1 2 FOLGA  TOTAL  ViEnsAL SOCIAIS (R$/ANO)
Gerente 1 - - 1 14.000,00  14.000,00 336.000,00
operacional
Supervisor 1 1 1 3 7.000,00 7.000,00 168.000,00
Operador da sala 1 1 1 3 6.800,00  6.800,00 163.200,00
de controle
Assistente de 1 1 1 3 5.000,00  5.000,00 120.000,00
operacdo
Auxiliar 1 1 1 3 2.400,00 2.400,00 57.600,00
Operador de 4 4 4 12 6.000,00 6.000,00 | 1.728.000,00
Empilhadeira
Operador de 4 4 4 12 6.000,00  6.000,00 | 1.728.000,00
Porteiner
Operador de
ook e o 2 2 2 12 6.000,00  6.000,00 | 1.728.000,00
Operador de 4 4 4 12 6.000,00  6.000,00 | 1.728.000,00
Transteiner
Operador de
carregador de 4 4 4 12 6.000,00  6.000,00 | 1.728.000,00
navios
Operador de
descarregador de 4 4 4 12 6.000,00 6.000,00 1.728.000,00
barcacas
Supervisor de 2 2 ; 4 4.000,00  4.000,00 96.000,00
manuten(;ao
Técnicos de 1 1 - 2 340000  3.400,00 81.600,00
Mecanica
Técnico de 1 1 ; 2 3.400,00  3.400,00 81.600,00
eletrbnica
Eletricistas 1 1 ; 2 4.000,00  4.000,00 96.000,00
Auxiliar de 1 1 - 2 2.400,00 2.400,00 57.600,00
eletricistas
TOTAL 11.625.600,00

Fonte: Autora (2020).

ii.  Despesas Administrativas

Os custos fixos considerados neste estudo séo apresentados a seguir.

e Mao de Obra

A composi¢do da mao de obra administrativa bem como os salarios e encargos
sociais esta representada na Tabela 7. Para 0s encargos sociais adotou-se o percentual de
100% do salario, CDP (2020).
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Cargo Turnol | Turno2 | Turno 3 Folga Total ﬁj‘;ig:} E;l::i;gi;:s Cu;g;;lr']cc))tal
Coordgnjdor de 1 1 | 10.400,00 | 10.400,00 | 124.800,00
Auxiliar de 1 1 1 3 | 208000 | 2.080,00 | 74.880,00
enfermagem
Recepcionista 1 1 1.430,00 1.430,00 17.160,00
Gerente 1 1 | 10.400,00 | 10.400,00 | 124.800,00
Adm./financeiro
Assistente 1 1 2.548,00 | 2.548,00 | 30.576,00
Supervisor
seguranca 1 1 3.120,00 3.120,00 37.440,00
patrimonial
Seguranca 4 4 4 4 16 2.314,00 2.314,00 444.288,00
Coord. de 1 1 | 7.800,00 | 7.800,00 | 93.600,00
SEIVICOsS gerals
Auxiliar de 2 2 | 150200 | 1.502,00 | 36.048,00
SErVIcOos gerals
TOTAL DE
MAO DE 27 | 41.594,00 | 41.594,00 | 983.592,00
OBRA
Agua e esgoto 21.070,00
Telefonia 240.000,00
Servigos de 240.000,00
Informatica
Escritorio 192.000,00
TOTAL 1.676.662,00

Fonte: Autora (2020)

e Aguae Esgoto

Foi considerado um consumo médio de 100 litros/pessoa/dia a um preco de

R$21,38/m? (R$0,02138/litro), CDP (2020).

e Telefonia

Esta prevista uma verba estimada em R$20.000,00 por més.

e Servicos de informatica

Admitiu-se uma verba estimada em R$20.000,00 por més.

e [Escritorio e Limpeza

Foi adotada uma verba de R$16.000,00 por més.

e Depreciacao

A depreciacdo de equipamentos e obras civis foram calculadas ao longo da vida util

estimada para o empreendimento, considerando depreciagdo das obras civis em 30 anos e

dos equipamentos em 10 anos.
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4.7.5. Movimentacdo de cargas da operagdo portuaria

i.  Terminal Maritimo de Minérios

Segundo o anuario do SIMINERAL de 2019, o minério de ferro foi o carro chefe da
producdo e exportacdo mineral paraense, com 190 milhdes de toneladas comercializadas.

O Terminal Maritimo de Minérios terd potencial de movimentagdo da ordem de
70.000.000 toneladas/ano, tendo como principal produto o minério de ferro, no sentido de
exportacdo. Segundo estatisticas de 2019 da Companhia Docas do Pard — CDP, foram
movimentados no porto de Vila do Conde 12 milhdes de toneladas de minérios.

Este potencial de movimentagéo foi estimado levando em conta dois fatores:

a) Considerando que uma parcela do minério de ferro proveniente da Serra do Carajas com
destino ao Terminal de Ponta de Madeira (Maranh&o), possa ser destinado ao Porto Offshore
em questdo, visto que este esta localizado estrategicamente proximo aos grandes centros
consumidores de minério de ferro. Além disso, os custos de exportacdo do minério de ferro
da mineradora Vale poderdo ser consideravelmente reduzidos, visto que o Porto Maritimo
Offshore esta substancialmente mais proximo a Serra do Carajas, em relacdo ao Terminal
de Ponta da Madeira, localizado no estado maranhense;

b) Considerando o potencial de cargas a ser demandada a partir da implantagéo da ferrovia
paraense, tal como, esclarece o quadro abaixo, extraido do Estudo de viabilidade técnica da

ferrovia em questéo:
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. . - . PPotencial de exploragdo (1000 t)
-P P F | M -M 1
Grupo - Projeto Status Projeto U esoregido - Municipio Reserva (1000 t; 2019 | 2025 | 2030 | 2035
Grupo Leolar/outros Pesquisas mineral e estudos Sudeste paraense
P R realizados/aguarda recuperagdo do pregco | PA i P . 350.00 1.000 | 3.000 | 3.000
Vertical L . Curionépolis
do minério de ferro e logistica adequada
Pesquisas mineral e estudos
MSP - Rio Minas realizados/aguarda recuperagdo do prego | PA Sudeste paraense - nd 5.000 |10.000{10.000
do minério de ferro e logistica adequada Parauapebas/Curiondpolis
Sudest -
MSP-Rio Claro | Em estagios iniciais de pesquisa minerail | PA udeste paraense - nd 10.000 |10.000(10.000
Parauapebas/Curiondpolis
Pesquisas mineral e estudos
realizados/projeto parado devido a falta Sudeste paraense - Santana
MSP - Iraja Ferro . projeto p PA | do Araguaia/Santa Maria nd 25.000 {25.00025.000
das condigdes adequadas de mercado e de .
L das Barreiras
logistica
Talon Ferrous - Pesquisas mineral e estudos Sudeste paraense -
L realizados/aguarda recuperagdo do pregco | PA P 1.500.000 9.000 | 9.000 | 9.000
Trairdo T L Bannach
do minério de ferro e logistica adequada
Pesquisas mineral e estudos Sudeste paraense -
Talon Ferrous - Inaja | realizados/aguarda recuperacdo do preco | PA P - 250.00 3.000 | 3.000 | 3.000
L . Redencgdo
do minério de ferro e logistica adequada
Mineragdo Floresta J& oprenado. Porém atualmente Sudeste paraense - Floresta
do Araguaia S,A. - Big | parado/aguarda recuperagdo do preco do | PA P . nd 2.000 | 2.000 | 2.000
. do Araguaia
Mac minério de ferro
HM do Brasil Projeto parado/sem perspectivas atuais de PA Sudeste paraense -Sdo nd
Mineragdo - Lontra retomada Felix do Xingu
Codelco - Tancredo Pesquisa mineral em andémen'to/ fem PA Sudeste' parae'nse - Sdo 1.200.000 nd nd nd nd
data prevista de operacionalizagdo Felix do Xingu
MBAGEO - Bacabal Projeto parado/sem perspectivas atuais de PA Sudeste' parae'nse - S&o 100.000
retomada Felix do Xingu
TOTAL 55.000 |62.000|62.000
Fonte: Governo do Estado do Para — 2017
ii.  Terminal de Gréos Vegetais
O Terminal de grdos vegetais terd potencial de movimentacdo da ordem de

40.000.000 toneladas/ano, tendo como principais produtos a soja e o milho, no sentido de

exportacao.

Este potencial de movimentacao foi estimado levando em conta os seguintes fatores:

a) Considerando que o porto maritimo offshore estd estrategicamente inserido

no corredor logistico Arco Norte, o qual foi responsavel por mais de 24% dos

embarques nacionais de soja, o que totaliza um montante de mais de 100

milhdes de toneladas;

b)

implementacdo da ferrovia paraense.

aproximadamente 17 milhdes de toneladas de soja e milho.

Terminal de Contéineres

Perspectivas de alta demanda de soja proveniente do sul e sudeste paraense, com a

Segundo o Governo do Estado do Para, foram exportados em 2020 um total de

O Terminal de contéineres tera potencial de movimentagdo da ordem de 1.500.000

unidades toneladas/ano.
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Este potencial de movimentagdo foi estimado a partir da observacdo da

movimentacdo dos Principais terminais de contéineres brasileiros, conforme Tabela 9.

Tabela 9 - Movimentacdo dos principais terminais de contéineres Brasileiro, anos de 2011 a 2016.

QUANTIDADE DE CONTEINERES MOVIMENTADOS (TEU)

Porto / TUP Terminal 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Azgli'f_‘;'oaldeo
TECON Santos | 1.589.215 | 1.810.752 | 1.937.328 | 1.651.824 | 1.620.653 | 1.686.103 | 10.295.875
Brasil Terminal
Santos—SP | poool o - - 71073 | 503.642 | 770.351 | 873.873 | 2.218.939
EMBRAPORT - - 117.753 | 320754 | 385489 | 411558 | 1.235554
Terminal de
Paranagud— PR |  Contéineres | 396.933 | 441.127 | 439.820 | 453814 | 452238 | 417.121 | 2.601.053
Paranagud - TCP
RioGrande— | TECONRIO | 509 33 | 375398 | 392,034 | 416857 | 438.402 | 427.190 | 2433714
RS Grande
Suape—PE | TECON Suape | 274396 | 267.419 | 267.589 | 273.379 | 252812 | 245425 | 1.581.020
ltajai - SC | APM Terminais | 258.262 | 230194 | 244012 | 226382 | 182525 | 105511 | 1.246.886
Chibatio— AM | Porto Chibatio | 156507 | 275.887 | 367.920 | 471.753 | 450544 | 376.282 | 2.098.893
Pecém—CE | APM Terminais | 114.933 | 92.904 | 93485 | 119.395 | 109.582 | 105.363 | 635.662
Vilado Conde | TECON Vilado | o) ea7 | 53930 | 25417 | 27125 | 52138 | 115934 | 265.081
—-PA Conde
Movimenta¢do média 476.436

Fonte: ANTAQ 2017

Considerando as especificidades do porto maritimo offshore, é possivel estimar que
a movimentac&o anual, pela média dos contéineres movimentados nos terminais brasileiros
(476.436 TEUs), podendo alcancar um méaximo de 1.686.103 TEUs conforme a Tabela 9.

iv.  Terminal de Granéis Liquidos

O Terminal de granéis liquidos terd potencial de movimentacdo da ordem de
7.000.000 toneladas/ano, tendo como principais produtos inflamaveis liquidos e gasosos,
sobretudo 6leo diesel, GLP, querosene e gasolina.

Este potencial de movimentacdo foi estimado levando em consideragdo o
atendimento da demanda, principalmente da grande Belem, mas também do Amapa, do
norte do Tocantins e do sul do Maranh&o. Assim, parte dessa carga serd embarcada na
navegacao interior com destino a outros terminais hidroviarios do Para, além de Santana
(AP) e Manaus (AM). Segundo estatisticas de Companhia Docas do Para — CDP, foram
movimentados em 2020 nos terminais de granéis liquidos de Miramar e Vila do Conde um

total de aproximadamente 3,0 milhGes de toneladas de combustiveis.
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4.7.6. Receita operacional

As tarifas portuarias sao apontadas como um dos fatores chave de sucesso dos portos,
pois é a partir dela, que a autoridade portuéria cobre o servigo prestado ao usuario.

Como exemplo para este trabalho, considerou-se a Tabela 10 de tarifaria vigente da
Companhia Docas do Para®.

Tabela 10 - Estrutura da Tarifa Portuaria da Companhia Doca do Para

TABELA SERVICO

[ Utilizacdo Da Infraestrutura De Acesso Aquaviario
1 Utilizacdo Das Instalacfes De Acostagem
Il Utilizacdo Da Infraestrutura Operacional Ou Terrestre

v Servigo De Movimentacdo De Cargas
Vv Servigos De Armazenagem
Vi Utilizacdo De Equipamentos
Vil Servicos Diversos Ou Gerais

Fonte: CDP (2017).
Para a analise de viabilidade foram considerados somente os valores referentes aos
grupos da Tabela 11, Tabela 12 e Tabela 13, em vigor a partir de margo de 2020.

Tabela 11 — Utilizag8o da Infraestrutura Aquaviaria

Nome do e o g
Grupo Modalidade Forma de Incidéncia Tarifa
Por tonelada de mercadoria carregada, -
1 descarregada ou baldeada na navegagdo de | R$ 2,25
cabotagem ou longo curso. »
2 Por contéiner carregado, descarregado ou
baldeado.
21 Contéiner cheio R$ 44,79
2.2 | Contéiner vazio RS 7,62
Tabela 3 Por veiculo movimentado pelo sistema Roll-on-
| Roll-off
3.1 Carreta, reboque ou caminhdo RS 8,83
3.2 Cavalo mecénico o 5 . R$ 2,21
3.3 Automoveis e Utilitarios até 2 toneladas R$ 0,88

Por tonelada de porte bruto de embarcagéo de
4 passageiros, cargueiros e demais embarcacdes RS 0,38
sem movimentagdo de mercadoria na area do ’

- porto organizado.

Fonte: CDP / Deliberagio DIREXE N2 06/2020

! Disponivel em < https://www.cdp.com.br/tarifas-portuarias/taxas/tabela-i>. Acesso em abr. 2020.



Tabela 12 — Utilizacdo das Instalacfes de Acostagem

Nome do Z z 2
Grupo Modalidade Forma de Incidéncia Tarifa
Tabela 1 Por metro linear do comprimento total de RS 0,47

[} embarcagdo atracada, por hora ou fragéo. :
Fonte: CDP / Deliberagédo DIREXE N2 06/2020
Tabela 13 — Utilizacdo da Infraestrutura Terrestre

Nome : 7 -
do Modalidade Forma de Incidéncia Tarifa
Grupo
Por tonelada de mercadoria transitada a partir da
1 embarcagdo até as instalagbes de armazenagem ou
limite do porto, ou no sentido inverso
11 Carga geral. RS 3,90
1
1.2 Granel sélido. RS 4,79
13 Granel liquido. RS 6,46
2 Por veiculo transitado pelo sistema Roll-on-Roll-off
Tabela 241 Carreta, reboque ou caminhbdes R$ 30,46
11}
2.2 Cavalo mecénico. | R$762
23 Automoveis e utilitarios até 2 toneladas R$ 3,04
Por contéiner transitado a partir da embarcagao até as
3 instalagbes de armazenagem ou limite do Porto, ou no
| sentido inverso
31 Contéiner cheio.
= RS 58,49
3.2 Contéiner vazio. RS 29,24
Por tonelada de combustiveis ou inflamaveis
L transitada pelas instalagbes Portuarias em veiculos- | R$ 1,76
_tanque, para abastecimento de embarcagdes.

Fonte: CDP / Deliberagdo DIREXE N2 06/2020
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A receita bruta foi obtida da multiplica¢&o entre a movimentagé&o e o respectivo valor

presente nas tabelas, ao longo dos 35 anos.

Tabela 11: Considerou-se o valor de R$2,25/t para granéis

Considerou-se o valor de

R$44,79/unid. para contéineres

Fonte: CDP / Deliberagdo DIREXE NO 06/2020

Tabela 12: Obteve-se um valor médio considerando navio de 200 m e tempo médio
de atracacdo de 48 horas (0,47 x 366 (New Panamax) x 48 x 24): R$198.167,00/navio ou

média de R$ 1,65/t. Para contéineres esse valor corresponde a R$ 24,75/unid.
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Tabela 13: - Granel sélido: R$4,79/t
- Granel Liquido: R$6,46/t
- Contéiner cheio: R$58,49/unid.

Tarifa final: - Granel sélido: R$8,69/t
- Granel Liquido: R$10,36/t
- Contéiner cheio (15 t em média): R$128,03/unid.

4.8. Reducdo dos custos maritimos
Este item fard analise dos principais fatores que influenciam na reducédo dos fretes

maritimos, que sdo a frota de navios e os fretes maritimos.

4.8.1. Andlise da frota de navios

A analise da frota que frequentara o Terminal Offshore para atender a movimentacgéo
projetada do novo terminal terd como objetivo destacar as vantagens ou desvantagens de
utilizacdo de determinados tipos ou tamanhos de navios, com vistas a possiveis ganhos nos
fretes maritimos.

As limitacbes de profundidades nos portos afetam diretamente os tamanhos dos
navios que podem ser utilizados, de modo que somente navios de menor calado podem ser
atendidos quando as profundidades sdo pequenas.

A configuracdo dos bercos projetados para o novo porto Offshore devera ter
profundidades suficientes para atender navios de todas as classes com calados méximos em
torno de 23 m, conforme o porte selecionado de 80.000 a 400.000 dwt.

As caracteristicas tipicas dos navios de transporte de granéis solidos a serem
utilizados no transporte das mercadorias destinadas ou oriundas deste porto podem ser vistas

de forma sumaria na Tabela 14.

Tabela 14 - Caracteristicas Tipicas dos Navios de Granéis Sélidos

Classe Porte (dwt) _Ic_ggr{;;t;;::)’ Boca (m) ma’f(?l:::c(,m)
MiniBulker 5.000 a 8.000 95,02 107,0 16,02 18,2 5,7a6,8
Handysize 10.000 a 30.000 110,0 a 163,0 19,3a27,0 73a94
Handymax 35.000 a 55.000 190,0 a 200,0 23,7a32,2 9,5a11,5
Panamax 65.000 a 82.000 225,02 229,0 32,2 11,2a13,4

Capesize 80.000 a 175.000 225,0a279,0 37,0a45,0 12,1a17,0

viBC 205.000 a 320.000 299,02 320,0 50,0 2 58,0 16,12 21,0
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Fonte: MAN B&W Diesel A/S — Propulsion Trends in Bulk Carriers — com base em dados dos
navios construidos de 1996 a 2003

As caracteristicas tipicas dos navios de transporte de granéis liquidos a serem
utilizados no transporte das mercadorias destinadas ou oriundas deste porto podem ser vistas

de forma sumaria na Tabela 15.

Tabela 15 - Caracteristicas tipicas dos Navios de Granéis Liquidos

Classe Porte (dwt) gggr{;:;?;? Boca (m) mé():(?:::?m)
Pequeno 5.000 a 6.000 100a 116 16,02 18,0 6,4a7,5
Handysize 10.000 a 25.000 1242170 19,0a 25,5 8,0a9,6
Handymax 30.000 a 50.000 176 a2 183 28,0a32,2 99a124
Panamax 60.000 a 70.000 228.6 32,2 12,3a14,1
Aframax 85.000 a 115.000 244 3 250 42,0a44,0 12,1a15,0
Suezmax 126.000 a 165.000 270a 274 46,0 a 50,0 14,6 a 17,0
vLcc 260.000 a 319.000 333 58.0a 60,0 19.1a22,7
uLcc 360.000 a 560.000 341 a 460 65,0a 70,0 23,1a24,7

Fonte: MAN B&W Diesel A/S — Propulsion Trends in Tankers 2005
As caracteristicas tipicas dos navios de transporte de contéineres a serem utilizados
no transporte das mercadorias destinadas ou oriundas deste porto podem ser vistas de forma

sumaria na Tabela 16.

Tabela 16 - Caracteristicas Tipicas dos Navios de Contéiner

Classe Ta{::g;‘ ° Porte (dwt) $::;::;{I|$?(r\n:c; Boca (m) mé():(?::c;m)
Pequeno 400a 1.000 5.700 a 13.500 105 a 150 17,2a22,7 6,5a8,7
Feeder 1;200a 1.500 16.000 a 20.000 147 a 165 25,0a 28,0 92 a2 10,0
Feeder 2.000a2.500 26.000 a 31.000 185 a 200 30,0 11,5
Panamax 3.000 2 4.500 37.000 a 54.000 220 a 293 32,2 11,8a12,2
Pos-Panamax  4.500a6.600 54.000 a 70.000 280 a 305 37,0a43,0 12,5
Pos-Panamax  8.000 (8.600) 93.000 335 43,0 13,6
Suezmax 12.000 137.000 400 52,5 14,6
Post Suezmax 18.000 200.000 470 60,0 15,7

Fonte: MAN B&W Diesel A/S — Propulsion Trends in Container Vessels — Com base dos navios

Construidos de 1995 a 2004
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A utilizacdo projetada no porto Offshore dos tipos de embarcacbes supracitados,
pode ser resumida na Tabela 17.

Tabela 17 — Classes de navios utilizados para o porto offshore

Mercadoria Classe: 2log Porte Max (dwt) Calado (m) Celbiuste

Navios (m)

Minério VLBC 320.000 21 320

Soja 5 New 120.000 15,5 366
anamax

Granéis Liquidos VLCC 319.000 23 333

Continer Pa':]'aex]vax 185.000/13.200 TEU 152 366

Barcacgas com empurrador - 2.000 3,5 60

Fonte: MAN B&W Diesel A/S — Propulsion Trends in Container Vessels — Com base dos havios
Construidos de 1995 a 2004

O aumento das profundidades devera possibilitar, portanto, a utilizacdo de navios
maiores, com maiores carregamentos, o que resultara em fretes mais baixos, especialmente
para as grandes distancias.

Serdo avaliados, a seguir, 0s ganhos ou beneficios resultantes da utilizacdo de navios
maiores no transporte dos principais produtos de importacdo e exportacdo que passarao
neste porto, tais como o Minério, a soja, 0 Contéiner e os Granéis liquidos.

Sdo analisados a seguir os diversos fatores que influenciam os valores ou cotagdes de

mercado dos fretes maritimos internacionais.

4.8.2. Fretes maritimos

Os trés fatores principais que determinam o valor dos fretes maritimos séo:

e A frota existente ou quantos tipos diferentes de navios sdo ofertados; quantos estdo
em vias de serem entregues pelos estaleiros e quantos estdo sendo desativados ou
demolidos. Em que rotas estéo sendo utilizados? Por exemplo, a rota Vila do Conde
aos portos da Russia tem tempo de viagem bastante superior ao percurso de Vila do
Conde aos portos da Africa; estas diferencas em distancia afetam diretamente a
disponibilidade de navios no mercado.

e A variacdo da demanda: a atividade de comércio esta crescendo ou diminuindo?

Ao abordar os aspectos da demanda & importante observar que ndo é quando a

economia de um pais estd em crescimento ou em recessao que se encontra o fator
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chave. No mercado de fretes a relacdo préxima com a producdo industrial ou
agricola: se sdo necessarios combustiveis para a geracdo de energia eles serdo

importados; se ocorre uma grande safra, serd necessaria maior exportacdo de gréos;

e Emterceiro lugar esta a expectativa do mercado, porque somente 40 a 50% do lado
da demanda sé@o conhecidos no tempo oportuno, de modo que a opinido do mercado

afetara as coisas tanto a oferta quanto a demanda real.

A andlise que se segue atende aos fatores acima alinhados para cada grupo de navios
que serdo utilizados no Porto Offshore.

Conforme informado pela VALE, o minério a ser embarcado no Porto Offshore tera
como destino o porto de Xangai (china) ou Roterdd (Holanda). Considerando as distancias
de transporte e as caracteristicas dos portos de destino, é razoavel a indicacdo de uso de
navios da classe VLBC para o0 minério com destino a Xangai e Roterda.

Para os navios da classe supramax/handymax, as informacdes da BRS — Barry
Rogliano Sales, empresa internacional de corretores de navios (shipbrokers) situam o0s
niveis de fretes destes navios na faixa de US$ 25.188, os da classe handy em US$ 19.781
por dia e os panamax variam de US$ 33.000 para navios novos e US$ 20.000 para 0s mais
antigos.

Para o presente estudo foram adotadas as seguintes taxas medias de fretes por dia:

e Navios Handysize: US$ 20.000/dia (0,66 US$/t);

e Navios Handymax/supramax: US$ 25.000/dia (0,45 US$/t);

e Navios Panamax: US$ 26.500/dia (0,37 US$/t);

e Navios New Panamax: US$ 28.000/dia (0,23US$/t);

e Navios Capesize: US$ 30.000/dia (0,17US$/t);

e Navios VLBC: US$ 36.000/dia (0,11 US$/t); (VLBC- Very Large Bulk Carries)
e Navios VLCC: US$ 39.000/dia (0,12 US$/t); (Very Large Crude Caries)

e Navios VALEMAX: US$ 39.000/dia (0,095 US$/t).

4.8.3. Economias de fretes pela utilizacdo de navios maiores

A avaliagdo das economias ou beneficios gerados pela utilizagdo de navios maiores
ou completamente carregados serd procedida pela comparacéo entre os fretes por tonelada
transportada, por dia de afretamento, para a condicao atual e a que podera ser obtida pelo

aprofundamento dos acessos e bercos de operacdo do porto.
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Para a pesquisa, foram considerados os carregamentos médios das diversas

mercadorias informadas na Tabela 18.

Tabela 18 — Ganhos de capacidade dos navios com a implantagdo do porto offshore do Para

Situacdo Atual Situacao Proposta
MiETeEe ORISR Tipo de Navio Cag?;?igto Tipo de navio Cagi?r?]rgigto
Minério Panamax 70.000 VLBC 320.000
Soja Panamax 70.000 New Panamax 120.000
Contéiner Handymax 70.000 New Panamax 120.000
Granéis liquidos Panamax 70.000 VLCC 319.000

Fonte: Autora (2020).

Considerando origens no porto offshore (Para), os tempos de viagem para a

velocidade de 13 n6s séo:

Offshore (Para) — Roterda (Holanda): 15 dias
Offshore (Pard) — Xangai (China) — 38,5 dias.

Os valores de frete foram mostrados na Tabela 19, pela multiplicacdo do tempo de

viagem pelo custo diario do navio e depois dividindo pela consignacdo do navio. A taxa de
cambio considerada é de R$ 5,50 (Real) por US$ 1,00 (dolar).

Tabela 19 — Porto Offshore — Exportacdo de minério, fretes e economias por origem no ano de 2020

Tipo de Navio VLBC Capesize Panamax | Handymax
Custo Navio (US$/dia) 36.000,00 | 30.000,00 | 26.500,00 | 25.000,00
Conversao R$/US$ 55 55 5,5 55
Custo Navio (R$/dia) 198.000,00 | 165.000,00 | 145.750,00 | 137.500,00
Consignacdo do Navio (t) 300.000,00 170.000 80.000 60.000
Tempo de Viagem Offshore- Roterdan (dias) 15 15 15 15
Frete do Offshore para Roterdan (R$/t) 9,90 14,56 27,33 34,38
(Echlr][;)mias com a utilizacdo de navios maiores 24.48 10,82 7,05 0
Tempo de Viagem de Offshore - Xangai (dias) 38,5 38,5 38,5 38,5
Frete de Offshore para Xangai (R$/t) 25,41 37,37 70,14 88,23
(Eé:g/r][;)mias com a utilizac8o de navios maiores 62,82 50,86 18,09 0

Fonte: Autora (2020).

Para as exportacdes de soja serdo considerados trés tipos de navios, tomando-se 0s

seguintes tempos de viagem para a velocidade de cruzeiro de 13 nos:



De Offshore para Roterda — 15 dias

De Offshore para Xangai — 38,5 dias
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Os valores de frete foram mostrados da mesma forma na Tabela 20, pela

multiplicacdo do tempo de viagem pelo custo diario do navio e depois dividindo pela

consignagao do navio. A taxa de cAmbio considerada é de R$5,50 por dolar.

A economia em relagdo ao maior navio que pode frequentar hoje o Complexo

portuario de Vila do Conde (Navio Panamax) chega a 240% e o valor utilizado como

reducdo dos custos maritimos foi de R$44,80/t, utilizando o navio Panamax como

referéncia.

Tabela 20 — Porto Offshore — Exportacdo de soja em gréo, fretes e economias por destino no ano de 2020

Tipo de Navio Capesize paE:rvT\lax Panamax | Handymax
Custo Navio (US$/dia) 30.000,00 28.000,00 | 26.500,00 | 25.000,00
Conversdo R$/US$ 5,5 55 55 55
Custo Navio (R$/dia) 165.000,00 | 154.000,00 | 145.750,00 | 137.500,00
Consignacdo do Navio (t) 170.000 110.000 80.000 60.000
Tempo de Viagem Offshore- Roterdd (dias) 15 15 15 15
Frete do Offshore para Roterda (R$/t) 14,56 21,00 27,33 34,38
(Eé:g/r;)mias com a utilizacdo de navios maiores 19,82 13.38 7,05 0
Tempo de Viagem de Offshore - Xangai (dias) 38,5 38,5 38,5 38,5
Frete de Offshore para Xangai (R$/t) 37,37 53,90 70,14 88,23
Economias com a utilizacdo de navios maiores 50.86 3433 18,09 0

(R$/1)

Fonte: Autora (2020).

As economias acima demonstradas confirmam a viabilidade do porto Offshore que

apresenta maiores profundidades. A economia em relacdo ao maior navio de granéis

vegetais (Tabela 20) que pode frequentar hoje o Complexo portuario de Vila do Conde

(Navio Panamax) chega a 181%.

Na Tabela 21 evidenciam-se as caracteristicas para a carga granel liquido.

Tabela 21 — Porto Offshore — Importacéo de granéis liquidos, fretes e economias por destino no ano de 2020

Tipo de Navio VLCC Capesize pasae:nvax Panamax | Handymax
Custo Navio (US$/dia) 39.000,00 | 30.000,00 | 28.000,00 | 26.500,00 | 25.000,00
Conversdo R$/US$ 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Custo Navio (R$/dia) 214.500,00 | 165.000,00 | 154.000,00 | 145.750,00 | 137.500,00
Consignacdo do Navio (t) 305.000,00 | 170.000 110.000 80.000 60.000
;‘i;”bﬁ’g g:u\égi‘f?é?agfﬁhore' 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
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Frete do Offshore para Arabia

Saudita (R$/t) 16,88 23,29 33,60 43,73 55,00
Eco_nom|a§ com a utilizacdo de 38,12 3171 21.40 11,28 0
navios maiores (R$/t)

Fonte: Autora (2020).

A economia em relacdo ao maior navio de granéis liquidos (Tabela 21) que pode

frequentar hoje o Complexo portuério de Vila do Conde (Navio Panamax) chega a 240%.

Na Tabela 22 evidenciam-se as caracteristicas para a carga contéiner.

Tabela 22 — Importacdo/Exportacdo de contéineres, fretes e economias por destino no ano de 2020

Tipo de Navio New panamax | Panamax | Handymax
Custo Navio (US$/dia) 31.000,00 29.000,00 | 27.000,00
Conversdo R$/US$ 5,5 55 55
Custo Navio (R$/dia) 170.500,00 159.500,00 | 148.500,00
Consignacéo do Navio (t) 110.000 80.000 60.000
Tempo de Viagem Offshore- Roterda (dias) 9 9 9
Frete do Offshore para Roterda (R$/t) 13,95 17,94 22,28
Economias com a utilizagdo de navios maiores (R$/t) 8,33 4,33 0
Tempo de Viagem de Offshore - Xangai (dias) 25 25 25
Frete de Offshore para Xangai (R$/t) 38,75 49,84 61,88
Economias com a utilizagcdo de navios maiores (R$/t) 23,13 12,03 0

Fonte: Autora (2020).

Para as importacOes/exportactes de contéineres (Tabela 22) serdo considerados trés

tipos de navios, tomando-se 0s seguintes tempos de viagem para a velocidade de cruzeiro

de 20 nos:

De Offshore para Roterda —
De Offshore para Xangai —

9 dias
25 dias

Considerou-se também que 0s navios de contéineres séo aproximadamente 10%

mais caros que 0s navios de cargas a granel.

A economia em relacdo ao maior navio de contéineres que pode frequentar hoje o

Complexo portuario de Vila do Conde (Navio Panamax) chega proximo a 100%.

Conforme os quadros apresentados, verifica-se uma economia média de 180% em

R$/t quando se utiliza o0 navio capesize comparado com 0s navios da classe Panamax. Essa
reducdo no custo por tonelada, faz do porto Offshore, que € projetado para operar com
navios de grande porte, uma solucdo imprescindivel para o desenvolvimento das

exportacGes brasileiras, uma vez que tornard os produtos brasileiros muito mais
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competitivos no mercado internacional e as importacbes muito mais baratas para 0s
brasileiros.

Este capitulo visa mostrar de maneira clara e objetiva, que a construcdo do porto
offshore do Para representa uma economia inquestionavel nos fretes. Isto sem considerar 0s
ganhos ambientais com a reducéo tirada de centenas de caminhdes das estradas e a grande
reducdo de emissdo de gases na atmosfera.

4.9. Analise tradicional do Fluxo de Caixa do Porto Offshore do Para

De posse do orcamento de investimento necessario para a construcdo do porto, suas
projecOes operacionais, seu horizonte de investimento, seu custo de capital e as fontes de
recursos disponiveis, € possivel montar o fluxo de caixa do empreendimento.

Nos Anexos | e 1, apresenta-se o fluxo de caixa desenvolvido para o Porto Offshore
no Litoral Paraense.

Analisando o fluxo de caixa, do anexo I, ou seja, sem a economia proporcionada
pelo ganho de escala dos navios de maior porte, conclui-se:

e Nos quatros primeiros anos ndo ha receita em funcdo do investimento feito na
primeira fase do projeto: projeto executivo, licenciamento ambiental, a construgédo

do Terminal de Combustiveis e a construcdo do Terminal de Granel S6lido Mineral,

e A partir do quarto ano, em funcdo da finalizacdo da construgdo do Terminal de
Combustiveis e do terminal de Granel S6lido Mineral Terminal Contéineres, inicia-
se a entrada de receitas oriunda desses dois terminais, porém da-se inicio a

construcdo dos terminais de Contéiner e Granéis agricolas;

e O Valor Liquido do Fluxo de Caixa passa a ficar positivo a partir do 7° (sétimo) ano.
Logo apds a conclusdo da construcao dos terminais de Contéiner e Granéis agricolas.
Neste momento 0 porto passa a perceber receitas significativas em funcdo da sua
infraestrutura estar em operacdo plena. Este fato ocorre sem os ganhos provenientes

de reducéo dos custos maritimos provenientes de navios maiores;

e As receitas atualizadas passam a ser maiores que 0s custos atualizados ja a partir do
7° (sétimo) ano quando todos os terminais estiverem prontos, porém o investimento
com os terminais sO se paga com uma taxa de 9%, ou seja, a Taxa Interna de Retorno

(TIR) que empata o fluxo d3e caixa (receitas=custos);

e Nesta casso 0 payback do empreendimento ocorre no 16° ano.
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Em uma primeira anélise e aplicando o modelo de avalia¢do proposto, foi encontrado
0 resultado financeiro do projeto com base apenas nas receitas das cargas a serem
movimentadas no Terminal Multiplo Uso e os custos envolvidos na construcdo e operacao
do terminal, sem aplicacao dos fatores de estratégicos e analise de risco, ou seja, o resultado
encontrado baseou-se na analise tradicional do fluxo de caixa de um empreendimento da
natureza em estudo.

Aplicando o modelo elaborado para analise do fluxo de caixa, fundamentou-se a taxa
de minima de atratividade através de alguns indicadores, como o da Taxa de Juros SELIC,
que é a taxa basica de juros da economia no Brasil, utilizada no mercado interbancério para
financiamento de opera¢fes com duracdo didria, lastreadas em titulos publicos federais. No
més de julho de 2020, periodo em que foi realizado este estudo, a SELIC foi de 2%.

A Inflacdo adotada neste estudo foi o do indice de Pregos ao Consumidor — IPCA,
que é medido més a més pelo IBGE, o qual é um indice criado para medir a variacdo de
precos do mercado para o consumidor final, e representa o indice oficial da inflagdo no
Brasil. Para fins de calculo, adota-se o percentual acumulado do ano de 2,1%, registrado em
julho de 2020.

Quanto ao Risco convencional envolvido na operacdo, foi estabelecido o indice de
3,47% ao ano segundo Aswath Demodaran (2018), que resume as Ultimas classificacdes de
titulos e spreads para diferentes paises com estimativas aproximadas dos prémios de risco,
onde o Brasil aparece com a taxa de risco anual de 3,47%, conforme ja& mencionado
anteriormente.

Portanto, a Taxa Minima de Atratividade do porto concentrador offshore do litoral
paraense é composto pela soma dos indices da taxa SELIC, da Inflacdo e do risco Brasil,
perfazendo um indice total de 7,47% ao ano. Deste modo, esta foi a taxa adotada para o
inicio da analise onde a mesma se mostrou 100% viavel quando da viabilidade da

implantagdo do empreendimento.

4.10. Valor Presente Liquido (VPL)

De posse do fluxo de caixa, e segundo Adler (1978), foi utilizado o horizonte de
investimento de 35 (trinta e cinco) anos e uma Taxa Minima de Atratividade minima de
7,47%, identificou-se 0 Valor Presente Liquido do projeto baseado apenas no resultado do
fluxo de caixa e sem considerar a analise de risco e fatores estratégicos, conforme Tabela
23 e Figura 31.
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Tabela 23 - Valor Presente Liquido para varias Taxas Minimas de Atratividade

TMA (%) VPL 35 anos (R$)
0 21.535.795.924,93
1 15.990.527.215,08
2 11.772.995.373,24
3 8.550.156.012,61
4 6.076.832.475,09
5 4.171.490.289,82
6 2.698.947.616,21
7 1.557.969.658,34
8 672.319.965,50
TIR=8,974 49.138,06
9 - 15.728.867,04
10 - 550.125.799,82

Fonte: Autora (2020).

Figura 31 — Valor Presente Liquido para taxas minimas de atratividade
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Fonte: Autora (2020).

4.11. Taxa Interna de Retorno (TIR)

Considerando que a Taxa Interna de Retorno corresponde a taxa de desconto que
zera o Valor Presente Liquido de um projeto, e conforme identificado na tabela 23, a TIR
ficou em aproximadamente 9,0% sem considerar os fatores estratégicos.

Portanto, considerando a Taxa Minima de Atratividade de 9%, o fluxo de caixa
levantado se mostra viavel para a implantacdo do empreendimento para um porto

concentrador de cargas de multiplo uso.
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4.12. Analise financeira do projeto

O empreendimento do porto multiplo uso com as caracteristicas das demandas
proposta se mostrou viavel sem a consideragdo dos fatores estratégicos.

A TIR de 9% para o fluxo de caixa sem os fatores estratégicos ainda ficou superior
a taxa de atratividade do mercado que gira em torno de 7,5%. Considerando que o projeto
em referéncia é para os grandes navios e com outras varidveis que podem impactar
positivamente o empreendimento, a analise com os fatores estratégicos, devem ser
implementadas para dar ao decisor melhor capacidade de analise técnica e financeira.

A andlise tradicional apresentada, ndo d& ao decisor o0 risco inerente ao
empreendimento e nem as vantagens estratégicas que podem potencializar ou ndo o projeto.
A decisdo fica somente com o resultado numérico sem analises probabilistica, de mercado

e tecnologicas que podem influenciar muito o resultado do projeto.
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S. II\/IPLANTA(;AO DE GRANDES PROJETOS PORTUARIOS ATRAVES DE
UMA ANALISE LOGISTICA, TECNOLOGICA E MERCADOLOGICA
(FATORES ESTRATEGICOS)

A importancia do transporte maritimo nas cadeias multimodais faz com que a
competitividade portuéria seja mensurada pela capacidade de atracdo de servicos de
transporte. A transformacdo sofrida pelo consumidor moderno também impacta bastante nas
politicas portuarias. O consumidor, mais exigente e qualificado, passa a exigir um melhor
nivel de servico. Com isso, torna-se necessario agregar valor ao servico prestado pelos
portos, gerando mais eficiéncia e qualidade (Porto, 1999). O porto passa a ser avaliado num
contexto mais global, onde as ligagbes com o mercado interno/externo e o nivel de servigo
maritimo disponivel sdo alguns dos principais parametros de avaliacdo. Dentro desta visao
estd inserido o uso de portos concentradores e alimentadores, como forma de facilitar a
ligacdo entre varios pontos de uma determinada zona de influéncia e melhorar a interface

com 0s mercados internacionais.

5.1. Estratégia de atuacdo de portos concentradores

A adocdo de portos concentradores e alimentadores tem como principais objetivos:
reducdo do custo operacional dos armadores, melhoria do acesso entre os diversos pontos
da hinterlandia e ampliac&o da interface com mercados internacionais. O porto concentrador
atua de forma interligada com os portos alimentadores. Eles concentram cargas oriundas de
sua hinterlandia e do mercado internacional, para posteriormente redistribui-las aos destinos
finais. No caso da importacdo, navios de grande porte sdo descarregados, para que 0S
contéineres sejam redistribuidos para outros portos da hinterlandia. Na exportagdo ocorre o
inverso, eles recebem contéineres dos portos de menor porte, com a finalidade de envié-los
ao exterior através dos navios de maior porte. Os portos fixam suas estratégias de forma
alinhada, evitando uma competicdo predatoria. Cada um assume seu papel dentro do
sistema.

E importante ressaltar que numa situacéo ideal este sistema existe tanto na regido de
origem do contéiner quanto na regido de destino. A ligacdo entre os portos concentradores
e alimentadores ¢ feita, principalmente, através de navios de porte médio no chamado
servigo alimentador (feeder service). O uso de navios neste servigo fica condicionado ao
menor custo quando comparado com os demais modais de transporte. Ja o elo entre os portos
alimentadores e os destinos finais é feito por rodovias, ferrovias ou barcacas, onde se

verifica uma grande importancia do multimodalismo. O destino final do contéiner néo
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necessariamente € o consignatério da carga. Em grande parte dos casos, a mercadoria pode
ficar armazenada numa EADI (Estacdo Aduaneira de Interior) ou em um armazém geral
para posteriormente ser redistribuido. Na Figura 32 evidencia-se um esquema genérico de

cadeia logistica global.
Figura 32 - Cadeia logistica global
H1 H2

PC1 |[————| Pc2 - o
PAZ

Legenda:

PC - Porto Concentradar
PA- Parto Alimentador

H - Hinterlandia

Fonte: Figueiredo (2001).
Para exemplificar a operacdo considere os portos concentradores de Cingapura

(Malasia) e Salalah (Oma), nos quais a Maersk — Sea Land, maior armadora especializada
em contéineres do mundo, mantém um servico na rota entre a Europa e a Asia. O porto de
Cingapura concentra os contéineres do leste asiatico e o porto de Salalah os do continente
europeu. No trecho entre Cingapura e Salalah, utilizam-se navios de até 12.000 TEU’s
(twenty equivalent unit) para realizar o transporte. Para realizar a ligacao entre eles e 0s
demais portos tanto do continente europeu quanto asiatico, utilizam-se navios de 2.000
TEU’s (International Transport Journal, 2000). A partir dos portos alimentadores existe uma
rede de infraestrutura logistica capaz de entregar o contéiner no destino final em menos de
um dia, respeitando o nivel de exigéncia do consumidor. Essa rede é composta por rodovias
e ferrovias em excelente estado, servigos de barcaca que ligam o porto ao interior através de
terminais terrestres posicionados estrategicamente, terminais multimodais que permitem a
integracdo de diferentes meios de transporte e portos secos. E importante destacar algumas
caracteristicas da operacdo, para que se entenda todo o ganho obtido:

* Os navios de maior porte s6 possuem um porto de parada em cada extremo. Isto
reduz o tempo de transito e diminui o custo operacional do servico.

* A hinterlandia dos portos ndo possui relevancia internacional. Sdo totalmente
voltados para operagdes de transbordo e por isso devem ser capazes de operar um grande

ndmero de navios simultaneamente.
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« Ambos os portos possuem um posicionamento geografico privilegiado em uma
rota de grande movimentagao com cerca de 8 milhdes de TEU’s por ano (Fossey, 2000).

* Os portos estdo preparados para receber navios de grande porte e opera-los com
eficiéncia, de tal forma que o tempo de transito total do contéiner ndo seja prejudicado.

* O gasto total associado a operacao ¢ compensatorio. Isto significa que o custo de
movimentar mais vezes o contéiner € menor que o beneficio gerado pela diminuicdo do
gasto operacional.

« Existe uma boa relacdo entre administracdo portuéria e operador portuario. No caso
de Salalah, privatizado em 1999, o Governo como administrador do porto investiu em
modernizacdo da estrutura portuaria, enquanto o consércio privado como operador investiu
em equipamentos e sistemas de informacgdo. Também se verifica um bom relacionamento

com o trabalhador portuério.

5.2. Competitividade portuaria

A partir do entendimento da estratégia de atuacdo e de seus objetivos, pode-se
estabelecer critérios para avaliar o grau de competitividade dos portos concentradores. A
competitividade portuéria recai basicamente sobre quatro aspectos: eficiéncia do porto,
fatores institucionais de sucesso, competitividade em preco e nivel de prestacdo de servigos
(BOGOSSIAN, 1981).

Um porto eficiente é aquele que minimiza a permanéncia do navio. O tempo de
permanéncia do navio é a soma da espera para atracacao, tempo de operacdo e tempo para
liberacdo do navio. A eficiéncia portudria também ¢é avaliada segundo a performance
operacional, a qualidade da infraestrutura existente e o0 grau de seguranca associado a
operacdo. Em geral, utilizam-se indicadores de desempenho para tentar mensura-la, dentre
0s quais destacam-se numero de movimentos por navio por hora e nimero de movimentos
por area total do terminal.

Como os investimentos em infraestrutura sdo de longo prazo, é muito importante
gue se tenha um ambiente institucional favoravel para seu desenvolvimento. Ele nos diz
qudo factivel é o cronograma de investimentos previsto. Para isso, € importante que haja
uma sintonia entre empresas privadas e as esferas governamentais. O ambiente institucional
pode ser dividido em dois diferentes segmentos: estrutura organizacional e incentivos
governamentais. A estrutura organizacional é caracterizada pelo relacionamento entre as

entidades que exercem algum tipo de influéncia na gestdo do porto, por exemplo,
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administracdo e operador portuario. A estrutura organizacional portuaria, que em geral é
formada por empresas privadas ou por associa¢fes entre 6rgaos publicos e privados, possui
papel fundamental na preservacdo dos direitos do operador portuério e na boa gestdo do
negocio. Outra caracteristica muito importante € o relacionamento entre o operador e a médo
de obra portuaria. Os incentivos governamentais podem se manifestar de varias formas,
sendo o financiamento e as isengdes fiscais as mais usuais.

Todos os elementos mencionados sdo importantes para analisar a competitividade
portuaria, no entanto o item de maior peso na deciséo final continua sendo o custo portuério,
refletido pelo total handling charge (THC). Esta taxa engloba todos os custos incorridos
durante a movimentagéo do contéiner dentro do porto.

Embora seja um requisito muitas vezes ignorado pelos administradores portuérios,
0 nivel de servico prestado vem sendo cada vez mais exigido pelos usuarios do porto. A
medicdo do nivel de servico esta diretamente ligada ao grau de satisfagdo do cliente. Isto
significa que para se elevar o nivel de servico, deve-se conhecer a priori as necessidades do
cliente. No comércio internacional, as principais preocupacdes giram em torno do tempo e
confiabilidade de entrega e do grau de integridade do produto na entrega final.

Verifica-se que os principais servicos oferecidos para garantir o nivel de satisfacdo
do cliente séo:

* Liberacgao eletronica de contéineres de importacdo e exportacdo através da leitura
de codigo de barras. Esta pratica reduz o risco de fraudes, agiliza o processo de entrega da
mercadoria e libera mais espaco no porto para movimentacéo de contéineres.

* Sistemas de informagdo modernos e eficazes. A disponibilizagdao de informagao
pela internet, dentre as quais programacao dos navios, resumo da operacao e relagéo de
contéineres prontos para o embarque. Sistemas operacionais que gerem planos de carga
eletronicamente. O porto de Cingapura, que é o0 mais movimentado do mundo, utiliza-se de
sistemas via satélite para executar inimeras atividades como controle do trafego de navios
no canal de acesso, medicao da profundidade em todos os pontos de influéncia, otimizacéo
da atracacao de navios de acordo com o volume de movimentagao de cada um e outras.

* Zonas de livre comércio dentro do porto. Esta caracteristica também é observada
em grande parte dos portos concentradores de carga. O principal beneficio para os portos
especializados em operacdes de transbordo € a execucdo da operagdo sem a necessidade de
emisséo de documentos pela aduana local. No caso brasileiro, esta documentagéo pode levar
de 2 a 4 dias para ser obtida, tornando a operacdo praticamente inviavel. Outra grande
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vantagem ¢ a possibilidade de empresas exportadoras estabelecerem fabricas na regido
portudria, pois podem importar componentes e processa-los, exportando o produto acabado
sem a necessidade de pagar impostos de importacdo, uma vez que 0S componentes ndo
precisam ser internalizados.

« Zonas de apoio logistico. E um conceito caracteristico do porto de Roterda que ja
o utiliza a muitos anos na industria petrolifera. A finalidade é dar apoio as empresas que se
estabelecam na regido portuéria, através de servicos de armazenagem, processamento e
disponibilizacdo de produtos, gerenciamento de fluxos industriais e qualquer outro servico
que possa alavancar a atividade industrial na zona portuéria.

* Conexdes de transporte para toda regido de influéncia. Este € um dos itens mais
importantes para 0s portos concentradores. S0 servi¢os alimentadores que podem ser
executados através de navio, barcaca, ferrovia, rodovia ou uma combinacao de ambos. Estes
servicos sdo os responsaveis pela ligagdo entre o porto concentrador e 0s portos secundarios,
isto é, a razdo de ser do porto concentrador. Através do porto de Roterdd pode-se atingir
qualquer ponto da Europa em um dia. Os principais atributos deste tipo de servico sao
frequéncia e regularidade.

« Grandes armadoras mundiais, como Maersk — Sea Land e P&O, iniciaram servicos
de entrega porta-a-porta. Para isso, contam com uma area destinada para a desestufagem do
contéiner e carregamento do caminhdo do tipo sider que é utilizado para o transporte da

mercadoria até o destino final.

5.3. Principais elementos para formacéao de portos concentradores
A escolha de um porto concentrador deve levar em consideragdo a eficiéncia, a
gestdo, o preco e o servico prestado. Além disso, deve incluir um item estratégico que nao

esta relacionado com as condi¢des locais.

Apos ter entendido a estratégia de atuacéo e as necessidades para que um porto seja
competitivo, pode-se concluir quais sdo os elementos mais importantes para formacdo de
portos concentradores:

* A eficiéncia do porto depende basicamente dos aspectos fisicos, da qualidade da
méo de obra, da agilidade da Aduana local e da seguranca da operacao. Os aspectos fisicos
mais importantes sdo canal de acesso adequado, calado suficiente para receber embarcagdes
de grande porte, extensao de cais capaz de operar um nimero adequado de navios a0 mesmo

tempo e ampla area para carga e descarga de contéineres. A qualidade da méo de obra
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depende da flexibilidade do Sindicato. Ela deve estar focada na transferéncia de métodos
mais modernos e na preparacdo de funcionarios multifuncionais. A agilidade na liberacéo
da documentacdo é o principal compromisso da Aduana. Para isso, devem ser estabelecidos
acordos de funcionamento 24 horas e integracdo dos sistemas operacionais. Para garantir a
seguranca operacional, deve-se implementar programas de prevencéo e obter certificados
internacionais, conferindo confiabilidade junto aos usuérios.

* A boa gestdo portuaria ¢ resultado do bom relacionamento entre as partes
executoras. Deve-se deixar claro que tanto a administracdo quanto o operador lutam pelo
mesmo objetivo que é tornar o porto o mais eficiente e rentavel possivel. Também € muito
importante que sejam resolvidas todas as questdes em relacdo a contratacdo da méo de obra
portuaria. Além disso, o bom relacionamento com Sindicatos é muito importante para evitar
a ocorréncia de paralisacdes.

* O preco do servigo portudrio ¢ um dos itens mais valorizados na hora da escolha.
Politicas de incentivos as operagdes de transbordo devem ser estabelecidas, por exemplo,
reducdo do custo de movimentacdo. Outras iniciativas que podem ser tomadas para reduzir
0 custo operacional sdo acordos com a praticagem e empresas de rebocadores. Como a
operacéo de transbordo envolve mais de um navio, poder-se-ia estabelecer algum tipo de
reducao.

* A melhoria do servigo prestado pode ser alavancada por uma atuacdo mais
marcante das areas de marketing e comercial. E importante o estabelecimento de uma
sistematica para medir o grau de satisfacdo do cliente e buscar suas reais necessidades. O
estabelecimento de parcerias de longo prazo com armadores estratégicos é a melhor forma
de se alcancar o nivel de servico ideal. Outros aspectos que devem ser trabalhados pelo
departamento de marketing sdo a confiabilidade do porto e a garantia do investimento
constante em modernizagao.

* O item estratégia analisa o porto como parte de uma cadeia global. Neste sentido,
sdo avaliadas sua integracdo local e sua facilidade de ligagdo com o0s mercados
internacionais. Dentro da integragdo local deve-se notar as ligacbes multimodais com o
mercado interior, 0s servigos alimentadores com 0s outros portos integrantes da malha e a
existéncia de locais para armazenagem no interior, criando uma alternativa para desobstruir
a area portuaria. O acesso a mercados internacionais depende da posicao geografica do porto

em relacdo as rotas de grande movimentagdo, flexibilidade de servicos de transporte
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maritimo, isto é, variedade de armadores, frequéncia de navios, capacidade de transporte e
importancia para operacdo global de cada armador.

Em pouco mais de 20 anos, 0s navios conteineiros passaram de 900 TEU para 0s
atuais 19.000 TEU, o que exigiu aumentos no comprimento, largura e calado dos navios e
modificagdo dos equipamentos de movimentagdo de carga. Este fato trouxe grandes
consequéncias para a infraestrutura do sistema portuério mundial.

Um dos fatos que marcaram essa transformacdo, foi o lancamento da quinta geragédo
dos navios porta contéiner em 2006, iniciada pelo navio EMMA MAESRK, com capacidade
de 15.000 TEU, comprimento de 397 m, largura de 56,4 m e calado de 15,5 m.

Mais navios como estes ou maiores, estdo sendo projetados e por isso, 0s terminais
portuarios necessitariam acelerar a adaptacao de sua infraestrutura operacional.

S8o ainda esperadas mais fusdes no setor, o que aumentard ainda mais a
concentracdo de cargas, estimando-se que apenas 10 grandes armadores controlem o trafego
mundial, restando as pequenas empresas apenas atuar em nichos especificos de mercado.

Quando os gigantes navios passarem a escalar nos portos brasileiros, sua entrada em
operacdo resultara em necessidade de dragagem dos principais portos do pais e mudancas
em toda sua infraestrutura de armazenagem e acessos.

A medida que as grandes empresas transportadoras v&o substituindo seus navios
menores por navios de maior porte para as rotas Leste-Oeste que representam 70% das
principais rotas mundiais, essas empresas aumentam sua presenca em rotas periféricas,
norte-sul, tanto para melhorar a captacdo de cargas para seus grandes navios, como também
para evitar o sucateamento antecipado de parte expressiva de seus ativos operacionais, que
é composta pelos atuais navios de menor porte. A Figura 33 mostra as principais linhas
mundiais e a Figura 34 apresenta a localizacao das principais regides demandantes de cargas

no mundo com seus principais portos.
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Fonte - Terra, Lygia. Conexdes: estudos de geografia geral / Lygia Terra, Regina Aradjo, Raul Borges
Guimardes. - 1. ed. - Sdo Paulo: Moderna, 2009.

Figura 34 — Classificacdo dos principais portos mundiais
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Fonte - https://www.weforum.org/agenda/2019/02/visualizing-the-world-s-busiest-ports

O interesse das grandes operadoras volta-se prioritariamente para os trafegos que
apresentem clara conexdo com rotas especificas ligando os Estados Unidos, a Europa e a
Asia. Outro fato relevante para a determinacio da escolha de indicadores para um porto
concentrador de cargas (hub ports) é o porto ser uma zona de livre comércio para transbordo
de carga, este fato foi comprovado a partir de 1997, quando as empresas comegam a utilizar
o0 porto de Cingapura como concentrador e transbordo de cargas de rotas para a Australia e
a Nova Zelandia.

Navios com capacidade acima de 10.000 TEU apresentam uma grande reducédo de
custos com a concentracao da operacgdo. Na Europa, os hubs de contéineres estdo localizados
em Malta e Algeciras na Espanha e Damietta na Italia, com 90% de suas cargas somente de
transbordo. Portos maiores e com operacdo diversificada, como Roterdd, Hamburgo e
Antueérpia, atuam com 35% da movimentacdo em transbordos.

Em 1998 na Costa Leste dos Estados Unidos, a Maersk e a Sea-Land langaram uma
“concorréncia” para a escolha de seu hub port com os seguintes critérios: tarifas, agilidade
operacional, tamanho das areas para estocagem, servigos de transporte terrestre, impostos

e qualidade da méo de obra.
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A proposta do porto offshore possui o perfil de um terminal maltiplo uso que sera
frequentado por navios Graneleiros de Grdos Agricolas, navios Mineraleiros, navios
Tanques e navios Porta Contéineres de grande porte.

Conforme as pesquisas e analises desenvolvidas neste capitulo, verificou-se cinco
parametros principais de avaliacdo para a indicacdo de fatores estratégicos necessarios para
a implantagdo de um porto concentrador de cargas (hub ports). Os atributos ou fatores
estratégicos selecionados para a avaliacdo sdo: Calado, Area de expansdo portuaria,
Modos de transporte que ligam o porto a sua regido de influéncia, Zona de livre

comércio, Distancia maritima aos grandes centros consumidores.

i. Calado do navio (m):
Para a definicdo do peso que os ganhos de calados representam na definicdo dos
critérios fisicos que irdo nortear a escolha de um empreendimento portuario foi atribuido
em funcdo da Tabela 24 que gerou o grafico da Figura 35, onde verifica-se os ganhos de

capacidade dos navios em funcao do aumento do calado.

Tabela 24 — Caracteristicas técnicas por tipo de navio

Tipo de navio Calado médio (m) Capacidade média (t)
MINI BULKER 6,2 6.500
HANDSIZE 8,3 20.000
HANDMAX 10,5 45.000
PANAMAX 12,3 73.500
SUEZMAX 16,0 145.500
CAPESIZE 14,5 127.500
VLBC 18,5 262.500
VLCC 21,0 289.500
VALEMAX 23,0 400.000
uLCC 24,0 460.000

Fonte: Autora (2020).
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Figura 35 - Capacidade de Carga x Calado
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Fonte: Autora (2020).
A partir dos valores evidenciados na Tabela 24 e do grafico da Figura 35, teve-se a

obtencdo da equacao que constitui a linha de tendéncia dos valores. Portanto, os ganhos de

capacidade de carga em funcdo do calado poderdo ser previstos conforme Equagéo 3.

DWT = 28,895 X calado®°745 €))
Deste modo foram aferidos a relagdo de ganhos de capacidade dos navios para as
profundidades de 12 m a 24 m, conforme Tabela 25.

Tabela 25 - Ganhos de capacidade em funcéo do calado

Calado 12 14 16 18 20 22 24
Dwt 60.085 | 96.515 | 145.509 | 209.006 | 288.961 | 387.348 | 506.153
Peso por ganho de 1,0 1,6 2,4 3,5 4,8 6,45 8,42
capacidade (Pgc)

Fonte: Autora (2020).

ii. Area de expansao portuaria:

A area de expansdo portuaria estd ligada ao porto ndo estd localizado em areas
densamente povoadas ou j& congestionada por industrias e pela interface da cidade dentro
de zonas retro portuarias. Essas interfaces ndo tém sido harmoniosas ao longo da historia
mundial.

Cidades, de uma forma geral e ao longo dos séculos, nasceram e se desenvolveram
em entroncamentos de rotas de comércio; ou seja, de fluxos de cargas. Com o passar do

tempo, a circulacédo de veiculos perto de zonas portuarias passa a ser vista, pela populagéo,



135

pela sociedade e pelos governantes, como um transtorno e como “um mal a ser extirpado”.
Dai porque as politicas publicas, em relagdo as cargas sdo, em geral, apenas restritivas:
Restricdo temporal (ndo-pode nesse horario); geografica (ndo pode nessa regido);
tecnoldgica (ndo pode com esse veiculo).

Deste modo, buscou-se classificar o potencial de influéncia na deciséo de implantacéo
de novos projetos portuarios, através de pesos que representam a capacidade de expansao

de areas destinadas as instalacfes portuarias e retro portuarias, conforme Tabela 26.

Tabela 26 - Peso por area de expansdo
Aumento de Area (m?)

% 0% @ 20% @ 40% 60% @ 80% = 100%

Peso por area de 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
expansao (Paexp)

Fonte: Autora (2020).

iii. Modos de transporte que ligam o porto a sua regido de influéncia
Para a definicdo dos pesos que os modos de transportes que ligam o porto com sua
zona de influéncia terrestre, buscou-se na literatura a relacdo de indices médios de custos ja
consagrados. Os percentuais de ganho econdmico foram obtidos diretamente da Tabela 26
ou quando das combinagdes de modos de transportes somou-se os indices verificados na
Tabela 27.

Tabela 27 - indices comparativos entre os modos de transportes

Modos de transporte Indice
Aquavia 1
Ferrovia 3
Rodovia 6a9
Aerovia 15

Fonte: EPL (2020) adaptado pela Autora (2020).

Na Tabela 28 evidenciaram-se 0s pesos para 0 ganho econdmico por modal de
transporte ou combinagdes.

Tabela 28 - Peso para o ganho econdmico por modal de transporte ou combinacfes

Rodo - | Rodo - | Ferro- | Todo
Ferro | Hidro | Hidro S

Modal de transporte | Rodoviario | Ferroviario | Hidroviario

Peso dos ganhos
econdmicos com 0s
modais de transporte

(Pmt)

Fonte: Autora (2020).
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iv. Zona de livre comércio:

Conforme j& observado neste capitulo, a zona de livre comércio vem potencializando
a viabilidade de portos concentradores de carga (Hub ports). Conforme ja mencionado nesse
capitulo, os principais portos concentradores de carga do mundo tém na zona de livre
comeércio o grande atrativo como grande impulsionador de suas atividades e atracdo de
cargas para o porto. Deste modo, o fato de o porto ser zona de livre comércio passa a ser
mais atrativo, devido ser o elemento integrador e de reducdo de custos do comércio
internacional, do que um porto sem esse atributo. Na Tabela 29 evidencia-se a pontuacéo

para existéncia ou ndo de uma Zona de Livre Comeércio.

Tabela 29 - Pontuagdo para zona de livre comércio
Zona de livre comércio | N&o possui Possui
Peso da Zona de Livre Comercio (Pzlc) 1 2

Fonte: Autora (2020).

v. Distancia maritima de grandes centros consumidores

Para a identificagdo do peso da distancia aos grandes centros consumidores
mundiais, na analise de implantacdo de um complexo portudrio, buscou-se identificar a faixa
de distancias entre os portos localizados no norte e nordeste do Brasil, bem como os portos
localizados na regido sul e sudeste do pais, esses pesos foram determinados em funcgéo do
tempo de viagem pela distancia média percorrida até os principais portos do mundo
localizados nos EUA (Miami), na Europa (Roterd&) e na Asia ('Yangshan-Xangai) adotando
uma velocidade média de 15 nds para os navios. Neste caso, 0s menores tempos de viagem
tem maior importancia devido apresentar logicamente 0s menores custos operacionais, ou
seja, a menor distancia em cada rota que corresponde ao menor nimero de dias de viagem,

deve receber a maior pontuagé&o.
= Miami:
Na Tabela 30 evidenciaram-se 0s pesos da distancia maritima para os EUA (Miami).

Tabela 30 - Distancia e tempo para os EUA (Miami)

ltem 4.000 — 6000 (km) 6.100 — 8.000 (km) 8.100 — 11.000 (km)
(14 dias) (20 dias) (27 dias)
Peso da Distancia _ _ _
Maritima (Pdm) 27/14 =1,928 27/20=1,35 27/27=1,0

Fonte: Autora (2020).
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Do Porto offshore (PA) a Miami tem-se uma faixa de distancia de 4.000 - 6000 (km),
com um tempo médio de viagem de 14 dias, estimado a partir do MarineTraffic, conforme

Figura 36.
Figura 36 - Rota Porto offshore (Para -Brasil) - Miami (EUA-FL
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Fonte: Marine Traffic (2020).

Do Porto de Santos (SP) & Miami tem-se uma faixa de distancia de 8.100 - 11.000

(km), com um tempo médio de viagem de 27 dias, estimado a partir do MarineTraffic,

conforme Figura 37.

Figura 37 - Rota Santos (Brasil-SP) — Miami (EUA-FL
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Fonte: Marine Traffic (2020).

= Roterda:

Na Tabela 31 evidenciaram-se os pesos da distancia maritima para Roterdd, na
Europa.

Tabela 31 - Disténcia e tempo para a Europa (Roterdd)

Item 7.000—8.000 (km) | 8.100—10.000 (km) | 10.100 — 13.000 (km)
(21 dias) (25 dias) (32 dias)
Peso da Distancia _ _ _
Maritima (Pdm) 32/21=1,524 32/25=1,28 32/32=1,0

Fonte: Autora (2020).
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Do Porto offshore (PA) & Roterda (Holanda)tem-se uma faixa de distancia de 6.100
— 8.000 (km), com um tempo médio de viagem de 20 dias, estimado a partir do
MarineTraffic, conforme Figura 38.
Figura 38 - Rota Porto offshore (Para-Brasil) — Roterdd (Holanda
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Fonte: Marine Traffic (2020).
Do Porto de Santos (SP) a Roterda (Holanda) tem-se uma faixa de distancia de 8.100
— 11.000 (km), com um tempo médio de viagem de 27 dias, estimado a partir do
MarineTraffic, conforme Figura 39.

Figura 39 - Santos (Brasil-SP) — Roterdd (Holanda
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Fonte: Marine Traffic (2020).

= Xangai:

Na Tabela 32 evidenciaram-se 0s pesos da distancia maritima para Roterdd, na

Europa.
Tabela 32 - Distancia e tempo para a Asia ('Yangshan-Xangai)
ltem 20.000 — 22.000 (km) 22.100 — 24.000 (km) > 24.00 (km)
(58 dias) (64 dias)
Peso da Distancia 100/58 = 1,724 100/64 = 1,562 100/100 = 1,0
Maritima (Pdm)

Fonte — Autora (2020)
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Do Porto offshore (PA) a Yangshan-Xangai (China) tem-se uma faixa de distancia
de 18.100 — 22.000 (km), com um tempo médio de viagem de 56 dias, estimado a partir do

MarineTraffic, conforme Figura 40.

Figura 40 - Rota Porto offshore (Para-Brasil) — Yangshan-Xangai (China
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Fonte: Marine Traffic (2020).
Do Porto de Santos (SP) a Yangshan-Xangai (China) tem-se uma faixa de distancia
de 18.100 — 22.000 (km), com um tempo médio de viagem de 56 dias, estimado a partir do

MarineTraffic, conforme Figura 41.

Figura 41 - Santos (SP) — Yangshan-Xangai (China
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Fonte: Marine Traffic (2020).
Para anélise de implantac&o de grandes projetos portuérios concentradores de carga,
através de uma analise logistica, tecnolégica e mercadoldgica, buscou-se 0s cinco
parametros acima relacionados para se obter uma resposta mais qualitativas do

empreendimento portudrio, que pode ser traduzido conforme a Equacéo 4.

Piem = chx Paexpx PreX PyieX Py (4)
Em que:

Pltm = Peso da analise Logistica, Tecnoldgica e Mercadoldgica;
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Pgc = Peso do ganho de capacidade pelo aumento do calado
Paexp = Peso da area de expansao;
Pmt =Peso dos ganhos econ6micos com 0s modais de transporte;
Pzlc = Peso da Zona de Livre Comercio
Pdm = Peso da Distancia Maritima
A partir dos critérios estabelecidos nesse estudo para determinacéo da qualificacdo
dos portos para se tornarem concentradores de cargas, pode-se fazer uma analise qualitativa
dos principais portos brasileiros e avaliacdo de cada um deles considerando os fatores

estratégicos supramencionados, conforme evidenciado na

Tabela 33.
Tabela 33 - Portos Qualificados na Andlise
Portos Analisados
Porto Caracteristica Variavel

Qalado Maximo dos navios: 24,00 m
Area de expansio: 100%

i Zona de livre comércio: Sim

PORTO OFFSHORE DO PARA ACEsso: Hidro

Faixa de Distancia:

EUA: 4.000 — 6000 (km)
EUROPA:7.000-8.000 (km)
ASIA: 20.000 — 22.000 (km)

Pontuacéo 1.023,89
(;alado Méximo dos navios: 22 metros
Area de expanséo: 100%
_ Zona de livre comércio: Nao
COMPLEXO PORTUARIO DE ACESSO" Rodo - Ferro

ITAQUI NO MARANHAO

Faixa de Distancia:

EUA: 4.000 — 6000 (km)
EUROPA: 7.000 — 8.000 (km)
ASIA: 20.000 — 22.000 (km)

Pontuacéo 341,30
(;alado Méaximo dos navios: 15,0 metros
Area de expansdo: 100%
3 . Zona de livre comércio: Néo
PORTO DE PECEM (CEARA) ACesso: Rodo - ferro

Faixa de Distancia:

Pontuacao

EUA: 4.000 — 6000 (km)
EUROPA: 7.000 — 8.000 (km)
ASIA: 20.000 — 22.000 (km)

81,06




PORTO DE SUAPE
(PERNAMBUCO)

Calado Maximo dos navios:

Area de expansdo:
Zona de livre comércio:
Acesso:

Faixa de Distancia:

Pontuacao
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20,00 metros

100%

Nao

Rodo - ferro

EUA: 6.100 - 8.000 (km)
EUROPA: 7.000 - 8.000 (km)
ASIA: 20.000 - 22.000 (km)
136,19

PORTO ACU (Rio de janeiro)

Calado Maximo dos navios:

Area de expansio:
Zona de livre comércio:
AcCesso:

Faixa de Distancia:

Pontuacgdo

24,00 metros

100%

Néo

Rodo-Ferro

EUA: 8.100 — 11.000 (km)
EUROPA: 8.100 — 10.000 (km)
ASIA: 20.000 — 22.000 (km)
148,30

PORTO DE SANTOS (SP)

Calado Maximo dos navios:

Area de expansio:
Zona de livre comércio:
ACesso:

Faixa de Distancia:

Pontuacao

13,50 metros

20%

Néo

Rodo-Ferro

EUA: 8.100 — 11.000 (km)
EUROPA: 8.100 — 10.000 (km)
ASIA: 20.000 — 22.000 (km)
16,91

COMPLEXO PORTUARIO DO
PARANA E SANTA CATARINA

Calado Maximo dos navios:

Area de expansio:
Zona de livre comércio:
Acesso:

Faixa de Distancia:

Pontuacéo

11,00 metros

100%

Nao

Rodo-Ferro

EUA: 8.100 — 11.000 (km)
EUROPA: 10.100 — 13.000 (km)
ASIA: 20.000 — 22.000 (km)

6,9

COMPLEXO PORTUARIO DO
RIO GRANDE (RIO GRANDE
DO SUL)

Calado Maximo dos navios:

Area de expansdo:
Zona de livre comércio:
Acesso:

Faixa de Distancia:

Pontuacao

12,8 metros

100%

Néo

Rodo-hidro

EUA: 8.100 — 11.000 (km)
EUROPA: 10.100 — 13.000 (km)
ASIA: 20.000 — 22.000 (km)

24,08

Fonte: Autora (2020).
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Na Tabela 34 tem-se a classificacdo geral dos portos a partir das pontuacoes

evidenciadas na

Tabela 33.

Tabela 34 - Classificacdo geral dos portos segundo suas pontuacdes

Classificacao Portos Pontuacéo
1° Porto offshore do Paré 1.023,89
2° Complexo Portuério de Itaqui no Maranhéo 341,30
3° Porto Acu (Rio de janeiro) 148,30
4° Porto de Suape (Pernambuco) 136,19
5° Porto de Pecém (Ceard) 1,06
6° Complexo portuério do rio grande (Rio Grande do Sul) 24,08
7° Porto de Santos (Sao Paulo) 16,91
8° Complexo portuario do Parand e Santa Catarina 6,90

Fonte: Autora (2020).

A Tabela 34 classifica os principais portos brasileiros e suas localizagbes como
potenciais escolhas para se tornarem um porto concentrador de cargas para o Brasil e para
a América do Sul. Observa-se também a grande vantagem do Porto Offshore do Para em
relagdo aos demais portos do Brasil. Verifica-se também que o segundo colocado, o
Complexo Portuario de Itaqui no Maranhdo, apresenta caracteristicas semelhantes e também
pode atender a mesma zona de influéncia do Porto offshore do Para o que evidencia a grande
vantagem dos portos localizados no norte do Pais. Outro fator decisivo na andlise dos trés
primeiros colocados é a oferta de grandes calados aos navios.

Na era da globalizacdo progressiva, € dificil evitar o risco, que se tornou uma parte
indispensavel da vida cotidiana. O risco esta presente em todos os lugares, em todos 0s
aspectos da vida e da inddstria da construgdo, onde o risco € um elemento inerente.

A identificacdo de riscos em projetos é baseada principalmente na determinacéao de
quais tipos de riscos podem afetar o projeto, identificando seus parametros caracteristicos e
estimando a probabilidade de sua ocorréncia no projeto. A necessidade de identificacdo de
riscos decorre das condi¢Bes de tomada de decisdo sob as quais um investidor esta no
momento.

No contexto da andlise de implantacdo de grandes projetos portuarios, buscou-se
aprofundar a analise de risco e incertezas considerando ndo somente a viabilidade financeira
do projeto, mais acrescentar novos fatores (fatores estratégicos) visando criar uma novos

atributos que confirmem as hipoteses preconizadas para montar o fluxo de caixa do
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empreendimento, de maneira a ajudar na tomada de deciséo e possibilitar ao empreendedor
a compreensdo sobre a dimensdo do mercado que ira atuar, além de identificar os pardmetros
que potencializam maior lucratividade, novas tendéncias, a performance de seus servicos
com a identificacdo da quantidade ou volume que o porto é capaz de absorver e o que ele
sera capaz de potencializar considerando os fatores estratégicos selecionados para a
avaliac3o e ja descritos como: Calado, Area de expans&o portuaria, Modos de transporte
que ligam o porto a sua regido de influéncia, Zona de livre comércio, Distancia
maritima aos grandes centros consumidores.

A andlise logistica, de mercado e competitividade € um elemento do plano de
negocios de um porto que visa conhecer melhor seu setor de atuacdo a fim de garantir o
sucesso do empreendimento.

Essa nova maneira de abordar o problema permite ao porto posicionar melhor seus
servigos, sua localizacdo e sua infraestrutura, que sao fatores fundamentais para o sucesso.
O empreendimento portudrio precisa estar atualizado sobre cada movimento do setor. Tanto
para identificar novas oportunidades como para se proteger de possiveis ameagcas.

Para sistematizar a anélise, foi utilizado o modelo de analise de risco e incertezas
para a avaliagdo dos empreendimentos considerando os fatores estratégicos e os avaliando
como impactantes na atracdo de demanda para diferentes combinacfes de variaveis que
oferecem ao tomador de decisao diferentes situacdes de projeto.
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6. ANALISE DE RISCO E INCERTEZAS CONSIDERANDO OS FATORES
ESTRATEGICOS

Neste capitulo sera realizada a andlise de um porto concentrador de cargas
considerando os resultados financeiros advindos da variagdo da demanda de cargas e taxas
de mercado, com a combinacdo da analise de risco baseada no Método de Monte Carlo
inserindo os fatores estratégicos como potencializadores das demandas de contéiner, granéis

liquidos (combustiveis), graos agricolas e minérios.

6.1. Analise de Risco do Investimento no Porto Offshore do Para

Segundo Cotterell (2016, p. 30) “’Todos os projetos envolvem riscos, mas ¢ vital
entender o que esses riscos sdo e como eles podem afetar seu or¢camento e cronograma.
Conforme ja comentado na metodologia desta tese foi utilizado para a analise de risco do
Porto Offshore do Estado do Para o software @RISK™. Esse software é considerado um
complemento do Microsoft Excel o qual permite analisar risco pelo método de Monte Carlo.
O referido software pode ser utilizado para analisar diversos riscos no qual mostra
virtualmente todos os resultados possiveis para qualquer situacao e indica a probabilidade

de um evento especifico ocorrer, assim pode-se analisar quais riscos evitar.

Essas simulagBes sdo realizadas através de uma técnica matematica
computadorizada que se baseia em amostragens aleatérias capazes de calcular a
probabilidade dos eventos. Com o resultado numérico dessas simulacGes é possivel
identificar os principais riscos de projeto e ajudar na tomada de decisdo. O programa nos
permite fazer analises de sensibilidade do problema gerado, através da definicdo das
variaveis de entrada. Apos a criacdo de um modelo de risco, ele gera os graficos de
distribuicdo e de tornado, onde nos mostram os principais valores que influenciam no

projeto analisado, conforme exemplo da Figura 42 e Figura 43.

Figura 42 - Exemplo de Gréfico de distribuicdo



145

Grafico de Distribuicio
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Fonte: Minitab (2019).
Figura 43 - Exemplo de Grafico de tornado
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Fonte: Mauro Sotille (2016).

Considerando a metodologia proposta nesta tese, que utiliza o0 método de Monte
Carlo através de uma ferramenta de calculo computadorizada, pdde-se avaliar o

empreendimento sobre diversas Oticas para proporcionar ao decisor maior seguranca na

tomada de decisdo
As variaveis utilizadas no modelo foram evidenciadas na Tabela 35 e Tabela 36.

Tabela 35 — Demandas Anuais

Tipo e carga Pessimista Meédio Otimista
Conteiner (unidade) 476.436 1.081.269 1.686.103
Granel Liquido (t) 7.000.000 13.500.000 20.000.000
Granel solido mineral (t) 30.000.000 50.000.000 70.000.000
Granel solido agricola (t) 10.000.000 25.000.000 40.000.000

Fonte: Autora (2021).
Tabela 36 — Fatores Estratégicos
_ Pesos
Fatores extratégicos — — —
minimo media méaxima

Calado 1 471 8,42
Area de expansio 1 15 2
Modais de transporte de acesso ao porto 1 5.5 10
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Zona de Livre Comercio (Pzlc) 1 15 2

Distancia Maritima (Pdm) - Miami 1 1.464 1,928
Distancia Maritima (Pdm) -Roterda 1 1.26 1,524
Distancia Maritima (Pdm) - Xangai 1 1.562 1,724

Fonte: Autora (2021).

Analisando o fluxo de caixa considerando as taxas de desconto a partir de 7%
visando identificar a influéncia dos fatores estratégicos como potencializadores de
viabilidade do empreendimento encontrou-se 0s seguintes resultados:

A Figura 44 apresenta a curva de VPL e os risco do empreendimento para uma taxa
de desconto de 7% considerando o impacto dos fatores estratégicos no Valor Presente
Liquido (VPL).

Figura 44 — Probabilidade de risco do empreendimento a taxa de desconto de 7%
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Fonte: Autora (2020).

Conforme se observa no gréafico, para uma taxa de desconto de 7%, a probabilidade
de sucesso do empreendimento é de 100%. O grafico mostra que a rentabilidade do projeto
para a taxa de desconto de 7% tem a probabilidade de apresentar um valor minimo de
aproximadamente R$2 bilhdes e maximo de R$32 bilhdes de, com média de R$14 bilhdes
Observa-se que o desvio padrdo de R$ 4 bilhdes é muito menor que a média, ou seja, em
decorréncia disso temos um aumento da porcentagem de viabilidade do projeto. Observa-se

também que existe 5% de probabilidade de se obter valores superiores a 22 bilhdes.

O grafico da Figura 45 apresenta a influéncia das variaveis de deciséo no resultado
do modelo de analise, mostrando aquelas variaveis de maior influéncia no sucesso do
empreendimento e 0 ano em que sua variagdo pode ter maior impacto no resultado do fluxo
de caixa, levando o investidor a ter maior atencdo nos fatores que mais influenciam no

resultado do fluxo de caixa.
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Figura 45 — Grafico do impacto das variaveis no resultado do fluxo de caixa para a taxa de 7%.
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Fonte: Autora (2020).

Conforme se observa no gréfico da Figura 46, os ganhos econémicos com 0s modais
de transporte de acesso ao porto, seguido pelo calado disponibilizado aos navios, sdo fatores
estratégicos que mais influenciam a decisdao de escolha de um porto, pois essas viariaveis
de decisao influenciam na reducdo de custos de transporte, atraindo mais cargas para o porto.
No terceiro estagio de influencia aparece o granél solido mineral como a carga de maior

influéncia no resultado da anélise.

A Figura 46 apresenta a curva de VPL e os risco do empreendimento para uma taxa
de desconto de 10% considerando o impacto dos fatores estratégicos no Valor Presente
Liquido (VPL).

Figura 46 — Probabilidade de risco do empreendimento a taxa de desconto de 10%
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Conforme se observa no grafico da Figura 46, para uma taxa de desconto de 10%, a
probabilidade de sucesso do empreendimento é de praticamente 100%. O grafico mostra
que a rentabilidade do projeto apresenta um maximo de R$ 20 bilhdes com média de R$ 10
bilhdes. Observa-se que o desvio padrdo de R$ 3 bilhdes & muito menor que a média, ou
seja, em decorréncia disso temos um aumento da porcentagem de viabilidade do projeto.
Observa-se também que existe 5% de probabilidade de se obter valores superiores a 13

bilhdes. Para a taxa de 10% o risco de insucesso é minimo de 0,2%.

Figura 47 — Gréfico do impacto das variaveis no resultado do fluxo de caixa para a taxa de 10%
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Fonte: Autora (2020).
Com relacdo as variaveis de decisao, para a taxa de 10%, ainda aparecem 0s ganhos
econémicos com a economia dos modais de acesso e a economia de escala proporcionada

pelos calados dos navios como fatores de atratividade da demanda.

A Figura 48 apresenta a curva de VPL e os risco do empreendimento para uma taxa
de desconto de 12% considerando o impacto dos fatores estratégicos no Valor Presente
Liquido (VPL).

Figura 48 — Probabilidade de risco do empreendimento a taxa de desconto de 12%
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Conforme se observa no gréafico da Figura 49, para uma taxa de desconto de 12%, a
probabilidade de sucesso do empreendimento € de 99,2%. O grafico mostra que a
rentabilidade do projeto apresenta um maximo de R$12 bilhdes com média de R$ 5 bilhdes.
Observa-se que o desvio padrdo de R$ 2 bilhdes é muito menor que a média, ou seja, em
decorréncia disso temos um aumento da porcentagem de viabilidade do projeto. Observa-se

também que existe 5% de probabilidade de se obter valores superiores a 8,5 bilhdes.

Figura 49 — Gréfico do impacto das variaveis no resultado do fluxo de caixa para a taxa de 12%

VPL/2
Significance of Key Inputs Where Output > 90%

Peso dos ganhos econdmicos com os modais de 1.0112

transporte (Pmt)f maxima

X @RISK Stuelent Yersion
Calado/ maxima For Academic Use Only

Movimentagdo de granel sélide mineral {tons)/ 11 0.54013

J

o - ] 3

Q

00-

il

LO-
2

Input Significance

Fonte: Autora (2020).
Com relacdo as variaveis de decisdo, para a taxa de 12%, aparecem 0s ganhos
econbmicos com a economia dos modais de acesso e a economia de escala proporcionada
pelos calados dos navios como fatores de atratividade da demanda, seguido pelos granéis

solidos minerais.

A Figura 50 apresenta a curva de VPL e os risco do empreendimento para uma taxa
de desconto de 14% considerando o impacto dos fatores estratégicos no Valor Presente
Liquido (VPL).

Figura 50 — Probabilidade de risco do empreendimento a taxa de desconto de 14%
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Conforme se observa no gréafico da Figura 51, para uma taxa de desconto de 14%, a
probabilidade de sucesso do empreendimento é de 95%. O grafico mostra que a
rentabilidade do projeto apresenta um maximo de R$10 bilhdes com meédia de R$ 3 bilhdes.
Observa-se que o desvio padrdo de aproximadamente R$ 1 bilhdo é menor que a média,
porém apesar do fluxo de caixa ainda apresentar resultado positivo existe 5% de
possibilidade de insucesso no empreendimento e 5% de probabilidade valores superiores a
6 bilhGes.

Figura 51 — Grafico do impacto das varidveis no resultado do fluxo de caixa para a taxa de 14%
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Fonte: Autora (2020).

Conforme se observa no gréfico da Figura 51, os ganhos econémicos com 0s modais
de transporte de acesso ao porto, seguido pelo calado disponibilizado aos navios, séo fatores
estratégicos que mais influenciam a decisdo de escolha de um porto, conforme jaé verificado
para taxas menores No terceiro estagio de influencia aparece o granél solido mineral como

a carga de maior influéncia no resultado da analise durante varios anos da analise
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A Figura 52 apresenta a curva de VPL e os risco do empreendimento para uma taxa
de desconto de 16% considerando o impacto dos fatores estratégicos no Valor Presente
Liquido (VPL).

Figura 52 — Probabilidade de risco do empreendimento a taxa de desconto de 16%
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Conforme se observa no grafico Figura 53, para uma taxa de desconto de 16%, a
probabilidade de sucesso do empreendimento ainda € muito alta, chegando a 83,8%. O
grafico mostra que a rentabilidade do projeto apresenta um méaximo de R$ 8 bilhdes com
média de R$ 1,4 bilhdes. Observa-se que o desvio padrdo de aproximadamente R$ 1,4
bilhdes que ja é quase igual a média, com o resultado do fluxo de caixa ainda apresentando

resultado positivo, porém sem diferenca significativa entre receitas e custos.

Figura 53 — Grafico do impacto das varidveis no resultado do fluxo de caixa para a taxa de 16%
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Conforme se observa no gréfico da Figura 54, os ganhos econémicos com 0s modais
de transporte de acesso ao porto, seguido pelo calado disponibilizado aos navios, séo fatores
estrategicos que mais influenciam a deciséo de escolha de um porto, conforme ja observado

em taxas menores. A novidade na analise foi o aparecimento do granél liquido em terceiro
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lugar de influencia seguido pelo granél mineral sendo essas cargas decisivas para o Sucesso

do empreendimento.

A Figura 54 apresenta a curva de VPL e os risco do empreendimento para uma taxa
de desconto de 18% considerando o impacto dos fatores estratégicos no Valor Presente
Liquido (VPL).

Figura 54 — Probabilidade de risco do empreendimento a taxa de desconto de 18%
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Conforme se observa no grafico da Figura 55, para uma taxa de desconto de 18%, a
probabilidade de sucesso do empreendimento é de 62,4%. O grafico mostra que a
rentabilidade do projeto apresenta um maximo de R$5 bilhdes com média de R$ 500
milhdes. Observa-se que o desvio padrdo de aproximadamente R$ 1,2 bilhdes que ja é bem
superior a média, com o resultado do fluxo de caixa negativo, porém sem diferenca
significativa entre receitas e custos, ou seja, a taxa interna de retorno do empreendimento

com os fatores estratégicos esta entre 16 e 18%.

Pode-se concluir com o0 modelo de analise de risco e incertezas, que 0 mesmo néo se
prende somente ao resultado do fluxo de caixa, mas sim avalia outras possibilidades

estratégicas que podem influir positivamente ou negativamente no resultado final da analise.

Figura 55 — Grafico do impacto das variaveis no resultado do fluxo de caixa para a taxa de 18%
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Conforme se observa no gréfico da Figura 55, os ganhos econdmicos com os modais
de transporte de acesso ao porto, seguido pelo calado disponibilizado aos navios, sdo fatores
estratégicos que mais influenciam a decisdo de escolha de um porto, como ja observados
em todas as taxas anteriores. Na taxa de 18% os granéis solidos ja retornam para a terceira

colocacéo.

Com resultados das andlises financeiras com os fatores estratégicos, constata-se que
foi muito favoravel a implantacdo do projeto de um porto no norte do Brasil, uma vez que
além dos resultados muito favoraveis do fluxo de caixa, acrescenta-se a isso a grande
pontuacdo quando se avalia os fatores estratégicos considerados na anélise.

Como resultado dessa andlise, verifica-se a grande viabilidade da implantacdo do

porto offshore do Para, em relacdo as outras op¢oes portuarias existentes no Brasil.
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7. ANALISE SWOT DO PROJETO

Para complementar a anélise da implantacdo de um projeto portuério, pode-se
utilizar a analise SWOT do projeto. Essas areas sdao separadas entre analise interna (forgas
e fraquezas) e andlise externa (oportunidades e ameacas). Além disso, também existe a visao
dos elementos que ajudam (forcas e oportunidades) e aqueles que atrapalham (ameacas e
fraquezas). Assim, a SWOT se torna um exercicio completo de anélise de ambiente e que
deve ser aplicado em qualquer processo de planejamento estratégico.

Deste modo, o projeto portuério apresentado, busca desenvolver seus parametros e
justificativas baseadas nas principais forcas que potencializariam a implantacéo do projeto,

conforme relatado na Tabela 37.

Tabela 37 - Analise das forcas e fraquezas do empreendimento

Auseéncia de politica pablica voltada para a

Ampliagdo do Canal do Panama. Atracdo de Investimentos em Infraestrutura.

Arco Norte - Pard como 0 novo vetor Auséncia de ndcleo de inteligéncia em
logistico nacional (Agronegécio). Logistica e Infraestrutura no governo estadual.
Potencial para o desenvolvimento de Hub Falta de apoio e de interlocucéo entre o
off Supply multisetorial - P&G e IC&RN. Executivo Estadual e Federal.

LD ANP/ZOleS Aﬁ:;;a FEIC IR Inseguranca juridica - SPU/SEMAS/IBAMA.

Consolidar o Pard como principal Hub

Logistico do Brasil ¢ da América do Sul. Auséncia de um bom ambiente de negécios.

Consolidacdo de Polo Naval e Centro de
P&D na Industria de Construcao e Reparo
Naval no Para.

Morosidade e burocracia no processo de
Licenciamento Ambiental.

Aperfeigoamento da infraestrutura Falta de interlocucéo entre o setor publico
logistica intermodal com foco nas privado
HIDROVIAS. local.
Aquecimento e dinamizagdo da economia Falta de interlocugéo junto ao governo
através da atracdo de investimentos. federal e ao Ministério dos Transportes.

Fonte: Autora (2020).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A simulacdo de Monte Carlo proporciona uma série de vantagens, em relacdo a
analise deterministica ou de estimativa de um unico ponto.

Resultados probabilisticos: O resultado, além de mostrar o que poderia ocorrer,
também mostra a probabilidade de cada ocorréncia. A partir dos resultados encontrados
pode-se verificar a grande mudanca nos resultados quando se introduz na analise os fatores
estratégicos, uma vez que nas abordagens tradicionais com apenas um resultado, positivo
ou negativo, o tomador de decisdo ndo tem a probabilidade de sucesso ou insucesso do
empreendimento. Esta possibilidade s6 advém com a introducéo do método de Monte Carlo
na analise, que somado aos fatores estratégicos amplia muito as possibilidades de sucesso
ou insucesso do empreendimento portuario.

Resultados gréficos: De acordo com dados gerados pela simulacdo de Monte Carlo,
é facil criar graficos dos diferentes resultados e suas probabilidades de ocorréncia. Isso é
importante para poder intender a influéncia das variaveis aos tomadores de decisdo, portanto
essa abordagem inovadora possibilita ao decisor a analise dos cenarios, ndo s6 quanto aos
aspectos deterministicos do fluxo de caixa, mas inclui outros fatores estratégicos que pode
influenciar diretamente no resultado.

Analise de sensibilidade: Como a analise deterministica é baseada em apenas alguns
casos, torna-se dificil identificar quais as varidveis que mais afetam os resultados. Com a
simulacdo de Monte Carlo, torna-se viavel identificar, que inputs tém maior efeito nos
resultados finais.

Anédlise de cenério: Nos modelos deterministicos, € muito dificil modelar diferentes
combinac6es de valores para diferentes inputs, para ver os efeitos em cenarios efetivamente
diferentes. Ao usar a simulacdo de Monte Carlo com os fatores estratégicos, o analista pode
ver exatamente quais inputs que tem mais importancia na ocorréncia de determinado
resultado. Como pode se observar nos graficos de impacto das variaveis no fluxo de caixa,
onde a utilizacdo de modais de transporte de acesso aos portos causam maior atragdo para
as cargas devido a redugdo dos custos com 0s acessos terrestres, assim como a oferta de
maiores calados, ou seja, portos com acessos terrestres mais econdmicos e com oferta de
calados maiores, tem maiores probabilidades de sucesso.

Com o incremento da analise considerando os impactos dos fatores estratégicos,
houve um impacto positivo na Taxa Interna de Retorno (TIR) de 56% para 0 caso de um

porto com acessos terrestres mais econdémicos e oferta de grandes calados para 0s navios
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Com a utilizagdo das ferramentas propostas na tese, pode-se obter parametros e
informagdes que possibilitem a tomada de deciséo sobre aspectos até hoje ndo utilizados,
porém muito relevantes quando se trata de decis@o de investimentos portuarios de alto custo
e de longo prazo, como € o caso de investimentos em novas plataformas logisticas
concentradoras de cargas.

No estudo de caso apresentado, o de se ter no Estado do Para uma plataforma
logistica caracterizada por um porto concentrador de cargas (HUB PORT) gue seja o indutor
de diversas atividades ligadas ao setor de transporte aquaviario e instrumento para a reducéo
do custo Brasil de transportes, 0 modelo apresentou resultados muito bons, uma vez que o
porto analisado apresenta todas as caracteristicas que importam para a condi¢do de um porto
concentrador de cargas, pois apresenta o acesso para a sua zona de influéncia terrestre mais
barato, através de hidrovias, apresenta grande profundidade, em torno de 23 m, grande area
de expansdo e por ser uma ilha, tem a possibilidade de ser uma zona de livre comércio. Além
desses atributos, ainda esta mais perto dos principais centros consumidores do mundo e
perto de 70% do trafego internacional de embarcacdes, isso o leva a ter a maior pontuacao
dos fatores estratégicos e maior Taxa Interna de Retorno (TIR) quando comparado a outras
localizages no territorio brasileiro.

O cenario de transporte no Brasil, constituido por cargas de baixo valor agregado,
favorece aos modos de transporte mais econémicos como a ferrovia e a Hidrovia, uma vez
que os centros de producdo geralmente ndo estdo localizados préximo aos portos, como € o
caso da soja e do minério o que potencializam ainda mais o uso de alternativas mais
econdmicas de transporte.

Com uma TIR de aproximadamente 18%, os riscos e incertezas do empreendimento
portudrio em anéalise, assumem um patamar de maior seguranga, 0 que ndo ocorre quando
se analisa 0 empreendimento de forma ortodoxa ou tradicional, ou seja, apenas considerando
a viabilidade com as informacdes das receitas e dos custos. A contribuicdo dessa nova
maneira de abordar o problema, traz um grande diferencial para as analises portuérias, seja
de construcdo ou operagdo, conforme as novas tendéncias mundiais dos empreendimentos
dos empreendimentos deste tipo de infraestrutura. Os fatores estratégicos entram na analise
podendo potencializar ou ndo a viabilidade do empreendimento portuario. No presente
estudo de caso do porto offshore do Par4, os fatores estratégicos potencializaram o resultado
de viabilidade em aproximadamente 55% considerando uma probabilidade de sucesso de
95%.
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Devido a sua grande importancia logistica, diversos paises chegam a utilizar o porto
em funcbes empreendedoras, com a finalidade de atracéo de tecnologias e de promocao de
desenvolvimento para as empresas instaladas em sua area de influéncia.

Nesse contexto, a introducdo dos fatores estratégicos como variaveis que afetam a
andlise de risco e a viabilidade portuéria (construgdo e operacdo), apresentaram no baixo
custo do acesso terrestre para a sua zona de influéncia e no maior calado, fatores decisivos
e de maior importancia para a viabilidade do porto. Esse fato acontece devido o porto
moderno ser visto como cluster, se integrando aos sistemas de transportes do pais, trazendo
oportunidades de desenvolvimento vindas de outros mercados globais.

A tematica abordada nesta tese ndo se esgota. Sugere-se para trabalhos futuros
algumas abordagens e novos estudos tais como: Introducéo de fatores estratégicos na analise
de outras tipologias de empreendimentos, sejam de infraestrutura, sistema de energia e
saneamento, etc., seja do seguimento imobiliario, como edificios, loteamentos, parques
logisticos, etc., ou de qualquer outra natureza que envolva recursos financeiros e humanos
significativos e que demandam um longo horizonte projetivo, 0 que, consequentemente,
aumenta a importancia e potencializa os impactos nos resultados das analises de viabilidade,
impactos esses causados pelas mudancas tecnoldgicas e mercadoldgicas que ocorrem ou

podem ocorrer.
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ANEXO |

Fluxo de Caixa para o Porto Offshore do Para com os Fatores Estratéqicos
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Calado 12 14 16 18 20 22
Dwt 60.085 96.515 145.509 209.006 288.961 387.348
Peso por ganho de capacidade (Pgc) 1 1,6 2,4 35 4.8 6,45
Aumento de Area (m2)
% ‘ 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Peso por area de expansdo (Paexp) \ 1 1,2 14 1,6 18 2
Modal de transporte | Rodoviario Ferroviario Hidroviério Rodo -Ferro Rodo - Hidro Ferro-Hidro |
Peso dos ganhos econdmicos com os modais de transporte (Pmt) ‘ 1 3 6 | 4 7 9 ‘
Zona de livre com ércio [ Nao possui Possui
Peso da Zona de Livre Comercio (Pzic) 1 2

Tabela 18 - Distancia e tempo para os EUA (Miami)

Item

4.000 - 6000 (km)
(14 dias) - 27/14

6.100 — 8.000 (km)
(20 dias) - 27/20

8.100 — 11.000 (km)
(27 dias) - 27/27

Peso da Distancia Maritima (Pdm)

1,928

135

1

Tabela 19 - Distancia e tempo para a Europa (Roterdd)

7.000 — 8.000 (km)

8.100 — 10.000 (km)

10.100 — 13.000 (km)

— (21 dias) - 32/21 (25 dias) - 32/25 (32 dias) - 32/32
Peso da Distancia Maritima (Pdm) 1,524 1,28 1
Tabela 20 - Distancia e tempo para a Asia (Yangshan-Xangai)
20.000 — 22.000 (km) 22.100 — 24.000 (km)
Item N ) >24.00 (km) - 100/100
(58 dias) - 100/58 (64 dias) - 100/64
Peso da Distancia Maritima (Pdm) 1,724 1,562 1
minimo media maxima
Calado 1 4,21 8,42
Peso por area de expansdo (Paexp) 1 15 2
Peso dos ganhos econdmicos com os modais de transporte (Pmt) 1 6 10
Peso da Zona de Livre Comercio (PzIc) 1 15 2
Peso da Distancia Maritima (Pdm) - MIAMI 1 1,35 1,928
Peso da Distancia Maritima (Pdm) -Roterda 1 1,28 1,524
Peso da Distancia Maritima (Pdm) - Xangai 1 1,562 1,724
27,596

Fator Estratégico

27,596
27,596

100



Taxa de mercado 12,00%
Movimentagéo de containers (und)

476.436

Movimentagao de granel solido agricola (tons) 10.000.000

Movimentag3o de granel solido Mineral (tons) 30.000.000

Movimentago de Granéis liquidos (tons) 7.000.000

CUSTOS FIXOS

Construgdo (RS) 5.980.347.940,76
Projeto executivo (RS) 3.600.000,00
Estudo ambiental (R$) 2.150.000,00

limite

1.686.103
40.000.000
70.000.000
20.000.000

Custo por toneladas movimentada

Mo de obra operacional/ano Despesas Administrativo/ano

170

Custo de operagdo (R$) 13.302.262,00 1,24 11.625.600,00 1.676.662,00
Tarifa portuaria container (R$/und) 117,25
Tarifa portuaria granel solido (R$/t) 8,69
Tarifa portuaria granel Liquido (R$/t) 10,36
Construgdo containers 607.260.773,19
Construgdo combustiveis 460.122.063,30
Construgio G. solido mineral 463.033.238,55
Construgdo G. agricola 463.033.238,55
0 1 2 3 4 5
Custos fixo 3.950.000,00 4.088.250,00 955.465.737,42 988.907.038,23 2.131.273.086,71 1.244.936.833,72
Projeto executivo (RS) 1.800.000,00 1.863.000,00 - - - -
Estudo ambiental (R$) 2.150.000,00 2.225.250,00 - - - -
Construgdo containers - - - - 628.514.900,25 650.512.921,76
Construgdo combustiveis - - 476.226.335,52 492.894.257,26 510.145.556,27 -
Construgdo G. solido mineral - - 479.239.401,90 496.012.780,96 513.373.228,30 -
Construgdo G. agricola - - - - 479.239.401,90 496.012.780,96
Custo de operagéo (RS) - - - - - 6.651.131,00
Custo por tonelada movimentada (RS$/t) 91.760.000,00
Receita - - - - - 666.440.000,00
Movimentagdo de containers (und) 0,00
Tarifa portuaria container (R$/und) 128,03
Receita dos conteineres (R$) -
Movimentaggo de granel sélido agricola (tons) 0,00
Tarifa portuaria granel sélido agricola (R$/t) 8,69
Receita de granés sélidos (R$) -
Movimentagdo de granel sélido mineral (tons) 60.000.000,00
Tarifa portuaria granel sélido mineral (R$/t) 8,69
Receita de granés solidos Minerais (RS) 521.400.000,00
Movimentagdo de granel liquido (tons) 14.000.000,00
Tarifa portuaria granel liquido (R$/t) 10,36
Receita de granés liquidos (R$) 145.040.000,00
Redugdo dos custos maritimos (Conteineres = R$8,33/t) -
Redugio dos custos maritimos (G. Agricola = R$19,82/t) -
Redugdo dos custos maritimos (G. Mineral = R$44,80/t) -
Redugao dos custos maritimos (G. Liquido = R$38,12/t) - - - - - -
CUSTO ATUAL POS TAXA 3.950.000,00 3.650.223,21 761.691.436,08 703.884.496,73 1.354.462.576,62 706.410.593,13
RECEITA ATUAL POS TAXA - - - - - 378.155.953,73
VPL - 3.950.000,00 - 3.650.223,21 - 761.691.436,08 - 703.884.496,73 - 1.354.462.576,62 - 328.254.639,40



6 7 8 9 10 11 12 13 14

1.285.065.233,32 140.934.550,20 140.934.550,20 140.934.550,20 140.934.550,20 140.934.550,20 140.934.550,20 140.934.550,20 140.934.550,20
673.280.874,02 - - - - - - - -
513.373.228,30 - - - - - - - -

6.651.131,00 6.651.131,00 6.651.131,00 6.651.131,00 6.651.131,00 6.651.131,00 6.651.131,00 6.651.131,00 6.651.131,00

91.760.000,00 134.283.419,20 134.283.419,20 134.283.419,20 134.283.419,20 134.283.419,20 134.283.419,20 134.283.419,20 134.283.419,20

666.440.000,00 962.236.202,16 962.236.202,16 962.236.202,16 962.236.202,16 962.236.202,16 962.236.202,16 962.236.202,16 962.236.202,16

0,00 952.872,00 952.872,00 952.872,00 952.872,00 952.872,00 952.872,00 952.872,00 952.872,00

128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03

- 121.996.202,16 121.996.202,16 121.996.202,16 121.996.202,16 121.996.202,16 121.996.202,16 121.996.202,16 121.996.202,16

0,00 20.000.000,00 20.000.000,00 20.000.000,00 20.000.000,00 20.000.000,00 20.000.000,00 20.000.000,00 20.000.000,00

8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69

8,69

60.000.000,00
8,69
521.400.000,00

14.000.000,00

10,36
145.040.000,00

173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

651.054.039,94

63.751.633,20

56.921.101,07

50.822.411,67

45.377.153,28

40.515.315,42

36.174.388,77

32.298.561,40

28.838.001,25

337.639.244,40

435.266.791,02

388.631.063,41

346.992.020,90

309.814.304,37

276.619.914,62

246.982.066,62

220.519.702,34

196.892.591,38

313.414.795,54

371.515.157,82

331.709.962,34

296.169.609,23

264.437.151,10

236.104.599,20

210.807.677,85

188.221.140,94

168.054.590,13

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
140.934.550,20 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60
6.651.131,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00
134.283.419,20 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60
962.236.202,16 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18
952.872,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00
128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03

121.996.202,16
20.000.000,00
8,69
173.800.000,00
60.000.000,00
8,69
521.400.000,00
14.000.000,00
10,36
145.040.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00

40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00

40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00

40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00
40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00
40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00

40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00

40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00

40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

431.743.534,18
80.000.000,00
8,69
695.200.000,00
140.000.000,00
8,69
1.216.600.000,00

40.000.000,00
10,36
414.400.000,00

25.748.215,40

64.991.796,01

58.028.389,30

51.811.061,87

46.259.876,67

41.303.461,31

36.878.090,46

32.926.866,48

29.398.987,93

26.249.096,37

175.796.956,59 449.880.332,56 401.678.868,36 358.641.846,75 320.215.934,60 285.907.084,46 255.274.182,56 227.923.377,28 203.503.015,43 181.699.120,92
150.048.741,18 384.888.536,55 343.650.479,06 306.830.784,88 273.956.057,93 244.603.623,15 218.396.092,10 194.996.510,80 174.104.027,50 155.450.024,56

171



172

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60 398.425.293,60
13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00 13.302.262,00
385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60 385.123.031,60
2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18 2.757.943.534,18
3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00 3.372.206,00
128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03 128,03
431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18 431.743.534,18
80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00 80.000.000,00
8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69
695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00 695.200.000,00
140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00 140.000.000,00
8,69 8,69 8,69 8,69 8,69 8, 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69
1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00 1.216.600.000,00
40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00 40.000.000,00
10,36 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36
414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00 414.400.000,00
23.436.693,18 20.925.618,91 18.683.588,32 16.681.775,28 14.894.442,22 13.298.609,12 11.873.758,14 10.601.569,77 9.465.687,30 8.451.506,51 7.545.987,96
162.231.357,96 144.849.426,75 129.329.845,32 115.473.076,18 103.100.960,87 92.054.429,35 82.191.454,78 73.385.227,48 65.522.524,53 58.502.254,05 52.234.155,40
138.794.664,78 123.923.807,84 110.646.257,00 98.791.300,89 88.206.518,65 78.755.820,23 70.317.696,63 62.783.657,71 56.056.837,24 50.050.747,53 44.688.167,44

CUSTO TOTAL
RECEITA TOTAL

15.850.603.003,19
65.151.876.503,04

CUSTO TOTAL ATUAL

5.109.257.010,30

RECEITA TOTAL ATUAL

7.076.909.084,97

VPL (12%)

1.967.652.074,67




