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RESUMO

O transporte maritimo possui extrema importancia no comércio mundial e na integragdo efetiva
da economia global. O crescimento do setor tem feito com que os portos invistam em
tecnologias da industria 4.0, buscando aumentar a produtividade e eficiéncia. Assim, a
digitalizagdo, a hiperconexao dos atores portudrios e a automatizacao das operagdes, funcionam
como pontos chave para o inicio desse processo de modernizagdo e a aplicacdo de inteligéncia
nos processos, facilita o cumprimento desse objetivo e permite que os portos permanegam
competitivos. Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar o conceito de
portos inteligentes e investigar a implementagdo de praticas inteligentes em portos e terminais
brasileiros. Através de um levantamento bibliografico, definiram-se 7 componentes que os
caracterizam: Tecnologias, Meio Ambiente e Sustentabilidade, Energia, Seguranga e
Cibersegurancga, Social, Gerenciamento e Estratégia, e Eficiéncia e Produtividade, os quais sdo
detalhados de modo que se possa compreender melhor os principais focos de atuacao dos
gestores portuarios. Com o desenvolvimento de um conjunto de indicadores de desempenho
baseados nos componentes, se fez possivel o desenvolvimento de um questionario, que contou
com 28 portos e terminais nacionais e internacionais respondentes, permitindo investigar a
implementagao dos componentes nos mesmos. Os portos de Hamburgo e Roterda serviram
como portos de referéncia nas analises. Das analises, percebeu-se que o componente Social
possuiu a maior taxa de implementacgdo (78%) nos portos e terminais, seguido por Seguranca e
Ciberseguranga com cerca de 70%. Dentre os com menor taxa de implementacdo, estdo os
componentes Energia com 25% e Meio Ambiente e Sustentabilidade com aproximadamente
30%. Os resultados mostram que ainda hd um longo caminho a se percorrer para que os portos
e terminais brasileiros alcancem o titulo de portos inteligentes, no entanto, os primeiros passos
ja foram dados. Notou-se a escassa pesquisa sobre portos inteligentes no Brasil, além do foco
em terminais de contéineres — abrindo possibilidades para estudos de modernizacdo de
terminais que operam outros tipos de carga, assim como o desenvolvimento de roteiros e
ferramentas a fim de orientar e auxiliar os gestores portudrios.

Palavras-chave: Smart Ports. Indicadores de Desempenho. Modernizagao Portuaria. Eficiéncia

Portuaria.



ABSTRACT

The maritime transportation is extremely important for the global trade and for the effective
integration of the global economy. The sector's growth has caused ports to invest in
technologies of the industry 4.0, seeking to increase productivity and efficiency. Therefore, the
digitization, hyperconnection of port actors and automation of operations act as key points for
the beginning of this modernization process, and the application of intelligence in the processes,
facilitates the fulfillment of this objective and allows the ports to remain competitive. Thus, the
present work aims to characterize the concept of smart ports and to investigate the
implementation of smart practices in Brazilian ports and terminals. Through a bibliographic
survey, 7 components were defined that characterize them: Technologies, Environment and
Sustainability, Energy, Security and Cybersecurity, Social, Management and Strategy, and
Efficiency and Productivity, which are detailed in order to better understand the main focus of
port managers performance. With the development of a set of performance indicators based on
the components, it was possible to develop a questionnaire, which included 28 national and
international respondent ports and terminals, allowing to investigate their implementation of
the components. The ports of Hamburg and Rotterdam were used as reference for the analyses.
From the analysis, it was noticed that the Social component had the highest implementation rate
(78%) in ports and terminals, followed by Security and Cybersecurity with around 70%. Among
the ones with the lowest implementation rate are the Energy components, with 25% and
Environment and Sustainability, with approximately 30%. The results show that there is still a
long way to go for Brazilian ports and terminals to achieve the title of smart ports, however, the
first steps have already been taken. The scarcity of research on smart ports in Brazil was noticed,
in addition to the focus on container terminals — opening up possibilities for modernization
studies of terminals that operate other types of cargo, as well as the development of routes and
tools in order to guide and assist port managers.

Keywords: Smart Ports. Performance indicators. Port Modernization. Port Efficiency.
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1. INTRODUCAO

O transporte maritimo corresponde a mais de 80% do comércio mundial de
mercadorias em volume de cargas, tornando-se parte fundamental da cadeia de suprimentos de
manufatura (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE COMERCIO E
DESENVOLVIMENTO - UNCTAD, 2019), além de sustentar a integracdo efetiva da
economia global (UNCTAD, 2018).

Dessa forma, consideraveis mudangas nas cadeias de suprimentos ocorrem devido ao
crescimento e desenvolvimento da economia global (DOUIAOUI et al., 2018). A retomada do
significativo crescimento do transporte maritimo mundial, percebido principalmente desde
2017, tende a continuar em ascensao. Segundo a UNCTAD (2019), com proje¢ao de uma taxa
média anual de crescimento de 3,5% durante o periodo de 2019 a 2024, a expansao do comércio
maritimo internacional ¢ esperada principalmente pelo crescimento de cargas conteinerizadas,
a granel e a gés. Tal expectativa leva em conta fatores que impactam diretamente na cadeia de
suprimentos global, como tensdes comerciais entre Estados Unidos e China, desastres naturais,
e a pandemia causada pelo Covid-19.

Outros fatores, como mudangas estruturais e geograficas na producao, distribui¢do e
consumo, novos acordos de livre comércio, constru¢ao de novos portos ao redor do mundo,
questdes de seguranga e preocupagdes ambientais, atuam como desafios para que os portos
consigam acompanhar o avango da economia (DOUIAOUI et al., 2018).

O processo de evolugdo dos portos acompanha as mudancgas que ocorrem na industria,
e, em toda a cadeia de suprimentos. Considerada como inicio da mais recente revolucao
industrial, a Industria 4.0 pode ser vista como uma transformagdo natural dos sistemas de
producdo industrial, acionados pela tendéncia da digitalizagao (ROJKO, 2017). Em busca de
novas solu¢des que maximizem os lucros e diminuam os custos das industrias — que pareciam
j& esgotadas na Industria 3.0 — o conceito da Industria 4.0 possui um elemento central: a
logistica inteligente (ZSIFKOVITS; WOSCHANK, 2019).

Ainda segundo Zsitkovits ¢ Woschank (2019), a logistica inteligente, através de
Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TIC), Internet das Coisas (IoT), sistemas ciber-
fisicos e Data Analytics, vem tornando as cadeias de suprimentos enxutas e inteligentes. Tais
aplicacgdes tecnologicas em todo ambito logistico, t€ém como objetivo melhorar a eficiéncia no
transporte, armazenamento e seus respectivos processos (RESCH; BLECKER, 2012), eliminar

barreiras de comunicagao entre os setores, facilitar a coordenagdo de recursos para a realizagao
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efetiva dos processos (KORCZAK; KIJEWSKAB, 2019), além de permitir a criacdo de novos
modelos de negécios (ZSIFKOVITS; WOSCHANK, 2019).

A logistica inteligente permite a adaptabilidade do sistema de maneira flexivel e rapida
(DOUIAOUI et al., 2018), além do gerenciamento de informagdes e suporte automatizado a
decisdoes (MCFARLENE et al., 2016). A combinacao inteligente de tecnologia, administragao
e atividade humana, permite prever problemas e minimizar seus respectivos impactos
(KORCZAK; KIJEWSKAB, 2019).

Para a aplicagdo da logistica inteligente nos portos, o primeiro passo € a digitalizacdo
portuaria. Segundo Heilig et al. (2017), a digitalizacdo dos portos ¢ compreendida como
implementagdo de tecnologias digitais disruptivas para processos padronizados, medi¢do e
controle de operagdes, ¢ a criagio de modelos de comunicacio digital. E importante que nio
somente 0 porto passe por essa transformacao, mas sim, todos os seus players, buscando a
hiperconectividade. Quando esse processo ¢ alinhado com a automatiza¢do, e ambos sdo
concluidos, pode-se dizer que o porto se tornou um porto 4.0.

Entretanto, terminais portuarios tendem a se tornar complexos devido a significativa
quantidade de instituigdes e organizacdes que influenciam em todos os processos, sem contar a
quantidade de informacdes gerada e a dificuldade de extracdo de dados a partir dessas
(DOUIAOULI et al., 2018). Lembrando que sdo requeridos altos investimentos para a
implementagdo das tecnologias necessarias. Automatizar e digitalizar todos os processos, nao
¢ tarefa simples.

Apesar da remodelacdo do setor portudrio em termos de inovagdo digital ter se
mostrado lenta em relagdo a outros setores (CARLAN et al., 2017), € necessario que os portos
continuem no caminho da modernizagdo. A digitalizagdo (acompanhada da automatizagio),
pode auxiliar em problemas recorrentes nos portos brasileiros, como congestionamento de
caminhdes nas rodovias de acesso aos portos, filas de navios, prancha média geral' instavel,
restricdes de navegagdes, assim como a redugdo da capacidade de operagdo portuaria devido a
falta de infraestrutura e equipamentos.

Além disso, fatores ambientais, sociais e politicos reforcam a necessidade da
implementag¢ao de inteligéncia nos portos. A tendéncia dos chamados green ports (portos

verdes), ¢ um exemplo disso. As regulamentacdes feitas pela Agéncia Nacional de Transportes

! Prancha média geral: diferenca entre a data/hora de desatracagdo de um navio, pela data/hora de atracagio do
mesmo. O tempo em que o navio ocupa o ber¢o de atracagdo. (ANTAQ, 2017). Sua instabilidade ocasiona a
ampliacdo da janela de cada atracagdo por incerteza no tempo necessario de operagao, reduzindo, assim, o nimero
de atracagdes possiveis num mesmo dia.
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Aquaviarios (ANTAQ), Organizagdo Maritima Internacional (IMO), Convengdo Internacional
para a Prevencao da Polui¢do por Navios (MARPOL), demonstram a preocupagdo com o meio
ambiente (ANTAQ, 2011) e demandam alteragdes nas operagdes, que além de processos que
objetivem menor impacto ambiental, se tornem eficientes, além de acompanhar mudangas de
mercado, como oferecer suporte e infraestrutura para os novos tipos de embarcagdes — como
navios elétricos.

Nao ¢ por acaso, que o conceito de portos inteligentes tem atraido a atencao de muitos
portos. Dentre as prioridades tecnoldgicas na melhoria da industria maritima, os portos
inteligentes ocupam a quarta colocacdo (DELOITTE PORT SERVICES, 2017). Desde 2010,
portos de Hamburgo, Amsterda e Barcelona, utilizam plataformas IoT, tecnologias inovadoras
e solugdes digitais, visando atualizar servigos portuarios e infraestrutura (BELFKIH, 2017),
mas ainda ha um longo percurso a se percorrer até que esses portos extraiam todo o potencial
dessas tecnologias, tornando-os assim, verdadeiros portos inteligentes (DELOITTE PORT
SERVICES, 2017).

Acredita-se que com planejamento estratégico, investimentos e integragao social, os
portos consigam se transformar em portos inteligentes (ALIX, 2017). No entanto, segundo a
UNCTAD (2018), ainda ha incerteza no setor portuario com relagdo a possiveis incidentes de
seguranga, protecdo e ciberseguranca, bem como preocupac¢dao com os possiveis desempregos
dos trabalhadores portudrios que, em geral, sdo provenientes de paises em desenvolvimento.
Entretanto, autores como Alix (2017) e Riedl et al. (2018), alertam que ¢ indispensavel e de
extrema importancia a modernizagdo portudria para se manter competitivo no mercado
internacional.

Independente do sistema de gestdo portudria, que variam significativamente, os portos
buscam atualizarem-se dentro de suas possibilidades, como orgamento e recursos disponiveis.
Nesse sentido, ha diversos estudos comparativos de desempenho dos mesmos. Tais
comparativos sdo desenvolvidos através de andlises de indicadores de desempenho portudrio,
que sdo ferramentas que auxiliam gestores a convergir seus objetivos e obter melhorias na
gestao (HA et al., 2019). Philipp (2020) ressalta a importancia de se medir o desempenho digital
dos portos, a fim de permitir a elaboragdo de um roteiro estratégico para a transformacao digital
dos mesmos, de modo a facilitar a modernizag@o e garantir melhor performance portuaria.

Tem-se como justificativa académica para o presente trabalho, a escassez de projetos
e estudos relacionados a portos inteligentes no Brasil — principalmente por se tratar de um tema
que comecgou a ser discutido a nivel nacional recentemente. Nao hé relatos na literatura sobre

medic¢des de desempenho relacionados a inteligéncia ou digitalizagdo nos portos e terminais
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brasileiros, o que torna este trabalho, pioneiro nessa linha de estudo. Outro fator importante é
que, embora a modernizagao portudria seja um assunto que esteja em voga, principalmente sob
0 termo portos inteligentes, percebe-se uma divergéncia de opinides entre autores sobre uma
defini¢do desse conceito. Desse modo, este trabalho abre portas para novos estudos
relacionados, assim como a continuagao do mesmo.

Mencionada anteriormente a relevancia dos portos no ambito econdmico, justifica-se
este trabalho com o intuito de realizar um estudo que possa auxiliar os gestores portudrios em
projetos que visem a modernizagdo portuaria, objetivando o aumento da produtividade e
eficiéncia dos portos nacionais. Permitindo assim, que se baseiem nos resultados apresentados
com relacdo as praticas inteligentes implementadas nos portos e terminais respondentes, assim
como — e principalmente — nos componentes inerentes aos portos inteligentes que ndo obtiveram
os resultados desejaveis. Tal mapeamento, pode ser considerado o primeiro passo para projetos
que visem essa moderniza¢do dos portos e terminais.

Vale ressaltar que, para evitar dupla interpretagdo, tratar-se-a ao longo deste trabalho
o termo portos inteligentes como equivalente a smart ports. Além disso, o termo digitalizagdo,
refere-se como “[...] uso de tecnologias digitais para alterar um modelo de negdcios e fornecer
novas receitas e oportunidades de geracao de valor.” (GARTNER, 2020) e tera esse significado
toda vez que for abordado neste trabalho. Ja o termo tecnologia serd considerado como sendo
“[...] um produto da ciéncia e da engenharia que envolve um conjunto de instrumentos, métodos
e técnicas que visam a resolucao de problemas.” (SIGNIFICADOS, 2021).

Desse modo, esse trabalho possui o objetivo de caracterizar o conceito de portos
inteligentes e investigar a implementacao de praticas inteligentes baseados nos componentes
inerentes a portos inteligentes por portos e terminais brasileiros, contribuindo para que os
mesmos busquem a melhoria de seus desempenhos.

O alcance do objetivo deste trabalho ¢ possivel através da realizagdo de um
levantamento bibliografico com palavras-chave como portos inteligentes, smart ports, portos
4.0, digitalizag¢do e automatiza¢do. Através da conceitualizacio e determinagao dos principais
componentes de um porto inteligente, se faz possivel o desenvolvimento de indicadores de
desempenho portudrio. Esses indicadores sdao transformados em perguntas que compdem um
questionario, o qual tem como correspondentes, portos e terminais brasileiros. A avaliagdo sera
feita de forma qualitativa e permitira andlises de benchmarking entre portos nacionais e

internacionais.
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1.1. OBJETIVOS

Para resolver a problematica da falta de um consenso do conceito de portos inteligentes
e a necessidade de medigao de inteligéncia nos portos e terminais brasileiros, propde-se neste

trabalho os seguintes objetivos.

1.1.1. Objetivo Geral

Caracterizar o conceito de portos inteligentes e investigar a implementagado de praticas
inteligentes em portos e terminais brasileiros, contribuindo para que os mesmos busquem a

melhoria de seus desempenhos.

1.1.2. Objetivos Especificos

= Distinguir os conceitos de portos 4.0 e portos inteligentes, identificando seus
principais componentes;

= Propor uma estrutura conceitual sobre portos inteligentes no intuito de avaliar
as praticas inteligentes implementadas nos portos e terminais brasileiros,
através de questionario;

= Identificar portos e terminais que se interessem em participar da pesquisa para
poder responderem o questionario proposto a fim de investigar a
implementagdo de praticas inteligentes nos mesmos;

= Avaliar os resultados obtidos através dos indicadores de desempenho
portudrio, no intuito de investigar a quantidade de praticas inteligentes
implementadas nos portos e terminais analisados de modo a fornecer um

panorama de maturidade frente a portos inteligentes ja consolidados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentado sobre a evolugao dos portos, com énfase nas principais
geragdes portudrias e suas respectivas caracteristicas. Destacam-se dois conceitos sobre a
modernizacdo portuaria: os portos 4.0 e os portos inteligentes. Sao apresentadas definigoes,
conceitos e caracteristicas sobre esses temas, além das expectativas para a futura geragao

portudria.

2.1. EVOLUCAO DOS PORTOS

Diversos setores da cadeia produtiva vém se modernizando, devido a globalizacao,
visando maior eficiéncia. Os portos ndo ficam de fora: ja se percorreu um importante caminho
até se chegar aos portos que sao observados até o presente. Assim, para entender melhor tal
processo evolutivo, e na falta de uma versao tnica, completa e satisfatoria, serao apresentados
alguns estudos sobre as geracdes portuarias.

Uma das primeiras e mais conhecida proposta ¢ o trabalho apresentado em 1991, pela
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD), que
caracterizou as trés primeiras geracdes dos portos. Levou-se em conta caracteristicas como
politica, estratégia e comportamento em relacdo ao desenvolvimento portudrio, como fatores a
serem observados para distinguir as geragdes portuarias. A primeira geragdo, que durou até
1960, caracterizou os portos como uma simples conexao entre o transporte terrestre € maritimo.
As atividades eram limitadas a carregamento, descarregamento e armazenamento de cargas, €
alguns servicos de navegacgdo. Os investimentos eram focados em infraestruturas a beira-mar,
sem qualquer tipo de informacao ou conhecimento sobre 0s navios e as cargas que estivessem
fora desse perimetro. O porto era independente e isolado, e tratava de todos os seus processos
da mesma forma. A produtividade era considerada baixa e a movimentagao de cargas, lenta.

Durante a década de 60 até inicio dos anos 80, o porto passou a ser considerado um
centro de servigos industriais e comerciais. Assim, a segunda geracdo dos portos passou a
ofertar servigos que agregassem valor ao produto, — como embalagem e processos de
industrializagdo das cargas, — a partir de instalagdes industriais construidas dentro da area
portudria. Além dessa maior relacdo do porto com a industria, a relagdo mais préxima com a

cidade se acentua, e resulta do fornecimento de energia, mao-de-obra e conexdo com o sistema
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de transporte terrestre. Determinadas operacdes ja se mostram espontaneamente integradas,
devido aumento da quantidade de cargas, bem como o aumento da velocidade na movimentacao
das mesmas — comparada aos portos de primeira geragdo (UNCTAD, 1991).

Ainda de acordo com a referéncia supracitada, com a alta demanda dos contéineres, a
intermodalidade e o desenvolvimento do transporte internacional, oriunda do inicio dos anos
80, entram em cena os portos de terceira geragao. O porto € visto por seus gestores e operadores,
como no dinamico, dentro de uma rede internacional de distribui¢ao. Desse modo, aumentou a
preocupacdo em agregar valor ao produto e servigo, ¢ a inclusdo da atividade de distribuicao
em terra — a partir da criagdo de centros de distribuicdo, — ¢ um exemplo disso. Investimentos
em equipamentos mais modernos sdo realizados para que servigos tradicionais como carga,
descarga e armazenamento, sejam mais eficientes, além do gerenciamento controlado
eletronicamente, através de sistemas de Intercambio Eletronico de Dados (EDI).

No Quadro 1, pode-se visualizar as principais caracteristicas apontadas pela UNCTAD

(1991) para as trés primeiras geracdes de portos.

Quadro 1 — Caracteristicas das trés primeiras geragdes de portos pela UNCTAD

_ Primeira geraciao Segunda geracio Terceira geracio

Pel'l()d? de Antes de 1960
desenvolvimento

Carga Principal Carga a granel seca

- Conservativo
- Ponto de mudanca no
modo de transporte

Atitude e estratégia
de desenvolvimento
portuario

(1) Carregamento,
descarregamento e
armazenamento de carga;
servigo de navegagao.

- Area de cais e beira-
mar

Escopo de
atividades

- Atividades
independentes no porto
- Relacionamento
informal entre portos e
usudrios portuarios

Caracteristicas da
organizacio

Depois de 1960

Carga a granel: seca e
liquida

- Expansionista
-Transporte, industria e
centro comercial

(1) + (2) Transformagao
das cargas; servicos
industriais e comerciais
relacionados a navios.
- Area portuéria
ampliada

- Relacionamento mais
proximo entre porto e
usuarios portuarios
- Pouca integrag@o entre
atividades dentro do
porto
-Relacdo causal entre
porto e municipio

Depois de 1980

Granel e unitizada
(contéiner)

- Orientado comercialmente
- Centro de transporte
integrado e plataforma
logistica para comércio

internacional

(1) + (2) + (3) Distribuigao
de carga e informagdes,
atividades logisticas.

- Terminais e distribui¢do
em terra

- Comunidade portuaria
unida
- Integragdo do porto com a
cadeia de comércio e
transporte
- Estreita relagdo entre porto
€ municipio
- Organizagao portudria
ampliada
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Quadro 1 — (continuagao)

- Carga/fluxo de
Flusco de - Fluxo de carga mformacdes
e S - Transformacio da carga - Distribuigio de
Carachinstlcas da = Sen“lgn mndividual L il ane i aan
precmean : Sl - Maior valor agregado - Pacote de servigos
- Baixo valor agregado il
- Alto valor agregado
Fatores decisivos Trabalho/capital Capital Tecnologia/conhecimento

Fonte: UNCTAD (1991)

Com o objetivo de revisar e ampliar o modelo de geracao de portos da UNCTAD
(1991), em 1998, a Unido Europeia juntamente com outras 8 instituicdes, dentre elas,
universidades, empresas de consultoria, centro de pesquisa e agéncia de cooperacao,
idealizaram o projeto denominado WORKPORT. Avaliando o impacto das novas tecnologias,
e dos novos conceitos organizacionais aplicado aos portos, o projeto supracitado foi
desenvolvido durante dois anos. Tal projeto contou com estudos de caso conduzidos em 6
portos da Europa, sendo eles, o porto de Roterdd (Holanda), Immingham (Reino Unido),
Gotemburgo (Suécia), Kotka (Finlandia), Salénica (Grécia) e Duisburg (Alemanha)
(NANIOPOULOS et al., 2000).

As novas tecnologias, mencionadas anteriormente, dizem respeito a quatro grandes
grupos, definidos como tecnologia de navios, de navegacdo, sistemas de comunicagdo e
informacao, e movimentagao de cargas — ressaltando que grande parte das tecnologias listadas
sdo orientadas a portos que operam contéineres (NANIOPOULOS et al., 2000).

Dentre os diversos resultados obtidos com o referido projeto, tem-se um modelo
esquematico, que descreve a evolucdo da industria portudria europeia desde 1960 até os anos
2000, identificando assim, os principais fatores e marcos durante esse processo evolutivo. Desse
modo, optou-se por descartar o modelo evolutivo portuario proposto pela UNCTAD (1991),
tendo em vista que ha dificuldade em definir quais recursos se enquadram em determinada
geragao.

Outro ponto forte que leva ao descarte do modelo da UNCTAD (1991), ¢ a diversidade
dos portos; por exemplo, a localizagdo em que o porto se encontra implica diretamente em como
ocorre seu desenvolvimento, assim como suas oportunidades e estratégias de crescimento. O
fato de determinado porto utilizar uma tecnologia que ndo seja de ultima geracdo, mas que
atenda suas necessidades, com custo-beneficio interessante, tornando-se ideal para suas
presentes circunstancias, ndo o torna necessariamente, parte de uma geragao ultrapassada

(NANIOPOULOS et al., 2000).
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Ainda conforme a referéncia aludida, questdes de saiude, seguranca e meio ambiente,
tornaram-se importante ao longo dos anos, e ndo foram abordadas suficientemente pela
UNCTAD (1991). A busca pela maior eficiéncia, crescimento do porto e de seus players, e a
regulamentagdo mais rigorosa sao apontadas como fatores que deram continuidade a
modernizagdo dos portos.

A seguir, no Quadro 2, sdo apresentadas as principais caracteristicas apontadas pelo

projeto WORKPORT, em relagdo a evolugao portudria.



Quadro 2 — Caracteristicas da evolucao dos portos pelo projeto WORKPORT

19

1960 1970 |1080 1990
AUMENTO DO ENVOLVIMENTO DO SETOR PRIVADO
Infraestrutura Aut.m.nto .d 2
5 s L comercializagdo das
principalmente pertencente Privatizagdo dos . s -
i = . N autoridades Maior concentragdo da
ao setor publico (excegio Aumenta o envolvimento portos do Reino -,
. portuarias
no Reino Unido) do setor privado, Unido B :
Broneliiie particularmente no
opEX fomecimento de
Superestrutura e superestrutura e operagdes Alguma
operagdes de carga do decarga concentragdo de
setor publico ou privado, propriedade dos ~ Mais privatizagdes
dependendo do pais e/ ou portos do Reino  nos portos do Reino
porto Unido Unido
Comega a substituigdo de
cargas completas por cargas SUBSTITUICAO DA CARGA COMPLETA PELA CARGA FRACIONADA
fracionadas
Carga geral A carga geral divide-se em —
conteinerizada, Ro/Ro, Navios ficando
Forma da carga s i s
paletizada, com cintas maiores
(LASH), neo granel, e granel
Granel solido Pouca mudangade forma
Granel liquido Pouca mudangade forma
AUMENTO DA AUTOMATIZAGAO EMECANIZACAO
Automagdo total das
Carga geral Tottnando-se cadafrezmats
Processos de mecanizado e automatizado coma
movimentacio de unitizagao :
carga contémeres (r
Granel solido Altamente mecanizado
Granel Bquido Altan:ntemc'camzado e
automatizado




Quadro 2 — (continuagao)

20

PROLIFERACAO DEMETODOS
Processos de apoio a Aumento do uso da tecnologia da infc ¢do ¢ to da complexidade da rede de comunica
cargae L
fornecimento de Comunicagio, - - ) :
informagaes docu111]_cl:lnfntag:amﬂn'a i: et:nca de Gravagdo manual/papel Correio, tekefone, cabo Correio, tekefone, fa ridio, fax, tekx fax, telex, EDI
0 Padronizagio da informagio
NUMERO DECRESCENTE DE TRABALHA DORES
Operagdes de carga mais intensivas em capital ¢ menos intensivas em mio-de-obra
Mu]ti—halfilid'a(-les Se inicia em alguns
Cultura de Trabalho orios.a
(Funcionarios,
organizagio, os de
ambiente, condigdes .
de empre Trabalho muito manual
re;:zﬁesg % Trabalho no cais altamente
trabalhistas) sidicalondo
s em T1
i 24h de trabalho
Esritiiaog anizacisnal cada vezmais ProporgZio menor de trabalhadores portudrios sindicalizados
hierarquica
comum
AUMENTO DA DIVERSIDADE DE ATIVIDA DES RELACIONADAS AO PORTO
Diversificagio de
Ponto de intercdmbio entre  Relagdes informais entre Relagbes mais proximas  |empresas portudrias
) o transporte interiore  portos e seus respectivos | Crescente industrializagio entre portos ¢ scus (como em logistica
Fungio do porto/ maritimo usudarios usudrios e servigos de valo
Processos de o I
desenvolvimento
portuirio Focado na carga, mas com
algumas atividades o
auxiliares relacionadas Ampliagdo da area orr%os livres o
dentro/fora da drea portuiria F
5 . centros de
portuaria (como refinaria distribuici
de bleo) e
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Quadro 2 — (continuagao)

2000

DIMINUICAO DAS TAXAS DE ACIDENTES E ABSENTHSMO
Treinamento
aprimorado em
Trabalho portuario conscientizagdo sobre
perigoso por causa da alta seguranca
Aspectos de saiide e proporg¢ao de tarefas
seguranca do manuais, regulamentacao
aiibiente de tialialho inadequada e treinamento
insuficiente
horario de trabalho
Aumento do controle
ambiental no localde
trabalho
AUMENTANDO A CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL
Avaliagdo Ambiental da UE
Nivel de consciéncia Legislacao
ambiental geralmente baixo especifica
Meio Ambiente
Respostas reativas a incidentes
Iniciativas locais
Sistemas de Gestdo Ambiental
. . Tecnologia da Integragao dos interesses
. : : Novos avancos na tecnologia e na base de Novos avancos na tecnologia e na base : :
Fatores Decisiws Trabalho intensivo ] ] informagao e de toda comunidade
conhecimento de conhecimento : ;i
comunicagio portuaria

Fonte: Tradugdo da autora, de NANIOPOULOS et al. (2000)
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Na mesma linha de raciocinio apresentada pelo projeto WORKPORT, outros autores
como Beresford et al. (2004), também advertem que o modelo das trés primeiras geragdes
portuarias, proposto pela UNCTAD, apesar de popular, pode ndo demonstrar claramente o que
ocorreu entre das décadas de 1960 e 1990 nos portos europeus. Isso por conta de simplificacdes
grosseiras e a necessidade de uma defini¢ao exata de cada geracao.

Contudo, embora diversas descrigdes e caracteristicas sejam semelhantes nos dois
modelos evolutivos, o projeto WORKPORT, representa melhor a realidade, principalmente por
entender que nem todos os portos encontram-se em uma mesma realidade ao mesmo tempo, e
os mesmos possuem ferramentas diferentes e em tempos distintos para se modernizar. Desse
modo, adotar a ideia de transicdo de determinadas caracteristicas ao longo dos anos,
desconstruindo o conceito de que ocorre uma mudanga brusca e total da cultura de
gerenciamento e operacao dos portos, demonstra ser mais adequado. Ademais, algumas
caracteristicas como estrutura organizacional, relacdes publicas-privadas, tipos de tecnologias
utilizadas, seguranga no trabalho e medidas ambientais — conforme podem ser observadas no
Quadro 2 — sdo alguns exemplos de assuntos que nao sao abordados pela UNCTAD (1991), e
que possuem grau de importancia elevado.

Ja em 1999, dando continuidade as trés primeiras geragdes, a UNCTAD (1999)
acrescentou a classificagdo dos portos, o que seriam os portos de 4* geragdo: fisicamente
separados, mas unidos por meio de operadores ou uma unica administragdo, principalmente
através de parcerias publico-privadas. Como exemplo, terminais interligados por operadores
comuns, — como o que ocorre hoje com o gerenciamento dos portos de Imbituba e Sao Francisco
do Sul por uma mesma holding, a SCPar, — além da ligacdo de portos maiores com portos
menores, permitindo o transbordo de cargas, objetivando maior produtividade e menores taxas.

A privatizacao dos portos e o arrendamento de terminais também sdo apresentados
pela UNCTAD (1999), como sendo um processo cada vez mais comum, € que possa implicar
em maior facilidade de investimento em tecnologias que melhorem o desempenho de servigos
de movimentagdo de contéineres. Com tais mudangas, uma lista das fun¢des fundamentais que
as autoridades portuarias devam se concentrar ¢ proposta: fungdes de proprietario, de
elaboragdo de politicas e planejamento, regulatéria, de supervisdo e vigilancia, de
monitoramento € promogao, € a de treinamento portuario.

Bem aceita por especialistas, depois da 4* geragdo proposta pela UNCTAD (1999),
iniciou-se a caracterizagdo dos portos da 5* geracao (5GP). Lee e Lam (2016), propuseram que
através de 5 aspectos (sendo eles servico, tecnologia/aplicacao de solucdes de tecnologia da

informagdo, desenvolvimento sustentavel, cluster, porto hub), 8 caracteristicas e 12 critérios,
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gestores pudessem avaliar o desempenho dos portos de forma quantitativa. Assim, os autores
aludidos concluiram com base no desenvolvimento conceitual e em evidéncias empiricas, —
estudos de caso realizados nos quatro principais portos de contéineres da Asia, — que o SGP ¢
considerado um porto comunitario € com foco no cliente, mas os autores deixam claro que €
importante dar maior valor a questdes de integragdo do porto com a cidade e a sustentabilidade
ambiental. Kaliszewski (2017), ressalta que apesar da alta complexidade provinda dos aspectos,
caracteristicas e critérios elaborados por Lee e Lam (2016), o porto de 5* geragdao amplia o leque
de possibilidades de servigos que aumentem o valor agregado das operagoes.

Com o objetivo de propor componentes para a proxima geracao dos portos — planejado
para estar conectado ao seu funcionamento nos proximos 50 anos, — Kaliszewski (2017) propds
baseado em perspectivas do mercado maritimo, principalmente em relagao a conté€ineres, 3
principais critérios que devem ser atendidos para um porto ser da 6* geracdo: capacidade de
lidar com navios com capacidade de 50 mil TEUs, com calado méximo de 20 metros;
automacao completa do terminal; e conexdes intermodais eficientes com a hinterland.

Todavia, Kaliszewski (2017) adverte que antes de se chegar ao 6GP, ¢ necessario
alcancar o titulo de SGP, sendo preciso assim, lidar com barreiras, tais quais: criagao de navios
cada vez maiores, porém limitados pela geografia (como profundidade de canais) e
infraestrutura portudria (tamanho do cais e taxas por ocupacgdo de ber¢o ou a cada 100 m de
comprimento do cais ocupado); dificuldades no transporte terrestre devido alta demanda (como
congestionamentos); possivel encurtamento da cadeia de suprimentos; excesso de oferta em
termos de tonelagem; e limitacao técnica dos guindastes e equipamentos.

Atualmente, dentre os maiores navios cargueiros do mundo, como o MSC Gulsun com
capacidade aproximada de 24 mil TEUs e calado em torno de 13 m (MARINE TRAFFIC,
2020), percebe-se que os portos se encontram um pouco distantes dos portos de 6* geragao, nao
havendo assim, relato de nenhum porto que possa atender todos os critérios dessa geragao, até
presente momento.

Por fim, de maneira simplificada, no Quadro 3 ¢ apresentado um resumo sobre as 6

geragdes portuarias.
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Quadro 3 — Evolugdo portuaria

Geracao Periodo Caracteristicas

1* geracdo

2% geragdo

3% geracdo

4% geragdo

5° geragdo

6" geracao

Porto publico, com alguns indicios de interesse em privatizagdo. Sao
ofertados somente servigos basicos como carga, descarga e armazenamento,
gerando baixo valor agregado. Praticamente nenhuma preocupagao
ambiental é notada. Em geral, todos os processos sdo manuais, gerando alto
risco de acidentes durante as operagdes. O relacionamento com o cliente é
informal.

Até 1960

Inicio da privatizag@o dos portos e ampliagdo da area portuaria,
possibilitando a oferta de alguns servigos que agreguem valor as cargas.
Atitudes com foco ambiental comegaram a ser tomadas apos acidentes
ambientais. Da-se inicio na aplicagdo de tecnologias, trazendo maior
seguranca e reduzindo o nimero de acidentes operacionais. Ja a relagdo com
o cliente e também com a cidade, ficam mais estreitas.

1960 até 1980

Expressiva utilizagdo de contéineres e maior preocupagdo em agregar valor
ao produto e servigo, criando centros de distribuicdo. Investimentos em
equipamentos mais modernos sdo realizados para aumentar a eficiéncia dos
servigos basicos. Aumento da utilizagdo de Tecnologias de Informacao e
Comunicagédo, com énfase para o gerenciamento controlado
eletronicamente, através de sistemas de Intercambio Eletronico de Dados
(EDI). A conscientizagdo ambiental aumenta. Os portos se tornam mais
orientados ao cliente.

1980 até 1990

Portos fisicamente separados, mas unidos por meio de operadores ou uma
unica administragdo, principalmente através de parcerias publico-privadas.
Hé maiores investimentos em tecnologias a fim de aumentar a produtividade
e eficiéncia, com foco em operagdes que envolvam contéineres.
Planejamento e elaboragdo de politicas regulatorias. Enfase na seguranga
portuaria.

1990 até 2000

Portos digitalizados e automatizados, com foco no cliente. Aspectos
ambientais e energéticos t€ém grande peso nas tomadas de decisoes. As
novas tecnologias ampliam o leque de servigos que aumentam o valor

agregado aos produtos. Funcionarios qualificados e operagdes com baixo
risco de acidentes. Porto completamente conectado com a cidade e com seus
players.

Depois de 2000

Portos capazes de operar navios com capacidade de 50 mil TEUs e calado
maximo de 20 m. Os terminais sdo completamente automatizados, e
possuem conexdes intermodais eficientes com o interior.

Até 2050

Fonte: Adaptado de UNCTAD (1991), UNCTAD (1999), de NANIOPOULOS et al. (2000), Lee e Lam (2016),

e Kaliszewski (2017)

Entretanto, ¢ importante esclarecer que as caracterizagdes das geragdes portudrias

foram baseadas principalmente em portos europeus e asidticos, os quais se encontram

atualmente mais desenvolvidos do que portos da América do Sul, como os portos brasileiros.

Além disso, o foco em portos e terminais que operam contéineres, se deu por conta dos grandes

avangos tecnologicos que se deram nesse tipo de operagao de carga, nas ultimas décadas. Vale

ressaltar ainda, que ndo necessariamente todos os portos europeus e asidticos tenham realmente
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passado por tais geracdes durante os periodos mencionados, nem adotado todos os conceitos
propostos.

De maneira simplificada, pode-se dizer que mais importante do que rotular a geragcao
que um porto se encontra, ¢ medir em qual nivel de desenvolvimento — com base nos estudos
apresentados nessa secdo — 0 mesmo se encontra e quais sdo 0s proximos passos a serem
seguidos para continuar em evolugdo, tal qual, respeitando as caracteristicas unicas de cada
porto. Dito isso, na préxima se¢ao, serao abordados conceitos e transformagdes necessarias para
se chegar a um porto inteligente: que ¢ considerado até entdo, o que se tem de mais moderno

em termos de portos.

2.2. PORTOS INTELIGENTES

Para alcancar o titulo de porto inteligente, o porto precisa tornar-se primeiro, um porto
4.0. Logo, faz-se necessario compreender o conceito de um porto 4.0 e suas principais
caracteristicas.

De acordo com Gonzalez et al. (2020), o conceito de Porto 4.0 esta relacionado a AoE
(Automation of Everything), ou seja, a automatizacao de todos os processos. A automatizagao
surge para elevar o nivel de eficiéncia na logistica portuaria e em toda a cadeia de suprimentos.
Assim, as atividades operacionais sdo digitalizadas e combinadas com Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TICs), como Internet das Coisas (IoT), por exemplo.

Portanto, para se tornar um Porto 4.0, o porto precisa passar por uma transformacao

digital e, Garin (2020), fragmenta esse processo em quatro etapas, conforme demonstrado no

Quadro 4.

Quadro 4 — Niveis de transformac¢ao de um porto digital

Nivel de transformacio Descricao
1 — Transformacgio digital Cada setor portudrio trabalha de maneira individual, e unicamente na
interna digitalizacao dos processos internos seguidos por cada organizagéo.

A digitalizagdo do porto ultrapassa os limites internos das organizagdes,
2 — Porto conectado e se busca aumentar a eficiéncia dos processos e obter a reducdo de
custos.

3 — Comunidade portuaria | Busca-se alcancar uma alianga de toda comunidade portudria para a criagdo de
conectada um no logistico conectado e coordenado.

As pessoas, organizagdes e objetos se encontram conectados entre si €
4 — Porto hiperconectado aproveitam as vantagens das tecnologias digitais, de informagao e
comunica¢ao emergentes.

Fonte: Adaptado de Garin (2020)
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O crescente vinculo digital, criado entre todos os processos e envolvidos, mostra que
a cada nivel, o uso de novas tecnologias permite que o porto se torne hiperconectado. Ao
alcancar o nivel 4, conforme proposto por Garin (2020), o porto ¢ considerado um porto 4.0.

Para que se possa compreender melhor a hiperconectividade, Fredette ef al. (2012), a
definem como sendo um fendémeno que facilita o acesso a conexdo (através de dispositivos
moveis e computadores), trazendo interatividade, riqueza em informagdes e registros
semipermanentes. Beneficios esses, que podem trazer agilidade nos processos, além de auxiliar
na tomada de decisdes e possibilitar uma melhoria da gestdo portuaria. Entretanto, para
maximizar tais efeitos, ¢ preciso que a hiperconectividade esteja completa, conectando toda a
cadeia de suprimentos. Para que isso ocorra, a interconexado entre portos (parceiros e até mesmo
concorrentes) de um mesmo pais, ¢ primordial. Como consequéncia, pode promover aliangas
significativas que tragam ganhos como economias de escala, compartilhamento de riscos e
investimentos, reducdo de incertezas e negociagdes de diferentes recursos complementares
(DOUIAOUI et al., 2018).

De acordo com Fredette e al. (2012), a IoT e a hiperconectividade tornam os processos
relacionados a cadeia de suprimentos (como exemplo, gerenciamento de estoque e
monitoramento da oferta e demanda) mais eficientes, pois conectam clientes, fornecedores e
fabricantes. Segundo Gonzalez et al. (2020), através das tecnologias de informacdo e
comunicac¢do, ¢ possivel obter maior eficiéncia e seguranca no gerenciamento dos portos. A
melhoria na transmissdo de informagdes entre os envolvidos nas operagdes portudrias, pode
auxiliar na seguranca aduaneira, por exemplo, implicando no controle mais rigoroso de entrada
e saida de mercadorias.

Pode-se resumir entdo, um porto 4.0 como sendo um porto hiperconectado e
automatizado, ou seja, conta com sistemas integrados, — os quais permitem a troca de
informacdes e dados dos players envolvidos nas operagdes, — utilizagao de guindastes e veiculos
automatizados na movimentagdo de cargas, gates automatizados, sistemas de seguranca
robustos, entre outros.

Para Gonzalez et al. (2020), as tendéncias atuais para a obtengao de portos inteligentes,
contam com medidas baseadas no uso da tecnologia da informagdo e comunicacao. Logo, ¢
aceitavel assumir que o porto 4.0 é o primeiro passo, para se chegar ao titulo de porto
inteligente. Porém, essa etapa inicial est4 longe de ser um processo simples.

Faz-se necessario destacar, que nem todos os portos tém o potencial de se integrar
totalmente ao ambiente tecnologico. E preciso atender requisitos de infraestrutura, integragio

fisica com o ambiente tecnoldgico, além de condig¢des de realizar altos investimentos. Esse
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conjunto de caracteristicas, define o qudo um determinado porto pode se tornar digitalizado
(DELOITTE PORT SERVICES, 2017).

Ainda de acordo com Deloitte Port Services, a importancia de tratar cada porto
separadamente, tendo em vista que as caracteristicas apresentadas por cada um, podem ser
completamente diferentes. Os tipos de cargas operadas, assim como seus respectivos volumes,
servigos prestados, infraestrutura portudria, equipamentos necessarios, € até mesmo as politicas
publicas seguidas pelo porto, sdo alguns exemplos que influenciam na viabilidade de aplicagdes
de determinadas tecnologias. Além do mais, ha um certo receio demonstrado pelos players mais
conservadores em relacdo a transparéncia de dados gerada pela digitalizagdo — principalmente
quando se trata de atores portudrios concorrentes — e a possivel substitui¢do do homem pelas
tecnologias, implicando em uma diminuicdo de vagas de emprego no ramo portuario
(UNCTAD, 2018).

Uma pesquisa realizada pela Drewry Maritime Research (2018), fez um levantamento
dos terminais de contéineres para verificar o nimero de terminais ja automatizados. A pesquisa
demonstra que apenas 1% dos terminais sdo considerados automatizados (o estudo considera
terminais automatizados como aqueles em que o empilhamento de contéineres no patio e a
transferéncia horizontal entre o cais e o patio, sdo automatizados). J& os terminais
semiautomatizados, correspondem a 2% (sdo aqueles terminais em que apenas o empilhamento
¢ automatizado.

Apesar dos portos estarem um tanto quanto distantes de se tornarem inteligentes, ¢ de
extrema importancia que estudos e pesquisas sobre o assunto sejam realizados, principalmente
para possibilitar o encurtamento desse caminho. Autores como Douiaoui et al. (2018),
salientam a necessidade de justificar o conceito de portos inteligentes, em seus mais variados
campos/cenarios.

Os inimeros congressos e conferéncias que vém ocorrendo nos ultimos anos, € a
atengdo crescente nas pesquisas sobre o desenvolvimento de portos inteligentes (PHILIPP,
2020), vem demonstrando que apesar da falta de uma defini¢do concreta de portos inteligentes,
ha uma clara tendéncia apontada por diversos especialistas sobre o futuro dos portos.

Para Philipp (2020), a ideia de conectar completamente o porto por meio de uma rede
de comunicagdes e que integre totalmente os agentes da cadeia logistica portuaria, ainda ¢ uma
visdo. Todavia, o autor supracitado acredita que a implementacao de novas tecnologias digitais,
contribuira significativamente para o desenvolvimento dos portos inteligentes. Tais tecnologias
sdao provindas da industria 4.0, como big data, Internet das Coisas, computacao em nuvem,

sensoriamento inteligente (CHEN et al., 2019), data centers e dispositivos sem fio.
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Segundo Douiaoui et al. (2018), o porto inteligente tem como objetivo a integragao
vertical e horizontal de toda a cadeia de suprimentos, proporcionando o aumento da
produtividade e facilitando a colaboragao entre todos os atores portuarios. Para promover toda
essa integragdo, diversos componentes de atuacao precisam ser correlacionados com as
tecnologias anteriormente mencionadas. Por componentes entende-se neste estudo como
fatores, elementos, itens que constituem um todo, no caso, o porto inteligente.

A automatizacao dos portos ¢ uma delas. Defendida por Philipp (2020), Sari e Pamadi
(2019) e Douiaoui et al. (2018), contribui para a agilidade nos processos, tornando o porto mais
produtivo e eficiente, resultados alids, considerados como outros dois critérios importantes.
Além disso, outro componente destacado pelos autores supracitados ¢ a seguranca das
operagoes. Afinal, erros operacionais causados por falha humana, podem ser evitados com a
automatizacao. Todavia, outro tipo de seguranga ¢ destacado, mas dessa vez, no quesito
tecnologico. A ciberseguranca deve ser um ponto significativo considerado pelos portos
inteligentes, segundo Douiaoui ef al. (2018) e Yau et al. (2020).

Um dos principais focos do porto inteligente, ¢ a satisfagao do cliente, atendendo as
necessidades e requisitos do mesmo (GONZALEZ et al., 2020). Mais do que isso, pode-se
considerar ‘pessoas’ como uma componente de atuagdo, sejam elas, clientes, funciondrios e até
mesmo a comunidade da cidade portudria.

Outros temas que tém apresentado relevancia no ambito portudrio, sdo a eficiéncia
energética e a conscientizagdo ambiental (ACCIARO et al., 2014). Assuntos esses, que
impactam diretamente na qualidade de vida das cidades portuéarias, e devem ser correlacionados
com demais componentes de atuagdo ja citados.

Em suma, utilizando uma abordagem sistémica, que contemple correlagdes com
automatizacao, sustentabilidade, tecnologia, seguranga, produtividade, eficiéncia e foco social,
¢ possivel obter uma defini¢ao interessante de portos inteligentes. Pode-se considerar o modelo
proposto por Duran et al. (2019), como um dos mais semelhantes a esse. A abordagem sist€émica
em um ambiente Cyber-Social-Tecnologico-Cognitivo (CSTC), se traduz em um conjunto de
tecnologias relacionadas a fluxos de dados, informagdes e conhecimentos. Dessa forma, os
membros da comunidade portuaria e da cadeia logistica, produzem e colocam em agao ideias,
percepcdes, informacdes e conhecimentos (DURAN et al., 2019).

Assim como Duran et al. (2019), Chen et al. (2019) se baseiam no pensamento
sistémico, acompanhado do pensamento estratégico e social, para definir o porto inteligente. A
utilizacao de aplicativos inteligentes, permite a interconexao de todas as partes, integracao

inteligente, operagdo coordenada, além do compartilhamento de recursos entre os atores
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portudrios, tornando assim, um porto moderno mais eficiente, seguro, flexivel e ecoldgico. Os
autores aludidos, complementam: “o porto inteligente apresenta excelente operagao portudria,
um ecossistema aberto € expansao ativa em negocios inovadores sustentaveis.”

Para Sari e Pamadi (2019), além da alta eficiéncia da tecnologia digital, os portos
inteligentes buscam a melhoria de aspectos ambientais, valor agregado competitivo para a
comunidade ao redor, e aumento da seguranca e produtividade.

O conceito de porto inteligente proposto por Garin (2020), compreende na utilizagao
de tecnologias emergentes ligadas a industria 4.0. Internet das Coisas, big data, blockchain,
automatizacao, inteligéncia artificial e outros métodos, sdo empregados a fim de obter melhora
na competitividade econdmica, bem como na eficiéncia portudria; ndo esquecendo que a
sustentabilidade ambiental e energética das operacdes, assim como a seguranca € protecao das
instalacdes, também sdo objetivos a serem alcangados.

Para Alix (2017), os principais desafios encontrados pelos portos hoje, podem ser
divididos em quatro categorias. A primeira, diz respeito a questdo do gigantismo naval, onde
navios porta-contéineres, graneleiros e cruzeiros, estdo se tornando cada vez maiores. Dessa
forma, os portos precisam adaptar suas infraestruturas para poder receber tais navios. O segundo
desafio ¢ economico e financeiro, afinal, as autoridades portuérias dependem do governo. Ja o
terceiro desafio ¢ a seguranga. Um porto conta com uma posi¢do estratégica e com alta
quantidade de produtos inflaméveis (como 6leo e armazenamento de produtos quimicos),
podendo se tornar alvo para ataques terroristas, por exemplo. Para completar a lista, indicadores
sociais sao apontados como o quarto desafio. Integrar cidaddos, habitantes e a cidade as
atividades portudrias ¢ mais um obstaculo a ser superado para alcangar o titulo de porto
inteligente.

Como nota-se, as opinides quanto a caracterizagao de um porto inteligente variam.
Assim, elaborou-se o Quadro 5, que apresenta de maneira sucinta os principais componentes

considerados por diferentes autores, quanto a caracterizagdo de um porto inteligente.



Quadro 5 — Levantamento bibliografico de componentes de um porto inteligente

Ano

Wu et al.

Buiza et al.

El-Sakty

Schuo et al.

Carlan et al.

Alix

Deloitte Port Services

Delenclos et al.

Douiaoui et al.

Chen et al.

2013

2015

2016

2016

2017

2017

2017

2018

2018

2019

Componentes

Gerenciamento portuario
Recursos portudrios
Gerenciamento de transporte
Comércio eletronico
Gerenciamento de operagdes
Gerenciamento de produgdo
Atendimento ao cliente

Operacional
Energética
Ambiental

Impacto socioeconomico
Inovacéo tecnologica

Impacto ambiental
Operagdes
Consumo de energia

Tecnologia

Operagdes

Seguranga
Gerenciamento

Econ6mico
Social
Ambiental

Tecnologia
Colaboragdo entre players
Foco no cliente

Automatizagdo
Integracdo com o ambiente
Social
Sustentabilidade

Tecnologia
Infraestrutura
Movimentacdo de carga
Trafego intermodal
Alfandega/Aduana
Seguranca e protegao
Energia e meio ambiente

Sistema de informagao inteligente
Data center
Ciberseguranga
Navios inteligentes
Contéiner inteligente
Operagodes automatizadas

Tecnologias
Seguranga
Eficiéncia

Flexibilidade

Sustentabilidade
Social

30



Quadro 5 — (continuagao)

Autores Ano Componentes

Monitoramento portuario em tempo real
. Gerenciamento de infraestrutura
Rajabi et al. 2018 Gerenciamento de energia

: Data-analytics e previsdes
Operacdes de emergéncia, resgate e seguranca

Tecnologias
' Ambiental
Sari e Pamadi 2019 Seguranga
; Social
Produtividade e eficiéncia

Cyber
Social
Tecnologico
Cognitivo
Operagdes
Meio ambiente
Energia
Seguranga e protecao

Duran et al. 2019

Molavi et al. 2019

' Tecnologias e automatizacao
Babica et al. 2019 Seguranca
' Ambiental

Tecnologias digitais
Estratégia digital
Pessoas
Produtividade
Seguranca e protegao
Sustentabilidade
Eficiéncia operacional e energética
Competitividade
Meio Ambiente
Seguranga
Social
Politico

Garin 2020

Gonzalez et al. 2020

Tecnologia
. Digitalizagao
Karas 2020 Eficiéncia operacional
: Integragdo porto-cidade
Energia alternativa

Gestao
' Funcionalidade
Philipp 2020 Capital Humano
: Tecnologia
Informacgéo

Componentes do sistema de informagdo (tecnologias)
Yau et al. 2020 Aplicagdes inteligentes (gerenciamento)
: Medidas de desempenho (ambiental)

Fonte: Autora (2021)
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Conforme esperado, ha divergéncia entre os autores listados, com relacdo aos
componentes de um porto inteligente. Todavia, ha predominancia de alguns temas, ou areas, e
com isso, selecionou-se os que foram citados de forma mais repetida, a fim de permitir uma
melhor abordagem e detalhamento dos mesmos. Nas proximas segoes serao apresentadas mais
detalhadamente os 7 componentes selecionados que caracterizam um porto inteligente:
Tecnologias, Meio Ambiente e Sustentabilidade, Energia, Seguranca e Ciberseguranga, Social,

Gerenciamento e Estratégia, e Eficiéncia e Produtividade.

2.3. COMPONENTES DE UM PORTO INTELIGENTE

Sabe-se que a aplicacao de inteligéncia em um conjunto de componentes portuarios,
quando integradas, resulta em um porto inteligente, mas para que esse objetivo seja alcangado
de fato, deve-se alcangar primeiro o éxito de cada componente separadamente.

Dividir o porto inteligente em componentes, areas, partes, elementos, ou parcelas,
permite entender o conjunto de fatores e caracteristicas que influenciam no funcionamento de
um porto desse tipo. Para isso, se faz necessario entender quais sao as responsabilidades e
desafios que cada componente carrega e de que modo impacta no porto.

A abordagem de cada um dos componentes, ¢ fundamental para a elaboracdo e o
delineamento de indicadores de desempenho que auxiliem no gerenciamento portudrio. Desse
modo, nas proximas sec¢oes sera apresentado cada componente com maior detalhamento. Um

quadro com as principais caracteristicas e necessidades, acompanha cada componente.

2.3.1. Tecnologias

De acordo com Heilig ef al. (2017), nas ultimas trés décadas, notou-se a rapida
inovacao da tecnologia da informacao, a qual veio acompanhada do desenvolvimento de novos
sistemas, aplicativos de software e padrdes de hardware que suportam e moldam as atividades
de negdcios de diversas maneiras. Tais inovagdes, trazem diversos beneficios e tendéncias
como: o armazenamento de quantidades consideraveis de informagdes e dados em dispositivos
cada vez menores, destacando a crescente desmaterializacdo; o acesso remoto, permitindo obter
informagdes de modo imediato, mesmo ha quilometros de distdncia da fonte original; a
mobilidade de se trabalhar de qualquer lugar em qualquer momento, permitindo a interatividade

de diferentes players, através da informacgdo bidirecional entre individuos e grupos sem
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importar onde se encontram; a programacdo de atividades que serdo executadas
automaticamente, de maneira segura e efetiva através da automatizagdo (GARIN, 2020).

A seguir, apresentam-se as principais tecnologias em termos de ativos virtuais
(ferramentas como softwares, sistemas e equipamentos basicos da computacdo movel)
aplicados a portos inteligentes. Da mesma maneira, na secdo subsequente, sdo abordadas as
tecnologias de destaque, que englobam a automatizagdo, representadas neste trabalho como
ativos fisicos (por exemplo, guindastes, veiculos automatizados, assim como as ferramentas

tecnologicas que permitam o funcionamento dos mesmos).

2.3.1.1. Ativos virtuais

Para que os portos possam usufruir dos beneficios tecnologicos — citados na secdo
2.3.1, — precisam passar por uma transformag¢do digital, a qual, exige transformagdes de
estruturas, processos ¢ estratégias organizacionais. Denominadas como “facilitadores” para
essa transformacao, as tecnologias e os conceitos digitais, envolvem big data, computagdo em
nuvem, Internet das Coisas, computacao moével, blockchain, machine learning, (HEILIG et al.,
2017), Inteligéncia Artificial, digital twin e sistemas de integracao.

De acordo com Garin (2020), a tecnologia big data ¢ empregada para armazenar e
processar uma quantidade numerosa de dados, tais quais os sistemas convencionais nao
possuem capacidade de processamento. A referida tecnologia ¢ considerada como “vertente
tecnologica dedicada ao desenho e execucao do conjunto de arquitetura e tecnologia de
computagdo”. Uma das fontes de armazenamento mais utilizadas (e conhecidas) dessa
tecnologia, ¢ a computacdo em nuvem (cloud computing).

Segundo Bojanova et al. (2013), a computagdo em nuvem “permite o acesso de
pagamento ou cobranga por uso de aplicativos, ambientes de desenvolvimento e implantacao
de software, e infraestrutura de computagdo”. Fornece computacdo otimizada e eficiente,
através de colaboragdo, agilidade, flexibilidade, escalabilidade e disponibilidade de maneira
aprimorada. Os autores aludidos ainda destacam que a demanda dessa tecnologia, vem sendo
impulsionada pelo crescente aumento da quantidade de dados e pela necessidade de que os
mesmos sejam armazenados de forma segura e acessiveis a partir de qualquer lugar, a qualquer
momento. O setor portudrio ¢ um grande exemplo disso; devido ao nimero elevado de players
participantes das mais variadas operagodes, gera-se uma quantidade de informacdes e dados,
significativa. Além da seguranca e acessibilidade exigida pelos portos, essa tecnologia traz

beneficios operacionais e economia de custos de forma substancial.
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A Internet das Coisas (IoT) ¢ considerada por Attia (2016) como uma das melhores
maneiras de obter beneficios em um porto inteligente, por permitir a conexao de diversos
dispositivos. Na mesma linha de raciocinio, Garin (2020), exemplifica esses dispositivos, como
sensores € maquinas que podem ser empregados para coletar informagdes. Dentre algumas
possibilidades da utilizagdo dessa tecnologia, destacam-se: o sensoriamento, que coleta grandes
quantidades de informagdo dentro do segmento terrestre € maritimo; o posicionamento, onde a
combinag¢do do GPS com a Internet das Coisas, permite o compartilhamento da localizagcao em
tempo real de objetos e veiculos; a interconexao, no qual o conjunto de sensores, contéineres,
caminhdes, guindastes, e trens, sdo conectados através de redes de acesso com trabalhadores,
cargas e navios; € 0 monitoramento e controle em tempo real de distintos processos, a partir dos
dados obtidos do sensoriamento. Além disso, a tecnologia 5G — considerada a espinha dorsal
da IoT — pode auxiliar no desenvolvimento de navios autonomos e da logistica inteligente
(PORT & TECHNOLOGY, 2020). Estudos vém sendo desenvolvidos por autores como Ozturk
et al. (2018), sobre qual seria a melhor conectividade e o melhor local para o processamento
das tarefas, otimizando conjuntamente a energia, tempo de resposta, seguranga e custo, das
tecnologias de Internet das Coisas quando aplicadas a portos inteligentes.

Digital twin pode ser definido como “uma representacdo virtual de um ativo fisico
habilitado por meio de dados e simuladores para previsdo em tempo real, otimizagdo,
monitoramento, controle e tomada de decisdo aprimorada” (RASHEED et al., 2020). Sao
conhecidos também como “megamodelos computacionais” ou “protétipos virtuais
sincronizados”, e representam objetos ou elementos reais com seus dados, informagdes, fungdes
e recursos de comunicacdo no mundo digital (SCHLUSE et al., 2018).

A computacdo modvel pode ser definida como “o acesso a informacdo em qualquer
lugar, a qualquer momento € com qualquer equipamento” e juntamente com a computagcao
pervasiva, que consiste no ‘“acesso a informacao distribuida no ambiente de forma
imperceptivel e perceptivel ao usuario”, formam a computagdo ubiqua, a qual ¢ popularmente
conhecida como computagcdo movel (LOGICAL MINDS, 2017). Essa tecnologia niao oferece
apenas hardware (dispositivos como computadores, tablet, notebooks e smartphones), mas
solucdes baseadas em softwares associados a seguranga de dispositivos relacionados a Internet
das Coisas (LIAO et al., 2020).

O blockchain pode ser definido como um “livro de registros eletrdnico”, o qual ¢é
distribuido e compartilhado por uma rede de servidores que registra transagdes em unidades
criptograficas denominadas “blocos”, de maneira permanente e verificavel (RODRIGUE,

2020). Dessa forma, os atores portuarios podem ter acesso a informac¢ao uns dos outros de forma
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segura, facilitando a conformidade entre clientes e fornecedores (GARIN, 2020). De acordo
com Saanen (2019), ainda ¢ uma tecnologia subdesenvolvida no ramo portudrio, devido
tamanha complexidade de implementagdo, em consequéncia do grande numero de atores
portuarios envolvidos. Fazer com que funcione em escala global, ¢ uma barreira para a
implementag¢ao rapida dessa solucao.

A Inteligéncia Artificial (IA), segundo Garin (2020), se resume no ramo da informatica
focado no desenvolvimento e combinagdo de algoritmos, criados para aprender e estabelecer
relagdes e observagdes frequentemente baseadas no raciocinio humano. Para a industria
portudria, essa tecnologia ainda precisa avancar. Conforme Saanen (2019), “mesmo quando ¢
utilizado em 4reas dedicadas, como manutencao preditiva, ¢ dificil lidar com a vasta quantidade
de dados coletados, muito menos derivar dados tteis, confidveis e preditivos™.

Considerada por Garin (2020), como um ramo da IA, a tecnologia machine learning
consiste no desenvolvimento de algoritmos que sdo capazes de detectar padrdes de grupos de
dados fornecidos, de forma automatica. A partir desses grupos, pode-se extrapolar tais
comportamentos e tomar decisdes baseadas nos mesmos.

Sistemas especificos vém sendo desenvolvidos para a modernizagao dos portos. A
plataforma eletronica, Port Community Systems (PCS), conecta os inimeros sistemas operados
por diversos atores da comunidade portuaria. E compartilhado no sentido de que é criado,
organizado e utilizado por empresas do ramo portudrio. O PCS ¢ um sistema modular *projetado
para fornecer ferramentas especificas a todos os players portuarios, fornecendo um sistema
totalmente integrado. Tal sistema, abrange exportagdes, importagdes, transbordos,
consolidacdes, carga perigosa e relatdrios de estatisticas maritimas (IPCSA, 2020).

O PortCDM (Port Collaborative Decision Making) ¢ um sistema que promove o
compartilhamento de dados em tempo real, entre todos os atores portuarios envolvidos no
processo de escala de um navio no porto. Informagdes que abrangem desde a chegada prevista
do navio na area portudria até que ele saia apds ter sido atendido de acordo com o proposito da
escala. Dessa maneira, os players envolvidos possuem uma consciéncia situacional comum,
permitindo ajustes e atualizagdes dos planos de forma independente, conforme ocorrem antes
ou durante a escala do navio. O respectivo sistema permite a troca de mensagens padronizadas

entre portos que contam com essa plataforma, ampliando o horizonte de planejamento dos

2 Sistema modular: pode ser entendido como um sistema que contém um conceito computacional chamado
modularizagdo, empregado para dividir o programa em partes funcionais, que conversem umas com as outras
(GATTO, 2020).
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processos de escala e alinhando todos os atores que fazem parte dessa operacdo

(MICHAELIDES et al., 2019).

O Quadro 6, apresenta um resumo das principais tecnologias utilizadas nos portos

inteligentes, com suas respectivas caracteristicas e fungdes. Alguns desafios sdo destacados;

todavia, ndo ¢ evidenciado o investimento necessario para a implementacao dessas tecnologias,

mas este ¢ um fator de extrema importancia.

Quadro 6 — Ferramentas virtuais tecnologicas aplicadas a portos inteligentes

Big data

Computacao
em nuvem

Internet das
Coisas (IoT)

Computacao
movel

Inteligéncia
Artificial (IA)

Machine
learning

Utiliza fontes como a
computagdo em nuvem

Armazenamento de
forma segura e acessivel;
permite economia de
custos de forma
substancial

Promove a coleta de
dados, compartilhamento
de localizagao,
monitoramento ¢
controle de processos em
tempo real

“Acesso a informagao
distribuida no ambiente
de forma imperceptivel e
perceptivel ao usuario”,
através de computadores,
notebooks, smartphones,
tablets

Ramo da informatica
focado no
comportamento humano

Ramo da IA com
aplicag@o de conceitos
estatisticos

Armazenar e processar
uma grande quantidade
de dados

Permitir o acesso de
pagamento ou cobranga
por uso de aplicativos,
ambientes de
desenvolvimento e
implantagao de
software, e infraestrutura
de computacao

Permitir a conexao de
diversos dispositivos,
como sensores €
maquinas

Permitir o acesso a
informacao em qualquer
lugar, a qualquer
momento € com
qualquer equipamento

Desenvolver e criar
combinacgdo de
algoritmos, criados para
aprender a estabelecer
relagdes e observagodes
frequentemente baseadas
no raciocinio humano

Desenvolver algoritmos
que sdo capazes de
detectar padrdes de

grupos de dados
fornecidos, de forma
automatica

Caracteristicas Funciao Desafios Referéncia

Infraestrutura

adequada Garin (2020)

Preocupacdo com a

ciberseguranga; Bojanova et

obtidos

| resisténcia cultural | al. (2013)

i das organizagdes; !

! Garin

. Conexio segura e (2020);

| estavel (5G) | o Loms&

i Technology
: L (2020)
Logical

© Minds

i Compatibilidade :  (2017);

i dos equipamentos : Liao et al.

| L (2020)
Lidar com a vasta

i quantidade de dados | Garin (2020)
coletados

Tomar decisdes a

i partir dos resultados : Garin (2020)
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Quadro 6 — (continuagao)

Tecnologia Caracteristicas Funcéo Desafios Referéncia

Espécie de “livio de |
ist letrénico” : : . : ,
reg:lsalr (;s dei:[ri‘gz;zg é © i Alta complexidade ! Garin
4 . . Garantir a seguranca das | de implementagdo, 2020);
compartilhado por uma | & ' P !
Blockchain re d(I: de servi dg es. os | informagdes publicadas, : em consequéncia do :  Rodrigue
Lais regis tram’ i distribuindo os registros : grande nimerode :  (2020);
transqac;()es efr;n unidades +em diferentes “blocos” | atores portudrios :  Saanen
. . ' I envolvidos : 2019
criptograficas de forma ' VOV ' ( )
permanente e verificavel !
Sistema modular
projetado para fornecer oy : i
, : t Itipl ! :
Port ferramentas especificas a ! .Conec ar muitiplos - . '
Corrmmity oo @ e sistemas, permitindo a Garantir a IPCSA
— Foriies, Gmesendls + trocade dadosentrea @  ciberseguranca :  (2020);
um sistema totalmente Eonunits R at e
integrado
Sistema que promove o !
compartilhamento de ! Permitir
dados em tempo real, ! . i Participacdo efetiva | . .
' gerenciamento em !  Michaelides
PortCDM entre todos os atores ! i de todos os players .
L. Ivid ' tempo real das : Ivid ' etal (2019)
portudrios envolvidos no operaces | envolvidos :
processo de escala de um | perag
navio no porto
i Preverresultadose Tornar o
“Representagdo virtual | comportamentos dos | - . Rasheed et
de um ativo fisico : ativos fisicos | Dkt al. (2020);
Digital twin . ) : A ’ i digital o mais fiel : ’
habilitado por meio de minimizando : ossivel a versio i Schluse et al.
dados e simuladores” possiveis falhas e P . : (2018)
' : fisica '
: problemas : :

Fonte: Autora (2021)

Os sistemas portudrios sdo compostos pela integracao de diversas tecnologias. O Port
Community Systems, pode ser composto por tecnologias como 10T, big data, blockchain, entre
outros. As diversas combinagdes tecnoldgicas permitem a criagdo dos mais diferenciados
sistemas, além da customizacado dos softwares a fim de atender as necessidades dos clientes —
no caso, a comunidade portuaria.

Em termos de softwares e sistemas, o que definird qual tecnologia € mais indicada para
determinada necessidade, sdo requisitos de seguranca, conexao com ou sem fio, complexidade
de processamento e disponibilidade, custo de armazenamento de dados e implementagao da
tecnologia, armazenamento de dados em cache / upload, assim como os proprios recursos do
dispositivo, como opgdes de conectividade e bateria disponiveis (OZTURK et al., 2018).

Dentre as dificuldades e desafios da transformagdo digital, a implementacao de
inovagoes tecnologicas por toda uma industria, pode demandar um longo tempo e exigir grandes

esforcos, entretanto, inicialmente os portos podem apostar em inovagdes de processos, que
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consequentemente exigem menor tempo de adogdo e adaptagdo (ACCIARO et al., 2014). Para
tais inovagdes, prototipos e projetos pilotos podem ser considerados como fundamentais para a
garantia do sucesso dessas transformagdes, evitando prejuizos em grande escala, quando o
processo nao reagir de maneira adequada, sendo necessaria a implementacdo de outras
tecnologias.

Outro ponto de destaque, trata da integragdo de sistemas entre inumeros atores
portuarios. E necessario verificar se as tecnologias que serdo implementadas, tém a capacidade
de operar de forma conjunta, permitindo a interconexao dos processos € dos players. Além
disso, o rapido desenvolvimento e evolucao das tecnologias de informagao, e a capacidade de
acomodar novas tecnologias sem ter que constantemente, se reestruturar, sdo grandes desafios
que o setor portudrio encontrara. Afinal, as redes de comunicacao, tecnologias de informagao e
todos os equipamentos associados, apresentam a base técnica dos portos inteligentes (ATTIA,

2016).

2.3.1.2. Ativos fisicos

A ado¢do ou aprimoramento das tecnologias empregadas na atividade portuaria
possibilitam a redu¢do de custos de operacdes, diminuicdo de erros associados a conduta
humana, e eliminacdo de incertezas no tempo de resposta, o que pode ser obtida por exemplo

através da automatizagdo das operagdes. Garin (2020), define a automatizagao como:

Um conjunto de solugdes tecnologicas que permitem empregar elementos de sistemas
mecanicos, hidraulicos, pneumaticos, elétricos e eletronicos, € computadorizados para
controlar maquinas e processos, reduzindo assim, a interveng¢ao humana.

A automatizacao de terminais envolve a substitui¢cdo total ou parcial das operagdes do
terminal, através do uso de equipamentos e processos automatizados. Pode ser do tipo
abrangente, quando envolve varios estdgios de operacdes — como a automatizagao de todo o
processo de movimentagdo de contéiner dentro de um patio (desde a retirada do contéiner do
navio, seu deslocamento do cais ao patio, € o empilhamento), por exemplo, — ou do tipo
especifica quando apenas um estagio esta envolvido por vez — como quando somente uma etapa
desse processo de movimentacdo, por exemplo, a automatizacao da retirada do contéiner do
navio, enquanto o deslocamento do cais ao patio, ¢ o empilhamento, se ddo de forma
mecanizada. Os novos projetos de terminais tém padronizado a implementagao da

automatizacao abrangente, todavia, terminais ja existentes tém optado pela automatizagdo
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especifica, ja que a do tipo abrangente costuma ser cara e altamente disruptiva. (RODRIGUE,
2020).

Segundo Rodrigue (2020), a automatizagdo portuaria ndo se limita a terminais que
operam somente um tipo determinado de carga, entretanto, os principios e tecnologias que
tendem a ser utilizados, possuem semelhancas com o que se tém na automatizagao do processo
de manuseio de contéineres — o qual € o segmento pioneiro nesse processo de modernizagao.
Dessa forma, tendo como base o que ja vem sendo praticado em terminais de contéineres, pode-
se dizer que a automatizagdo envolve 3 tipos de dimensdes principais; no terminal (patio), na
sua interface e no conjunto foreland® + hinterland* (areas de influéncia portudria).

A automatizacdo do patio em terminais de contineres, permite gerenciar o
empilhamento de contéiner de entrada e saida, garantindo um posicionamento mais eficaz e
ainda, utilizando equipamentos que aumentem a produtividade (RODRIGUE, 2020). Algumas
dessas tecnologias podem ser observadas em equipamentos como:

e Sistema de posicionamento de contéineres: A automatizacdo dos patios requer
sistemas que permitem saber automaticamente a qualquer momento, por meio
de sensores, a localizagdo de todos os contéineres dentro do terminal
(RODRIGUE, 2020). Atualmente sdo utilizados sistemas como o GNSS
(Global Navigation Satellite System) — o qual se refere a sistema de navegacao
global via satélite — e costuma ser aplicado a locais abertos, desde que o sistema
tenha acesso a linha de visdo a um numero suficiente de satélites. Ja o sistema
de sensor wireless, permitem a aplicagdo a ambientes fechados e abertos; sdo
adequados para guindastes e sistemas de automacao de veiculos (SYMEO,
2020).

e AGV (Automated Guided Vehicles): Os veiculos guiados automaticamente,
sdo responsaveis pela movimentagao horizontal de contéineres. Na sua grande
maioria, sdo veiculos elétricos movidos a bateria, as quais possuem uma
durabilidade média entre 6 e 8 horas. Além disso, conta com um sistema que
desliga o veiculo quando o mesmo ndo esta sendo utilizado, de forma a
economizar bateria (RODRIGUE, 2019). Os AGVs se deslocam devido ao

sistema de posicionamento com o auxilio de sensores, em trajetos previamente

3 Foreland de um porto se resume ao seu litoral maritimo. “Espago maritimo de proje¢do no qual o porto entretém
lagos comerciais” (SAPERE, 2009).

* Hinterland é a zona de impacto econdémico em terra ocasionada por um porto, e define-se por consideragdes
comerciais mais do que simplesmente geograficas (SAPERE, 2009).
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programados, ndo sendo aconselhados para movimenta¢des que nio sejam
repetitivas (CONVEYCO, 2019).

e ASC (Automated Stacking Cranes): Refere-se a um guindaste com o formato
de portico, montado sobre trilhos que permitem percorrer ambas as
extremidades do patio de empilhamento (RODRIGUE, 2019). Geralmente
alinhados de maneira perpendicular ao cais (RODRIGUE, 2018), o ASC
permite o movimento horizontal (sob trilhos) e o movimento vertical,
possibilitando o empilhamento de até 6 contéineres. Dentre os sistemas de
posicionamento dos contéineres, encontram-se sistemas a laser, que viabilizam
inclusive, a leitura do contéiner. Desse modo, ¢ possivel selecionar e colocar
automaticamente os contéineres nas pilhas, com base nas instrugdes emitidas
pelo sistema de gerenciamento do patio. O operador pode movimentar diversos
ASCs ao mesmo tempo (BLAIKLOCK, 2017).

A segunda dimensao envolve a automatizagao da interface do terminal (RODRIGUE,
2020), ou seja, a automatizacdo de elementos que proporcionam a ligagdo fisica ou logica de
navios, trens, € caminhdes, com o porto.

e (Guindaste ASSC (Automated Ship to Shore Cranes): conhecido como
guindaste de cais, ¢ responsavel pelo carregamento ou descarregamento de
contéineres em um navio. E considerado como uma versdo automatizada do
portéiner, onde ¢ controlado de forma remota — onde um operador pode
controlar diversos guindastes simultancamente. Tratando de terminais
intermodais, esse tipo de guindaste pode sofrer algumas modificagdes
tornando-o apto a atender funcgdes de carga, descarga e empilhamento
(RODRIGUE, 2020).

e AGS (Automated Gate Systems): A automatizagdo dos gates passou a exigir
que toda a documentacao das transportadoras seja fornecida eletronicamente
antes da coleta ou entrega no terminal. O reconhecimento Optico de caracteres
(OCR), QR code ou codigo de barras, biometria, e a identificacdo por
radiofrequéncia (RFID) permitem a captura dos dados sobre o motorista e a
mercadoria, — tanto de entrada, quanto de saida do terminal, — propiciando a
melhora no tempo de processamento e reduzindo o risco de erros com o0s
atrasos associados. Além do mais, os motoristas de caminhdes podem realizar
o agendamento das entregas ou coletas, através de tecnologias moveis, como

smartphones (RODRIGUE, 2020).
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e Sistema de amarracdo automatizado: conecta a embarcagdo ao cais através de
um tipo de “almofada de vacuo” com tecnologia de amortecimento passivo,
eliminando a necessidade dos cabos de amarragdo e das defensas. Esse tipo de
amarrac¢ao reduz o tempo de resposta dos navios nas operagdes de atracagao e
desatracacdo, além de reduzir o nimero de rebocadores necessarios nas
manobras e aumentar a seguranca — tendo em vista que ndo € mais necessaria
a amarra¢do manual dos cabos pelos trabalhadores portudrios (TRELLEBORG
MARINE AND INFRASTRUCTURE, 2020).

A terceira e ultima dimensao principal da automatizag¢ao, de acordo com Rodrigue
(2020), ndo estd ligada diretamente a automatizacdo do terminal em si, mas a de outros
processos que podem trazer beneficios para as operagdes portuarias. A moderniza¢do dos
navios e da malha ferroviaria sdo exemplos disso. Diversos aspectos operacionais dos navios
estao sendo automatizados, — como o sistema de propulsao, lastro, monitoramento de poténcia,
atracac¢ao — os quais reduzem substancialmente o tamanho da tripulagado e facilitam as manobras
no porto e as deixam mais seguras. O sistema ferroviario ja possui sistemas de controle e de
sinalizacdo com algum grau de automatizagdo. Para portos que recebem carga por esse tipo de
modal, as modernizagdes podem trazer agilidade e mais seguranga. O futuro do setor rodoviario
também interessa o setor portudrio. A automatizacao e melhorias dos caminhdes e das rodovias
podem trazer maior agilidade no escoamento da carga, trazendo maior seguranga no quesito de
avarias nas cargas, além de diminuir a poluigao.

No Quadro 7, ¢ apresentado um resumo das principais tecnologias de automatizagao
utilizadas nos portos inteligentes, com suas respectivas caracteristicas e funcdes. Alguns
desafios sdao destacados; todavia, ndo ¢ evidenciado o investimento necessdrio para a

implementagdo dessas tecnologias, mas este ¢ um fator que deve ser considerado.
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Quadro 7 — Ferramentas fisicas tecnoldgicas aplicadas a portos inteligentes

Tecnologia Caracteristicas Funcio Desafios Referéncia

GNSS e
sistemas de
sensor wireless

Veiculos
guiados
automaticamente
(AGV)

Guindastes de

empilhamento

automatizados
(ASC)

Portéiner
automatizado/
Guindastes de

cais
automatizados

(ASSC)

Gates
automatizados
(AGS)

Sistema de
amarracao
automatizado

Funcionam a partir de
satélites ou wireless.

Veiculos (geralmente)
elétricos, com baterias
que duram de 6 a 8
horas. Possuem um
modo de desligamento
automatico enquanto
ndo estdo em uso

Guindastes de portico
montados sobre trilhos.
Sao monitorados por
um operador através de
uma sala de controle

Atuam no
carregamento e/ou
descarregamento de
contéineres dos navios

Utilizam tecnologias
como QR code,
biometria e RFID, para
obtencao de dados
sobre a mercadoria € 0
motorista do caminhao
durante a entrada e
saida do terminal

Espécie de “almofada
de vacuo” com
tecnologia de
amortecimento

Informar o
posicionamento de
contéineres dentro de
um terminal; adequados
para a automatizacao de
guindastes e veiculos
automatizados

Transportar contéineres
entre o cais € o patio
(movimentos
horizontais), utilizando
sensores e sistemas de
posicionamento

Carregar contéineres
automaticamente de
ambas as extremidades
do patio de
empilhamento; permitir
o empilhamento e o
reposicionamento de
contéineres de forma
rapida e continua

Aumentar a velocidade
de carga e descarga de
contéineres nos navios,
garantindo a seguranca

Agilizar o processo de

identificagdo, diminuir o

tempo das filas
formadas por
caminhdes, evitar erros
com atrasos associados

Conectar a embarcagdo
ao cais, tornando as
operagoes de atracag@o,
carga, descarga e
desatracagao, mais
seguros e eficientes

Confiabilidade e
precisao do sistema

Deve possuir um
conjunto de
baterias reserva,
permitindo a
utilizagdo do
equipamento de
maneira continua

© O operador precisa
intervir

© manualmente se o
: guindaste ndo

© puder travar nos
pontos de

¢ ancoragem do

¢ contéiner (dentro
¢ de uma margem
definida)

O operador precisa
intervir
manualmente se o
guindaste nao
puder travar nos
pontos de
ancoragem do
contéiner (dentro
de uma margem
definida)

Deve haver um
planejamento para
que nao
sobrecarregue um
setor que ainda nao
seja automatizado

Inspecoes
periodicas devem
i ser realizadas a fim
i de evitar avarias no
i casco e possiveis
falhas do
equipamento

Symeo
(2020)

Rodrigue
(2019);
Conveyco
(2019)

Rodrigue
(2018);
Rodrigue
(2019);
Rodrigue
(2020)

Rodrigue
(2020)

Rodrigue
(2020)

Trelleborg
and Marine
Infrastructure
(2020)
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Quadro 7 — (continuagao)

Tecnologia Caracteristicas Funcao Desafios Referéncia

© Monitorar a velocidade, ;
: A T A falta de . Trelleborg
. . i distancia e anguloda . ~ : .
Sistema auxiliar | Sensores /laser de alta | ~ . calibragdo do laser | Marine and
. + embarcacdo durante a '
de acoplamento precisao : . ~ . : pode causar . Infrastructure
+aproximacao, derivae :
: . . abalroamento : (2020)
: partida : ;
+ Ossensorese
' . e Instrumentos estao
! Disponibilizar ! .. !
i . ~ ' sujeltos a '
' informagoes sobre ! . !
. Sensores e i . - condicdes i Trelleborg
Sistema de . ' vento, umidade, ' : .
. instrumentos de : " i adversas, e podem : Marine and
monitoramento S e 3 . temperatura, pressao, | g i
L medi¢do implantados . " .7 1 estar em locais de : Infrastructure
meteorologico . . visibilidade, radiagdo @ .. . |
no ambiente marinho ! i dificil acesso para (2020)
' solar, chuva, em tempo ! ~ |
- - manutencdes .
! real : . ~ :
; : (como calibragdo e
limpeza)
Sensores e ' . S : |
. : Disponibilizar : :
instrumentos de : . ~ : .
C o ! informacgdes sobre ' Instrumentose
. medigdo implantados A . - i Trelleborg
Sistema de : '+ tendéncia da maré, ! sensores podem ser ! .
. no cais, no fundo, em . . ' . . Marine and
monitoramento ; ¢ velocidade e diregdo da ! danificados em !
. estacas e nas boias. | p ' i Infrastructure
oceanografico . . ' agua, altura e periodo de ! caso de !
Sédo alimentados - O - . (2020)
. e onda, salinidade e ' abalroamento :
através da rede elétrica . ' !
' temperatura da 4gua ! !
ou solar : : ;

Fonte: Autora (2021)

O impulso para a automatizagdo, em parte, ¢ recorrente da perspectiva de
custo/beneficio, onde se opta por adotar primeiro, as automatizagdes que sejam mais
econdmicas. Tal adogdo traz consigo riscos, principalmente por poder conter sistemas que ainda
ndo foram testados ou que nao tenham ampla garantia de exceléncia. Todavia, quando sdo bem-
sucedidos, geram resultados substanciais, inclusive aumentando o grau de competitividade do
terminal (RODRIGUE, 2020). Uma observagao relevante apontada por esse autor ¢ que a
expectativa seja de que a automatizagao possa aumentar a produtividade dos terminais em até

30% e reduzir os custos operacionais de 25 a 50%, dependendo das tecnologias envolvidas.

2.3.2. Meio ambiente e Sustentabilidade

Como demonstrado no processo evolutivo dos portos, na secdo 2.1, a adog¢do de
medidas ambientais, inicialmente tratadas como um diferencial aos portos, ao decorrer dos anos
se tornou primordial no cotidiano portudrio.

Com o objetivo de tornar os processos € operagdes mais sustentaveis, causando o
menor impacto ambiental possivel, observou-se a necessidade da criagdo de projetos que

pudessem facilitar esse processo. Em 2017, a International Association of Ports and Harbors
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criou o Programa Mundial de Sustentabilidade de Portos, o qual ¢ guiado pelos 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, e visa a capacita¢do dos atores portudrios na
criacdo de valor agregado sustentavel para as comunidades portuarias. Atualmente, o programa
aludido acumula 120 projetos implementados em 71 portos, distribuidos pelos 5 continentes
(IAPH, 2017). A nivel Brasil, a ANTAQ tem desempenhado um papel fundamental em assuntos
ambientais e sustentaveis. Pesquisas apontam que através do desenvolvimento do Indicador de
Desempenho Ambiental (IDA), os portos publicos e os terminais de uso privado (TUP) tém
obtido melhorias na gestdo ambiental portuaria (ANTAQ, 2016).

O conceito de Green Ports ou Portos Verdes tem se destacado nos tltimos anos. Pode-
se resumir na “estratégia para acomodar o futuro desenvolvimento do porto em harmonia com
aregido e o sistema natural” (PIANC, 2014). Desse modo, a aplicagao de inteligéncia torna um
facilitador para que seja possivel, alcancar o titulo de porto verde e consequentemente, unindo-
se a outros componentes para tornar-se um porto inteligente.

Entretanto, ndo somente a aplicacdo de tecnologias ¢ suficiente para transformacao de
portos inteligentes. Se faz necessario que a conscientizacao ambiental esteja disseminada entre
os atores portuarios, € para isso, € essencial que programas de educagao ambiental sejam
realizados.

Em termos ambientais, as inovagdes tecnologicas auxiliam de diversas maneiras: em
medidas de prevencdo como deteccdo de condicdes climaticas adversas e derramamento
repentino de substancias perigosas; no gerenciamento de residuos; no monitoramento e controle
de aspectos como qualidade da agua, ar e ruido, e toda fauna e flora — os quais devem ser
realizados constantemente, — medidores de polui¢do, entre outros. Dessa forma, o porto
inteligente realiza suas atividades ao mesmo tempo que tenta reduzir os impactos ambientais
causados pelas mesmas (GONZALEZ et al., 2020).

Como parte integradora do conceito “cidade inteligente”, um dos pilares fundamentais
do porto inteligente ¢ a sustentabilidade, além de proporcionar servigos e espacos de qualidade
a cidade e ao cidaddo. Assim, o desenvolvimento de instalagdes portuarias deve ser planejado,
de forma a atender tais requisitos (SARI; PAMADI, 2019). PIANC (2014), define um porto

sustentavel como sendo:

Aquele em que a autoridade portuaria, juntamente com os usuarios do porto,
desenvolve e opera de maneira proativa e responsavel, com base em uma estratégia
de crescimento verde econdmico, no trabalho com a filosofia da natureza e na
participacdo das partes interessadas, partindo de uma visdo de longo prazo da area em
que esta localizada e de sua posigdo privilegiada na cadeia logistica, garantindo assim
um desenvolvimento que antecipa as necessidades das geragdes futuras, para seu
beneficio proprio e a prosperidade da regido que serve.
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Além do mais, a sustentabilidade portuaria tem aberto caminhos para mercados até
entdo pouco explorados: servigos de aluguel de equipamentos, compartilhamento de ativos,
descomissionamento de instalagdes, reciclagem de fluxos de residuos, reutilizacao, reparos,
manutengdo e revisdao. O projeto LOOP Ports (2020), desenvolvido pela UE e a Fundacién
ValenciaPort, traz esses conceitos através da economia circular dos portos, e promove a
interagdo e troca de experiéncias entre mais de 500 portos de distintos paises.

Sao resumidas no Quadro 8, as principais atividades adotadas nos portos inteligentes,
relacionadas a0 meio ambiente e sustentabilidade. S3o apresentadas caracteristicas dessas
atividades, com suas respectivas fungdes, desafios e tecnologias ou ferramentas utilizadas em

cada uma.

Quadro 8 — Atividades relacionadas ao componente Meio Ambiente e Sustentabilidade

Tecnologia/Ferramenta Caracteristica Funcio Desafios Referéncia

Reutilizar materiais Estabelecer
i deconstrugdo; | parcerias com !
Dracas Reciclagem de fluxo i reciclar plasticos | empresas que :  Loop Ports
g de residuos i recolhidosnos  : transformem os ! (2020)
i canais/viasde i residuosem !
1 acesso maritimo : NOVOS produtos
Descomissionamento Baratear o
de navios, Desmontar as i servigo para |
plataformas e estruturas e i evitarque os |
Estaleiro (guindastes, instalagdes que ndo ! descartar i navios sejam i  Loop Ports
explosivos, entre outros) possuem mais ! corretamente os i abandonados ou ! (2020)
condigdes de ! materiais, residuos | destinadosa !
utilizagdo ou que sdo ! e rejeitos i cemitérios de !
desapropriados ! navios
Equipamento
Softwares de . comprado por | Como realizara
compartilhamento de Compartilhamento | diversas . divisdoda |  Loop Ports
dados/Port Community de ativos : instituicdes e . utilizagdo dos | (2020)
Systems . compartilhado | equipamentos |
. entre as mesmas 1
Eficiéncia de custos;
reduzir
externalidades Minimizar o .
. . o . i . . Babica et al.
Blockchain; TA negativas e agilizar o consumo de + Ciberataques
. . ' : (2019)
transporte do : combustivel ' '
COmércio
internacional
C e | Reduzir a emissdo | ~
Digitalizagdo da + Integragdo dos e
. ~ . de papel nas : . i Ministério da
Port Community documentagio ' ~ ' sistemas e '
i L. . operagoes e : .~ 1 Infraestrutura
Systems; PortCDM necessaria nas !  padronizagdo
~ L processos : : (2018)
operagdes portudrias L. ' dos dados '
| portuarios i i

Fonte: Autora (2021)
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2.3.3. Energia

O aquecimento global e seus efeitos climaticos tém fomentado a discussao
internacional de diversos acordos e programas ambientais nas ultimas décadas. O Acordo de
Paris, assinado em 2015 por 193 paises, prevé metas de reducao de emissao de gases poluentes
com o objetivo global de manter o aumento da temperatura média mundial abaixo de 2°C
(NACOES UNIDAS, 2015).

Em 2015, a IMO publicou o Terceiro Estudo de Gases de Efeito Estufa, o qual apontou
que em 2012, o transporte maritimo contribuiu com a emissao de 2,2% de CO2 no mundo. Com
o objetivo de mudar essa realidade, no final de 2019, a Comissdo Europeia apresentou o Pacto
Ecoloégico Europeu, que objetiva tornar a Europa neutra no plano climatico até 2050, no qual
os portos constituem uma parcela importante nessa missao. Ja o projeto GloMEEP (2020) ¢
uma parceria entre o Programa de Desenvolvimento das Na¢des Unidas (UNDP), IMO e Global
Environment Facility, que visa apoiar a ado¢do e implementacao de medidas de eficiéncia
energética para o transporte, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa. Para isso, utiliza
reformas politicas e institucionais, atividades de conscientizagdo e capacitacdo, e através de
parcerias publico-privadas.

Segundo Fridell (2019), existem diferentes maneiras de reduzir as emissdes de gases
poluentes do transporte maritimo, sendo a maioria das emissdes, proporcionais ao combustivel
consumido. Desse modo, pode se reduzi-las diminuindo o trafego ou aumentando a eficiéncia
das embarcagdes. Tratando-se de CO2, outra maneira de reduzir tais emissoes € evitando o uso
de combustiveis fosseis.

O processo de descarboniza¢do vem ganhando destaque nos ultimos anos, com a
tentativa de promover a utilizacdo de combustiveis mais sustentaveis no transporte maritimo,
como o Gas Natural Liquefeito (GNL), por exemplo (GONZALEZ et al, 2020). O
fornecimento de energia aos navios em terra, conhecido como cold ironing, shore-to-ship
power, shore-based power, ou onshore power supply, permite que as embarcacdes permanegam
com os motores auxiliares desligados durante as operagdes de carga e descarga, reduzindo a
emissao de poluentes na area portudria. Todavia, o cold ironing possui alto custo de instalagao,
e os navios também necessitam instalar a tecnologia de conexdo a bordo. Tal sistema possui
algumas ressalvas e importantes consideragdes: indica-se a instalagdo de fontes de energias
renovaveis no porto, como energia edlica ou solar — para que o fornecimento de energia para os
navios seja o menos poluente possivel; navios que possuem escala regulares em portos que

dispdem desta instalagdo, podem obter uma economia consideravel em relagdo aos custos com
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combustiveis, mesmo pagando pela energia consumida; a qualidade de vida da comunidade
portudria aumenta exponencialmente, e os gastos com custos de saude, sdo drasticamente
reduzidos (BERGQVIST et al., 2019).

Em busca de se tornarem mais sustentaveis, os terminais maritimos dos portos de Nova
Jersey e Nova York, vinculados a Autoridade Portudria, juntamente com terminais arrendados,
apresentam desde 2002, relatorios anuais com estimativas de emissdes atmosféricas. Tais
relatorios possuem o foco nas emissoes de poluentes gerados por fontes de emissdo moveis,
associadas as atividades de terminais maritimos vinculadas as instalagdes portuarias, como
equipamentos de manuseio de carga, veiculos a diesel, locomotivas e embarcagdes. Mesmo
com um crescimento de mais de 2 milhdes de TEUs movimentados (entre 2006 e 2018 — ano
base considerado pela semelhanga do método de obtencao de dados, e ano dos dados mais
recentes divulgados, respectivamente), os terminais apresentaram no total, reducdes nas
emissoes de 38% de NOy, 29% de CO e 98% de SO (STARCREST CONSULTING GROUP,
2020). Tais resultados sdo alcancados com programas de substituicdo de caminhdes antigos por
mais modernos, assim como seu registro nos terminais, modernizacdo de equipamentos de
movimentagdo de carga, incentivo para navios sustentaveis, além do sistema de gestdo
ambiental (PORT AUTHORITY NEW YORK AND NEW JERSEY, 2020).

A substituicdo de fontes de energia ndo renovaveis por renovaveis auxilia na
diminui¢do da emissdo de poluentes, assim como seus respectivos custos — principalmente a
longo prazo. Como exemplo, os servigos de iluminagdo, — os quais também podem contar com
sensores de presenca, — podem ser abastecidos através de energia solar, energia eolica, dentre
outros.

Em suma, para Sari e Pamadi (2019), um porto inteligente se traduz em um projeto
que objetiva a economia de energia, com agdes que reduzam o impacto ambiental e fomentem
as inovagoes tecnologicas. Os autores salientam ainda, que além do consumo de energia, outros
dois aspectos devem ser levados em conta: meio ambiente e questdes operacionais, conforme
mencionados na secao 2.3.2.

No Quadro 9, ¢ apresentado um resumo sobre as atividades dominantes em termos de

energia, tratando de portos inteligentes.
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Quadro 9 — Atividades relacionadas ao componente Energia

Tecnologia/Ferramenta Caracteristica Desafios i Referéncia

+ Osnavios devem
. i Reduzir a emissdo i possuir o sistema .
Lo Fornecimento de ! : N i Bergqvist, et

Cold ironing . . + dospoluentesna : paraaligacdoda

energia aos navios | L. : ; v al. (2019)
' zona portudria energia em ;
terminais
Fornecimento de |
energia para patio, . . | :
g1a para patio, g 0 omizar gastos '

escritorios, gates, | X b . : .

. - . Do com energia + Investimento das :  Nikitakos

Energia solar e edlica armazéns e demais | ., . oo . :
. ~ i elétrica e reduzir a tecnologias : (2012)

instalagoes | oluicio | :
utilizando fontes de ! potuig | '
energia renovaveis | | :
Troca de

Veiculos e guindastes equipamentos i Reduzir a emissdo :  Adaptagdo do Roca et al

automatizados (AVG, movidos a i depoluentesna patio, (2020) ’
ASC, ASSC) combustiveis i zonaportudria i  investimentos
fosseis por elétricos

Fonte: Autora (2021)

2.3.4. Seguranca e Ciberseguranca

As tecnologias podem auxiliar na melhoria e ampliagdo do monitoramento e seguranca
das instalagdes portuarias, a0 mesmo tempo em que os mesmos ndo podem ser alvos faceis de
ciber-ataques.

Liao et al. (2020), alertam que dados em ambientes que contam com tecnologias como
a Internet das Coisas, sdo suscetiveis a muitas ameagas, ataques e riscos, devido a natureza
heterogénea dos dispositivos de grande escala e a sua vulnerabilidade no ambiente operacional.
Desse modo, ¢ primordial que haja mecanismos de seguranga robustos para lidar com ataques,
vulnerabilidades, seguranca e desafios de privacidade. Processo de roteamento seguro, detec¢ao
de dispositivos maldosos, e a capacidade de punir dispositivos de ataque na rede, sao alguns
exemplos de fungdes necessarias que os sistemas devem abranger (USMAN; GUTIERREZ,
2018).

Ozturk et al., (2018) destaca que enquanto os processos portuarios sdo realizados de
maneira local, resultam em ag¢des em tempo real e ndo expdem a privacidade dos dados, ja a
computagdo em nuvem gera um tempo de resposta, devido a rede de transmissao, ressaltando
ainda mais a necessidade de sistemas rigorosos de seguranga. A falta de certificacdo e
regulamentacio das tecnologias, o risco assumido ao investir em inovagdo (DURAN et al.,
2019), e a falta de confiabilidade em termos de ciberseguranc¢a, preocupam os atores do setor

portuario. O receio ¢ que a interconexao de sistemas, possibilite de alguma maneira, o acesso
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dos seus concorrentes as informagdes e dados sigilosos — e at¢ mesmo invasdes de hackers ao
sistema.

Tecnologias em termos de seguranga podem oferecer um servigo de valor agregado as
mercadorias transportadas pelo modal aquaviario. Os sistemas de localizagdo em tempo real
(Real-time location systems — RTLS) sao utilizados principalmente em contéineres que contém
produtos de alto custo. O rastreamento ¢ possibilitado pelo uso da tecnologia RFID, as quais
estabelecem um link de comunicagdo das cargas que possuem as etiquetas RFID com uma
estacdo base instalada préxima aos contéineres (PARK et al., 2006).

Além da ciberseguranga, a seguranga operacional e ambiental, ¢ fundamental. Com o
proposito de resguardar a vida dos trabalhadores e preservar as instalagdes portudrias, planos
de emergéncia e prevengdo devem ser estabelecidos. No Brasil, a ANTAQ (2020) estabelece
que “todos o0s portos organizados devem dispor de uma Unidade de Engenharia de Seguranga,
integrada a Unidade Ambiental”, tal qual deve acompanhar e monitorar o cumprimento das
conformidades exigidas pela legislacdo em vigor.

Dentre essas conformidades, o Plano de Controle de Emergéncia (PCE), tem o objetivo
de definir uma estrutura operacional, que entre em acdo em situacdes de emergéncia que
ameacem o homem, o meio ambiente e o patrimdnio portudrio. Situagdes essas como casos de
incéndio e explosdo, seguranga nas operagdes portudrias, derramamento ou vazamento de
produtos perigosos, poluicdo ou acidentes ambientais e socorro a acidentados. Semelhante ao
PCE, o Plano de Ajuda Mutua (PAM), também se trata de um plano para situacdes de
emergéncia, porém de forma conjunta com entidades e organizagdes que circundam o porto,
desse modo, exige um planejamento maior e em grande escala, quando comparado aqueles
possiveis de serem controlados no ambito do PCE (ANTAQ, 2020).

A Analise Preliminar de Riscos (APR), segundo a referéncia supracitada, tem por
objetivo “a identificagdo dos riscos e impactos potenciais relacionados com as atividades
portudrias, bem como apontar agdes para eliminag¢do ou controle desses riscos.” E por ultimo,
mas ndo menos importante, o Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) trata de
medidas de prevengdo a satde e a integridade do trabalhador portuario.

No Quadro 10, sdo listadas as principais atividades associadas a seguranga e

ciberseguranga.

> Porto organizado: “bem publico construido e aparelhado para atender a necessidades de navegacdo, de

movimentagdo de passageiros ou de movimentagdo ¢ armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operagdes
portuarias estejam sob jurisdi¢ao de autoridade portuaria” (MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2020).



Quadro 10 — Atividades relacionadas ao componente Seguranca e Ciberseguranca

Tecnologia/Ferramenta Caracteristica Funcio Desafios Referéncia

5G; realidade virtual;

sistemas de cameras;

sensores; sistemas a
laser

IoT

Blockchain

RFID; OCR; biometria

RTLS

1A; Machine learning

2.3.5. Social

Monitoramento
infraestrutura

Tecnologias de

comunicagao

padronizadas e
harmonizadas entre

navios e terra

Rastreabilidade
transparéncia

Seguranga e
agilidade

Sistema de

localiza¢do em

tempo real

Planos

emergenciais e de

prevencao

da Aumentar a

seguranca

Aumentar a
seguranga da
navegacao;
possibilitar uma
seguranca maritima
aprimorada

Facilitar a papelada,
rastreamento de
cargas,
desembaraco
aduaneiro e
gerenciamento de
operadores de
transporte maritimo

(S

Leitura de placas
dos caminhoes;
leitura e inspegdes
de contéineres;
identificagdo dos
motoristas

Permite o
rastreamento de
contéineres através
de etiquetas RFID

Evitar acidentes e
planejar medidas de
resposta rapida em
caso de
eventualidades

Fonte: Autora (2021)

Area extensa de
monitoramento

Ciberataques

Garantir que os
dados sejam atuais
e confiaveis

Manutengao
regular dos
equipamentos para
evitar
congestionamento
em caso de
falhas/defeitos que
exijam substituicdo
Evitar
interferéncias no
link de
comunicagdo da
carga com a
estagdo base

Realizar
treinamentos e
adquirir insumos
previamente

Port &
Technology
(2018)

Babica et al.
(2019)

Babica et al.
(2019)

Heilig et al.
(2016)

Park et al.
(2006)

ANTAQ
(2020)
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Os portos possuem um papel importante para a economia nacional e para o

desenvolvimento regional (ZHANG et al., 2018). A constru¢do de uma area maritima

consolidada, estimula o crescimento econdmico de diversos setores, como industria, comércio

e turismo, proporcionando o aumento das receitas do Estado (SARI; PAMADI, 2019). Desse

modo, ¢ evidente o grande impacto gerado pelo porto, na cidade em que se encontra.



51

A relacdo porto-cidade ¢ um dos principais pontos no ambito social, de um porto
inteligente. Quesitos ambientais, sustentaveis e energéticos, discutidos nas se¢des 2.3.2 € 2.3.3,
respectivamente, t€ém impacto direto nessa relacdo. Gerar menos poluentes dentro do porto,
significa poluir menos a cidade, resultando na melhora da qualidade de vida da populagao no
entorno. Programas de educag¢do ambiental, os quais sdo realizados em parcerias com escolas
publicas e programas de apoio, incentivo e auxilio a pescadores, sdo exemplos de boas praticas
nessa area.

Os navios de cruzeiro movimentam as empresas relacionadas ao turismo, como
restaurantes, lojas e pontos turisticos, movimentando a economia e propiciando a geracao de
empregos para moradores da regido. Em geral, grande parte do niimero de trabalhadores
portuarios — que trabalham diretamente no porto ou em empresas do setor — sao naturais das
cidades onde o porto se encontra, senao, acabam tornando-se moradores da mesma.

A ascensdo dos portos inteligentes (assim como das cidades inteligentes), coloca em
voga o mercado de dados, favorecendo a expansdo ndo s6 de todas as partes interessadas
tradicionais, mas com oportunidades ilimitadas para novas entradas (GIZELIS et al., 2020).
Além disso, as inovagdes tecnologicas no setor portuario — embora seja uma caracteristica
atribuida principalmente a empresas do setor privado — requerem a intervenc¢ao do governo para
que o processo de inovagdo decole, afinal trata-se de uma natureza da rede de transporte e
logistica, onde ha interagdo entre frete e os passageiros. (ACCIARO et al., 2014).

No Quadro 11, sdo apresentadas as principais atividades adotadas nos portos
inteligentes, relacionadas ao componente social. S3o apresentadas caracteristicas dessas

atividades, com suas respectivas fungdes, desafios e ferramentas utilizadas em cada uma.
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Quadro 11 — Atividades relacionadas ao componente Social

Tecnologia/Ferramenta Caracteristica Funcio Desafios Referéncia

Entender as '
necessidades da !

. .. Envolver a . . 1 Quebrar paradigmas Porto de
Projetos sociais, . comunidade e criar ! . ~
educacionais comunidade com o projetos para | e culturas negativas Roterda
porto . em relagdo ao porto (2021a)
solucionar
problemas
. Desinteresse; falta
. - Preparar equipes . Port &
. Qualificagao de de conhecimento
Cursos, treinamentos . para trabalhar com L . Technology
funcionarios . basico; cultura de
novas tecnologias (2017)

rejeicao tecnologica

Reunides com
formuladores de politica,
gestores, autoridades
portuarias e demais
autoridades

Acciaro et al.
(2014)

Reunides com a
comunidade

Melhorar a relacdo
porto x cidade

Politicas publicas
de incentivo

Criar locais de
preservagao —
livres do impacto
portuario e seguras
para os pescadores

A atividade
portuaria influencia
diretamente na
atividade de pesca
artesanal

Parmawati et
al. (2019)

Programas de apoio a
pescadores artesanais

Aproximagao com a
comunidade local

Fonte: Autora (2021)
2.3.6. Gerenciamento e Estratégia

Com a transformacao digital, resultados como a diminui¢do do tempo de resposta da
embarcagdo ¢ da carga, a disponibilizagdo de dados em tempo real para as operagdes € a
realizagdo de analises estatisticas e de dados (ATTIA, 2016), faz com que os gestores tenham
maior facilidade na hora de tomar as decisdes. E importante ressaltar que as tecnologias devem
servir apenas como suporte, mas a decisdo final, deve ser humana, e isso acontece pela
necessidade da expertise em interpretar os resultados obtidos através do tratamento de dados
(os quais ja sao feitos por computadores) (MONTIBELLER, 2020).

De acordo com Montibeller (2020), as decisdes, podem ser do tipo estratégica, de
recorréncia ou ainda, de emergéncia. A selecdo de dados muda conforme cada tipo de decisdo.
Para uma tomada de decisdo estratégica, como a compra de um equipamento de grande porte
por exemplo um guindaste, pode-se realizar projecdes com base no crescente aumento de
demanda referente a um determinado periodo, analisar o custo x beneficio de sua
implementagdo, entre outros estudos maiores. As decisdes recorrentes, as quais precisam ser
tomadas sobre processos que ocorrem periodicamente, como por exemplo a compra de insumos
de higiene e limpeza, geralmente nao necessitam grandes analises e nem demasiados estudos.

Tratando de decisdes emergenciais, as tecnologias ndo estdo adaptadas a cendrios incertos,
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como no caso de acidentes ambientais, ou até mesmo uma pandemia. Nesses casos, quando nao
ha planos de contingéncia para provaveis ocorréncias — os quais podem minimizar os problemas
— o conhecimento e principalmente a vivéncia dos funciondrios mais experientes, deve ser
levada em conta.

O planejamento financeiro ¢ fundamental para alcancar melhorias expressivas no
ambito portuario. Infraestrutura (como a compra de materiais para a realizagdo de obras e
melhorias nos terminais, aquisicdo de equipamentos € maquindrios), equipes (contratacdo de
funcionarios especializados para projetos pontuais, como algum tipo de obra, por exemplo),
softwares (custos com a aquisicdo e implementacdo de programas como o Port Community
Systems, entre outros), capacitacdo (contratagdo de profissionais para realizagdo de
treinamentos, assim como 0s insumos necessarios para essas atividades), sao exemplos de itens
que nao podem ser deixados de fora do planejamento. Saber quais sdo os niveis de recursos
disponiveis e ter um horizonte de planejamento sdo essenciais para um bom gerenciamento
(MONTIBELLER, 2020).

As tecnologias possuem inumeros beneficios, conforme abordado anteriormente.
Entretanto, o receio de que sua implementacao seja sindnimo de demissao, percorre diversos
setores, inclusive o portudrio. Cabe aos gestores, implementar medidas para amenizar os efeitos
da aceitacdo das novas tecnologias, pelos funciondrios. Capacitagdes e treinamentos sao
responsaveis por trazer uma nova cultura empresarial, além de aumentar a capacidade técnica
de sua equipe. Estratégias de realocagdo de operadores, onde a automatizagdo tenha reduzido o
quadro de funcionarios, podem auxiliar na diminui¢do de demissdes. Além disso, novas
tecnologias possibilitam novas oportunidades de emprego como a contratacdo de mao-de-obra
especializada.

No Quadro 12, sdo apresentadas as principais atividades associadas ao componente de

gerenciamento e estratégia dos portos inteligentes.
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Quadro 12 — Atividades relacionadas ao componente Gerenciamento e Estratégia

Tecnologia/Ferramenta Caracteristica Funcéo Desafios Referéncia

Port Community
System; [oT

PortCDM

Seguranca digital;
Blockchain; IoT

Machine learning

IA; IoT

Machine learning

Rede movel;
dispositivos méveis

Manutengdo preditiva

Cursos; palestras

Sistemas de integragao
entre diferentes portos

Gerenciamento
logistico eficaz;
Minimizar danos
ambientais

Gerenciamento das
operacoes
maritimas

envolvidas na
escala de uma
embarcagao
Um sistema
unificado de portos
e navios, no qual
0S componentes
estao
constantemente em
comunicagao

Predigdo de trafego
e chegada de
caminhoes e navios

Informagoes
relevantes e
atualizadas

Predigdo de tempo
de operagoes
(carga e descarga),
permanéncia da
carga no porto

Rastreamento de
trafego e de
mercadorias

Manutencao,
revisdo, e reparos
de equipamentos

Capacitagdo e
treinamento de
funcionarios

Promover parcerias
com portos de rota !
comum aos navios !

Momento ideal de
chegada e partida do
porto; redugdo do
tempo de espera nas
ancoragens;
minimizagdo da
capacidade dos
armazeéns portuarios;
reduzir as emissoes de
dioxido de carbono
Gerenciamento em
tempo real, entre todos
os agentes envolvidos
nas operacoes de
chegada e saida dos
navios

Comunicagao eficaz
entre partes interessadas
e unidades; integragdo
de informagdes;
compartilhamento de
informagdes precisas

Programar os
caminhdes e navios de
modo que evite filas e

congestionamentos;

Monitoramento remoto
de ativos offshore;
abordagem intuitiva
reduzida; Controle de
objetos e sistemas
complexos

Obter padrdes que
permitam ampliar a
janela de atracagdo

diaria

Acompanhar a trajetoria
da carga

Aumentar a vida util
dos equipamentos
portuérios

Diminuir erros humanos

Integracdo com outros
portos; diminuir custos

Fonte: Autora (2021)

Coordenar
simultaneamente
0s interesses €
necessidades
particulares de
cada player

Coordenar
simultaneamente
0S Interesses €
necessidades
particulares de
cada player

Complexidade do
sistema;
ciberseguranca

Intempéries
climaticas, atrasos

Qualidade
humana, passivel
de falhas

Intempéries
climaticas, atrasos,
acidentes

Limitacao de uso
(bateria, dados)
dos dispositivos

moveis

Pessoal capacitado
e qualificado

Encontrar
profissionais
qualificados para
aplicar o
treinamento

Compatibilidade
de sistemas

Babica et
al. (2019)

Babica et
al. (2019)

Babica et
al. (2019)

Boukerche

etal.
(2020)

Babica et
al. (2019)

Boukerche
etal.
(2020)

Johnson
(2020)

Loop Ports

(2020)

Urbancova

etal.
(2021)

IPCSA
(2020)
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2.3.7. Eficiéncia e Produtividade

O porto inteligente pode ser conceituado como aquele que faz uso de tecnologias a fim
de transformar os diferentes servigos nos portos, em sistemas interativos. Os quais, possuem o
objetivo de atender as necessidades dos usuarios portudrios, com um nivel maior de eficiéncia,
transparéncia e valor (OZTURK, 2018). E assim, o principal retorno esperado pelos gestores, ¢
que os investimentos em tecnologias se traduzam em maior retorno financeiro, seja ele
economizando recursos ou aumentando sua produtividade.

Obviamente, o processo de digitalizacdo dos portos além de permitir maior eficiéncia
nas operagdes, traz maior seguranga dos funcionarios, estabelece uma comunicacdo ativa e
dindmica com o meio social, melhora a gestdo portuaria em nivel institucional, e viabiliza a
sustentabilidade ambiental e energética (GONZALEZ et al., 2020).

Dessa forma, conforme o autor supracitado, a coleta e o processamento de dados em
tempo real se ddo através de infraestruturas inteligentes, como hardware e software. Quando
analisados e apresentados de maneira inteligente, esses dados podem ajudar a alcangar o
objetivo de fazer as coisas de modo mais inteligente (ATTIA, 2016) e eficiente.

O transporte eficiente de cargas afeta diretamente os consumidores € a economia
global. O correto planejamento e execucao das operagdes permite obter maior regularidade nas
operagdes, menores atrasos e consequentemente, menores prejuizos. O processo operacional de
um terminal portuario, pode ser considerado como um importante processo produtivo, onde o
foco ndo ¢ um produto fisico, mas um servico especificado. O manuseio € 0 armazenamento de
mercadorias, devem ser realizados de maneira segura, mas que objetive a entrega ao cliente no
menor tempo possivel (ATTIA, 2016).

Como resultado de estratégias que visem o aumento da produtividade e da eficiéncia,
0s portos se tornam mais competitivos, tanto nacionalmente quanto internacionalmente.

No Quadro 13, sdo listadas algumas atividades que impactam na eficiéncia e

produtividade de um porto inteligente.



56

Quadro 13 — Atividades relacionadas ao componente Eficiéncia e Produtividade

Tecnologia/Ferramenta Caracteristica : Desafios | Referéncia

Aumentar a Limite de ,
Guindastes e veiculos rodutividade; ! Diminuir a i capacidade de !
. P S A o capacd ! Roca et al. (2020)
automatizados receber mais ©  pranchamédia @  operagdo dos
navios ! equipamentos !
Investimento em ! '
Equipamentos equipamentos ¢ ! Reduzir o i Instalagiode :
quipams infraestrutura que |  consumo de ! energia ' Roca et al. (2020)
econdmicos; S S e . o :
utilizem energias | energia elétrica solar/edlica ;
renovaveis ' '
Garantir que nao
PortCDM; Port Operacdes ocorram atrasos Intempéries no
Community Systems; perag nas operagdes, .. perl . IPCSA (2020)
. . eficientes ! . ' clima e acidentes
sistemas integrados i evitando multas e ;
prejuizos
Remanejode | Realocagio de
. ~ funciondrios para ! funcionarios que . ~
Sistemas de gestdo de | . | alificagdo dos
& aumentar a + foram substituidos : o cagac IPEA (2019)
pessoas .. | i funcionarios
produtividade em ! pela
setores deficitarios | automatizagio

Fonte: Autora (2021)

2.4. INDICADORES DE DESEMPENHO PORTUARIO

O que ndo ¢ medido, ndo ¢ gerenciado, da mesma forma, o que nao é gerenciado, nao
se pode melhorar (NEVES, 2009).

De acordo com Tavares (2017), para aprimorar os servigos logisticos prestados nos
portos, melhorar a infraestrutura portudria, e garantir a modernizagdo dos servigos de
atendimento, sdo necessarias medidas que avaliem o desempenho dos portos. Uma das
ferramentas utilizadas para esse fim, sdo os indicadores de desempenho portuario.

Os indicadores de desempenho podem ser definidos como medidas que mostram a
compara¢do do que foi realizado pela operagdo em relagdo a um objetivo ou estratégia
(FRANCISCHINI et al., 2017). Quando aplicado aos portos, tais indicadores apontam gargalos
e funcionam como instrumento de auxilio para os gestores na busca das solu¢des dos problemas.
Assim, com a criacao de um sistema eficiente de avaliagdo de desempenho portuario, através
da elaboracdo correta de indicadores de desempenho, contribui-se para melhorar ndo s6 a
performance dos portos, mas de toda a cadeia logistica (PORTO, 2018).

Para a determinagao correta dos indicadores de desempenho, Francischini et al. (2017)
destaca que o primeiro ponto se trata da definicao clara dos objetivos e expectativas do gestor.

Em seguida, deve-se verificar quais sdo as variaveis de maior importancia que mostram como
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tais objetivos devem ser mantidos, para entdo, elaborar os indicadores de desempenho que
medem essas variaveis.

Devido a complexidade portuaria — causada pelo niimero elevado de players, e pela
ampla burocracia nas operagdes — o0 nimero de parametros para se alcangar os objetivos € metas,
tende a ser consideravel. Dessa forma, ¢ importante a divisao dos indicadores — o que pode ser
considerado como uma problematizagao na aplicabilidade dessa ferramenta. Ainda, para que os
resultados obtidos pelos indicadores sejam aceitaveis, os dados de entrada devem ser aderentes
a realidade (GOULART et al., 2019).

Durante a avaliagdo dos indicadores de desempenho, fatores como a disponibilidade
de dados atualizados, factuais e confidveis, assim como a forte influéncia de fatores locais
nesses dados, bem como as divergentes interpretagdes que podem resultar em fun¢ao do analista
que realiza a avaliacdo, trazem dificuldades e apresentam desafios aos gestores, na busca pelas
solugdes ideias para cumprimento constante dos objetivos. Além do mais, a comparagdo entre
portos se torna dificil pela grande variedade de tipos de portos, escalas, configuragdes de servigo
e modelos de governanga (UNCTAD, 2016). Logo, para que se possa realizar uma comparagao,
isto ¢, benchmarking de desempenho, as caracteristicas dos portos comparados devem ser mais
semelhantes possiveis.

De acordo com Neves (2009), no mesmo grau de importdncia que se encontra a
definicdo e o monitoramento dos indicadores de desempenho, estd o desafio de se calcular
corretamente e estabelecer uma metodologia de gestdo e prevencao dos desvios em relacao as
metas.

Um levantamento realizado por Tavares (2017), aponta diversos conjuntos de
indicadores de desempenho voltados a logistica portuaria. No geral, tais conjuntos englobam
caracteristicas com o foco em tempo, movimentagdo portudria, custos, qualidade e
infraestrutura. Desse modo, ¢ importante ressaltar que ndo existe um modelo unico e ideal de
indicadores de desempenho portuario que atenda todos os portos. Cada modelo dependera das
necessidades do porto e dos seus objetivos. Por exemplo, segundo a UNCTAD (2016), o
principal fator de custo no comércio maritimo ¢ o tempo. De forma que, quanto mais tempo um
navio permanece no porto, maiores sdo os custos de envio de carga a bordo. Portanto, as
medidas que informam os usudrios do porto sobre o tempo de espera por um berc¢o e os horarios
de trabalho sdo de grande relevancia. Para os gestores e administradores portuarios, o espago
fisico do porto ¢ um recurso fundamental. Medir o uso desse espago em termos de volumes de

carga e o tempo de permanéncia da carga sao indicadores de desempenho Ttteis.
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Existem diversos modelos de indicadores de desempenho portudrio, principalmente
internacionais. O Port Performance Indicators: Selection and Measurement (PPRISM), ¢ um
exemplo disso, o qual foi criado com o objetivo de permitir a indastria portudria europeia medir,
avaliar e comunicar o impacto do sistema portudrio na sociedade, no ambiente € na economia
(ESPO, 2012). Seguindo os insights do PPRISM, criou-se a PORTOPIA, o qual consiste em
uma plataforma de desempenho da industria portuaria, que permite benchmarking e troca de
dados e conhecimento entre as partes interessadas da industria portuaria europeia (DOOMS,
2014).

Os portos brasileiros contam atualmente com um Sistema de Desempenho Portuario
(SDP), criado pela ANTAQ, o qual consiste em um sistema de coleta de dados e informagdes
sobre as operagdes portuarias e seus respectivos precos. Através desse banco de dados, — o qual
¢ alimentado pelos gestores das proprias instalagdes portuarias, — o célculo de indicadores
operacionais e de precos ¢ realizado, permitindo que os gestores possam controlar suas
operagoes (ANTAQ, 2019a).

No Quadro 14, ¢ possivel visualizar os tipos de indicadores que fazem parte do SDP.
Por serem criados em 2003, — e apesar de serem revisados constantemente, — pode-se perceber

que o componente voltado a tecnologia ndo ¢ diretamente abordado.

Quadro 14 — Indicadores de desempenho - ANTAQ

Indicadores de desempenho

Tipo de carga
Tamanho de consigna¢do médio
Carga Movimentagao de cargas
Volume de cargas
Capacidade de armazenagem
Quantidade de mercadorias movimentadas
Quantidade de contéineres movimentados
Capacidade do cais
Numero de atracagdes
Condigdes de acesso e localizagao
Total de toneladas movimentadas
Quantidade de navios
Desbalanceamento
Sentido/terminal ou bergos
Nivel de conteinerizagdo da carga
Tipo e carregamento do navio
Produtividade
Tempo de ocupagao nos bergos
Servigos aduaneiros
Tempo médio de atendimento
Carga e descarga
Tempo médio de espera dos navios
Permanéncia do navio no porto

Movimento portudrio

Trafego

Tempo

Fonte: Tavares (2017)
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Para abordar o componente ambiental e de sustentabilidade, a ANTAQ (2016) instituiu
por meio da Resolugdo n° 2.650/2012, o Indice de Desempenho Ambiental (IDA). Desse modo,
esse indice pode ser utilizado como instrumento de acompanhamento e controle de gestdo
ambiental em instalagdes portuarias. Os 38 indicadores que compdem o IDA, sdo separados em

4 categorias e 14 indicadores globais, que sdo apresentados no Quadro 15.

Quadro 15 — Indicadores do Indice de Desempenho Ambiental (IDA) - ANTAQ

Categoria Indicador global Indicador especifico
Licenciamento ambiental do porto 0,117
Quantidade e qualificagao dos profissionais no nucleo
. . 0,033
Governanga Ambiental ambiental
Treinamento e capacitacdo ambiental 0,016
Auditoria ambiental 0,050
Banco de dados oceanograficos/hidroldgicos e
. . . 0,016
Seeuranca meteoroldgicos/climatoldgicos
gurang Prevengdo de riscos e atendimento a emergéncia 0,108
Ocorréncia de acidentes ambientais 0,036
Econ6mico- Gestao das operagoes Acoes de retirada de residuos de navios 0,065
operacional portudrias Operagdes de contéineres com produtos perigosos 0,033
. Redugdo do consumo de energia 0,019
Gerenciamento de o p— .
. Geracdo de energia limpa e renovavel pelo porto 0,006
energia - - -
Fornecimento de energia para navios 0,002
Custo~s © beneﬁ clos das Internalizacdo dos custos ambientais no orgamento 0,068
acdes ambientais
Divulgac¢ao de informagdes ambientais do porto 0,004
. Agenda ambiental local 0,018
Agenda ambiental Agenda ambiental institucional 0,010
Certificagdes voluntarias 0,007
Controle de desempenho ambiental dos arrendamentos
. i 0,038
¢ operadores pela Autoridade Portudria
Licenciamento ambientais das empresas 0,026
. N .. Plano de emergéncia individual dos terminais 0,015
Econdmico- | Gestdo condominial do — - - —
. . Auditorias ambientais dos terminais 0,008
operacional porto organizado - p —
Planos de gerenciamento de residuos solidos dos 0011
terminais ’
Certificagdo voluntarias das empresas 0,004
Programas de educacdo ambiental nos terminais 0,008
.. Educagido ambiental Promogao de ag¢des de educagdo ambiental 0,050
Sécio- o ~ 7
cultural St istian Acdes de promogdo da saude 0,008
Planos de contingéncia de saude no porto 0,017
Monitoramento da Qualidade ambiental do corpo hidrico 0,025
4gua Drenagem pluvial 0,004
Acdes para reducdo e reuso da dgua 0,010
. Monitoramento do solo Area dragada e disposi¢do de material dragado 0,012
Fisico- . p p p
Limicos ¢ material dragado Passivos ambientais 0,012
q Monitoramento do ar e Poluentes atmosféricos (gases e particulados) 0,011
ruido Poluig¢do sonora 0,004
Ger§n01am<?qto de Gerenciamento de residuos solidos 0,080
residuos solidos
Biolégico- Monitoramento de Fauna e Flora 0,010
N &l Biodiversidade Animais sinantropicos 0,029
ecologicos — — T
Espécies aquaticas exdticas/invasoras 0,010
TOTAL 1,000

Fonte: ANTAQ (2016)
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O IDA ¢ baseado no modelo cientifico de analise de multicritérios, e foi escolhido por
ser 0 que mais se adapta a situagdo de verificagdo do atendimento as conformidades ambientais
portuarias (ANTAQ, 2016). O peso atribuido a cada indicador, permite mensurar a influéncia
e importancia que o mesmo possui, no cumprimento dos objetivos ambientais. Desse modo,
simplificam-se as informacdes e facilita o processo de tomada de decisdo dos gestores sobre as
questdes ambientais.

Quando utilizados corretamente, os indicadores de desempenho portuario podem
trazer diversos beneficios, como a melhora na utilizagdo dos recursos portuarios, o
fornecimento de informacdes para o planejamento do mesmo e uma justificativa para o
desenvolvimento de capital, e comunicacdo com as partes interessadas relevantes (BUIZA et
al. (2015). Além disso, fornece uma base de tomada de decisdo e ferramenta pratica para
organizagoes, governos ou formuladores de politicas, formularem uma estratégia de governanga
razoavel e eficaz da industria portuaria global (CHEN et al., 2019).

Ainda segundo Chen et al. (2019), os resultados de pesquisas relacionadas a
indicadores de desempenho portudrio, podem oferecer uma base tedrica para a industria
portudria e as partes interessadas iniciarem a construcao de portos inteligentes. Todavia, autores
como Buiza ef al. (2015) e Philipp (2020), destacam que esse tipo de pesquisa, faz parte da
minoria dos modelos existentes, e sdo apontados como uma lacuna na qual ha pouco tempo tem
se iniciado estudos e pesquisas. Portanto, ¢ nesse escopo que este trabalho pretende atuar,
apresentando indicadores de desempenho aplicados a portos inteligentes — os quais possuem
embasamento nos seus componentes. Posteriormente, aplica-se esses indicadores a portos

brasileiros, analisando e verificando a implementacao de praticas inteligentes.
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3. METODO

Na se¢do 2.2, abordou-se o levantamento bibliografico realizado a partir da plataforma
de dados Periodicos da Capes, onde buscou-se definicdes de portos inteligentes através das
palavras-chave: smart port, portos inteligentes, portos 4.0, digitalizag¢do, automatizag¢do. Dos
estudos abordados (demonstrados no Quadro 5), foram selecionados 7 componentes
(Tecnologia, Meio Ambiente e Sustentabilidade, Energia, Seguranca e Ciberseguranca, Social,
Gerenciamento e Estratégia, e Eficiéncia e Produtividade), para auxiliar na caracterizacao de
portos inteligentes, uma vez que foram os termos mais utilizados nos artigos encontrados.

Para caracterizar cada um dos sete componentes, na se¢do 2.3 elaborou-se quadros
com os subcomponentes respectivos a cada componente supracitado. Uma vez caracterizado
cada um dos componentes, levando a compreensao e caracterizacdo de portos inteligentes, foi
possivel dar continuidade no desenvolvimento deste trabalho.

Na primeira sec¢ao deste capitulo, ¢ abordado o método adotado para a constru¢ao dos
indicadores de desempenho portudrio sob a oOtica de portos inteligentes. Na secdo 3.2 ¢
apresentado o questionario desenvolvido como contribui¢ao deste trabalho, a fim de ser
respondido pelos gestores de portos e terminais, no intuito de verificar a quantidade de praticas
inteligentes implementadas em cada um dos portos/terminais participantes da pesquisa. Por fim,
na sec¢do 3.3 ¢ relatado o processo de avaliagdo dos indicadores baseado nos resultados obtidos

com a aplicagdo do questiondrio.

3.1. INDICADORES DE DESEMPENHO

Os Quadros apresentados na secdo 2.3, serviram de base para a caracteriza¢do do
conceito de portos inteligentes, uma vez que foram definidos os principais componentes €
subcomponentes necessarios em um porto deste tipo. Esta etapa contribuiu por consequéncia
na elaboracdo de indicadores globais e indicadores especificos a serem investigados nos
portos/terminais entrevistados. As caracteristicas e fungdes de cada subcomponente, foram
transformadas em indicadores especificos, os quais foram agrupados conforme alguma
semelhanga ou por se tratar de um mesmo assunto, culminando nos indicadores globais.

Dessa maneira, no Quadro 16 s3o apresentados os 22 indicadores globais e 59

indicadores especificos inerentes a portos inteligentes propostos neste trabalho.
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Quadro 16 — Indicadores de desempenho de portos inteligentes

Componente ‘ Indicador global Indicador especifico

Armazenamento de dados

Equipe de inteligéncia de dados
Dados e Padronizagdo de dados
. informagdes Pré-processamento de dados
Tecnologia —
. o Tratamento/processamento de dados
Ativos Virtuais T - -
Utiliza¢do de machine learning para tratamento de dados
Conectividade Sistema integrado com a comunidade portuéria
Controle Utilizacao de digital twin para novos equipamentos
Seguranca Utilizagdo de blockchain

Tecnologia —
Ativos Fisicos

Movimentagao de
carga

Utilizacdo de veiculo guiado automaticamente (AVG)

Utilizacao de guindaste de empilhamento de contéineres
automatico

Utilizacdo de portéiner automatizado

Sistema de sensor wireless para posicionamento de cargas

Utilizagdo de gate automatizado

Sistema de amarragdo de navios automatizados

Atracacgao de navios

Sistema auxiliar de acoplamento de navios

Condigoes
climaticas

Sistema de monitoramento meteorolégico com sensores

Sistema de monitoramento oceanografico com sensores

Meio Ambiente e
Sustentabilidade

Ambiental

Reciclagem de materiais descartados

Iniciativas de economia circular

CertificagOes ambientais

Limpeza das vias hidricas

Infraestrutura interna para reparos em navios

Infraestrutura interna para descomissionamento de navios

Compartilhamento de equipamentos com outros portos/terminais

Projeto de geracdo de crédito de carbono

Energia

Fornecimento

Fornecimento de energia aos navios

Energia limpa

Geragao e utilizagdo de energia solar

Geragdo e utilizagdo de energia edlica

Tluminagao

Utilizacdo de sensores de iluminagdo dindmica

Seguranca e
Ciberseguranca

Patrimonio

Sistema de monitoramento por cAmeras

Sistema de seguranca por biometria

Sistema de seguranca por sensores//aser

Operacional

Sistema OCR de identificacdo de motoristas de caminhoes

Sistema de comunicagdo em tempo real com embarcagdes

Rastreabilidade de cargas

Sistema RFID de leitura de contéineres

Sistema RFID de leitura de placas de caminhdes

Ambiental

Plano de Ajuda Mutua

Plano de Controle de Emergéncia

Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais

Analise Preliminar de Riscos

Sistema de monitoramento de cargas perigosas

Virtual

Sistema de protecdo de dados

Social

Comunidade

Projetos sociais com a comunidade

Programa de apoio a pescadores

Projetos de educagdo ambiental

Funcionarios

Treinamento para operagdo de equipamentos

Treinamento para operagdo de softwares € metodologias

Capacitagdo interna de funcionarios

Plano de realocagdo de funcionarios

Capacitacao externa dos funciondrios

Governo

Relacionamento com 6rgéos publicos
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Quadro 16 — (continuagao)

Componente ‘ Indicador global Indicador especifico
Trafego Sist.ema de predi(;a.io de trafego de caminhdes
Gerenciamento e Sistema de predigdo de trafego de vagdes
Estratégia Prancha média Sistema de predic¢do de tempo de operagdes de navios
Manutencao Planejamento de manuten¢do de equipamentos de patio
Eficiéncia e Indicadores de Indicadores de desempenho e metodologia
Produtividade desempenho Participacdo da comunidade nos indicadores de desempenho

Fonte: Autora (2021)

Para investigar a quantidade de praticas inteligentes implementadas nos portos e
terminais do Brasil, elaborou-se um questiondrio, o qual foi preenchido por gestores dos

respectivos portos e terminais.

3.2. QUESTIONARIO

No questionario proposto procurou-se investigar cada um dos 7 componentes
definidos na se¢do 2.3, através de indicadores especificos a cada um deles. Para isso, foram
elaboradas perguntas a cada componente (totalizando em 62 perguntas) a fim de investigar se
o porto ou terminal possui determinada caracteristica, infraestrutura, equipamento ou pratica,
caracterizando-se assim como um porto inteligente.

O questionario foi desenvolvido através da ferramenta de gerenciamento de pesquisa
Google Forms, e ¢ dividido em 9 partes. Inicia-se pela identificacao do porto ou terminal (nome,
carga que opera, funcdo de quem esta respondendo o questionario); as proximas 8 partes
correspondem as perguntas de cada um dos 7 componentes, sendo o componente tecnologia
dividido em ativos fisicos e ativos virtuais.

No apéndice A, encontra-se o questionario completo enviado aos portos e terminais,
para ser preenchido por gestores tomadores de decisdes.

Durante o processo de desenvolvimento do questionario e dos respectivos indicadores,
contatou-se especialistas do setor maritimo envolvidos em processos de modernizagao
portuaria, como o Sr. Pascal Ollivier — presidente da Maritime Street, especialista em Port
Community System, o qual ja trabalhou em projetos de modernizagdo portuaria em mais de 80
paises — além do Sr. Otto Luiz Burlier, Diretor do Departamento de Gestao e Modernizagao
Portuaria da Secretaria Nacional de Portos e Transportes Aquaviarios, do Ministério da

Infraestrutura, e sua respectiva equipe. O dialogo com os respectivos especialistas teve o
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objetivo de verificar se o direcionamento deste trabalho estava correto e condizente com a

realidade.

3.3. AVALIACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores propostos possuem o objetivo de investigar a quantidade de praticas
inteligentes implementadas nos portos e terminais brasileiros. Desse modo, buscou-se criar
indicadores padroes, que abordassem portos e terminais que operam diferentes tipos de cargas,
em distintas regides do pais, e que sdo administrados de diferentes maneiras.

Por essa variacdo de objetivos e prioridades, serdo atribuidos pesos unitarios aos
indicadores, de modo a ndo priorizar nenhuma categoria — com exce¢ao dos indicadores
especificos que possuem niveis ou mais de uma opc¢ao de implementagdo. No Quadro 17 sdo
apresentados os pesos aplicados a esses indicadores. Os pesos foram atribuidos a fim de
priorizar as praticas que melhor se adequam ao porto inteligente. Salientando que o indicador
referente ao armazenamento de dados pode possuir um conjunto de respostas, obtendo como

peso total, a resposta com 0 maior peso, € nao seu somatorio.

Quadro 17 — Pesos para indicadores especificos com niveis e opgdes de implementacao

Indicador especifico Opcoes de resposta Peso atribuido
Nuvem 1
Armazenamento de  |Pastas compartilhadas 0,75
dados Computador pessoal 0,5
Papel 0,25
Sistema integrado com a comunidade portuaria 1
Sz S wome Sistema i.ntegrado coan a alg@ atores da comunidade 0,75
. , . |Fase de implementagdo de sistema integrado com a
comunidade portuaria . L 0,5
comunidade portudria
Nio 0
Recicla dento do porto todo material passivel de |
reciclagem
Reciclagem de materiais |Realiza dentro do porto a reciclagem de alguns tipos de 0.75
descartados materiais ’
A reciclagem ¢é realizada por terceirizados fora do porto 0,75
Nao 0
Sim, em todas instalagdes portuarias 1
Utilizagao de sensor de |Utilizagdo parcial de sensores de iluminagao dindmica nas
o . ~ i 0,75
iluminagdo dindmica  [instalagdes portudrias
Nao 0
Sim 1
Rastreabilidade de cargas|Somente para determinados tipos de cargas 0,75
Nao 0
Relacionamento com os Sim !
S s Razoavelmente 0,75
Nio 0

Fonte: Autora (2021)
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Dessa maneira, serd possivel verificar em quais dos 7 componentes o terminal possui
maior foco de atuagdo no momento da participag¢ao da pesquisa, e em quais componentes possui
maior caréncia; além da possibilidade de realizacdo de comparativos entre portos e terminais
que operam o mesmo tipo de carga, que possuem movimentagdo média portudria semelhante,
e até mesmo com portos internacionais, contribuindo para que os portos busquem a melhoria
de seu desempenho a nivel nacional e internacional.

Vale ressaltar, que este estudo € pioneiro no Brasil, ndo sendo encontrado nenhum
estudo ou trabalho semelhante de levantamento de praticas inteligentes implementadas em
portos e terminais brasileiros.

Os portos e terminais participantes da pesquisa receberdo os resultados e analises do
questionario. Caso haja necessidade, os portos podem solicitar sigilo de informagao ao final do
questionario. Posteriormente, através das analises resultantes deste trabalho, os portos e
terminais poderdo atribuir pesos aos indicadores conforme seus objetivos, além de realizar uma

analise de benchmarking entre portos e terminais.
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4. PESQUISA DE CAMPO

Neste topico serdo apresentados os portos e terminais participantes da pesquisa,
juntamente com um resumo de suas principais caracteristicas. Em seguida, sdo divulgadas as
informagdes obtidas no questiondrio aplicado aos gestores de tais portos/terminais, entre os

meses de dezembro de 2020 e margo de 2021.
4.1. PORTOS E TERMINAIS NACIONAIS

Segundo ANTAQ (2019b), ha 34 Portos Organizados no Brasil, os quais estdo
localizados em 17 estados. Na Figura 1 estao representados os portos e terminais participantes
da pesquisa. Destes, 23 sdo terminais arrendados ou portos/terminais de uso publico —

destacados em azul — e 2 Terminais de Uso Privado (TUPs) — destacado em vermelho.

Figura 1 — Localizagao dos portos e terminais participantes da pesquisa

CEARA
& Porto de Fortaleza

& Porto do Pecém
PARAIBA

.
J $ Porto de Cabedelo
PERNAMBUCO
)v & Porto de Recife
& Porto de Suape
BAHIA
& Porto de Aratu-Candeias
PARANA & Porto de Ilhéus
& Porto de Salvador

& Portos do Parand (Porto de
)\ ESPIRITO SANTO
& Nitport (Porto de Niterdi)

Antonina e Porto de Paranagua)
& Porto de Vitéria
SANTA CATARINA
& Porto de Imbituba
& Porto de Itajai
& Porto de Sdo Francisco do Sul
& Porto Itapod '
SAO PAULO & Pier Maua (Porto do Rio de Janeiro)

& Porto de Sdo Sebastido 4 |cTs) Rio Brasil 1 (Porto do Rio de Janeiro)
& Porto de Santos

RIO GRANDE DO NORTE
& Porto de Natal
& Terminal Areia Branca

RIO DE JANEIRO

$ Porto de Angra dos Reis

& Porto do Rio de Janeiro

& Sepetiba Tecon (Porto de Itaguai)
& Nitshore (Porto de Niterdi)

Fonte: Adaptado de ANTAQ (2019b)
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Ressalta-se que o questionario foi encaminhado para portos/terminais de todas as
regides do Brasil, entretanto foram obtidas somente respostas dos portos apresentados na

Figura 1.

4.1.1. Regiao Sul

Porto de Imbituba

Com administracdo da SCPar, o Porto de Imbituba é Autoridade Portuaria do
Complexo Portuario de Imbituba. Localizado em uma enseada aberta, no litoral Sul de Santa
Catarina, foi construido na década de 1880. Possui 3 bercos de atracacao (todos eles publicos),
os quais possuem profundidades variadas (de 9 a 16 metros) (SCPAR PORTO DE IMBITUBA,
2021). Foi responsavel por aproximadamente 11,35% da movimentacdo portudria catarinense
no ano de 2020 (ANUARIO ANTAQ, 2021).

O Porto de Imbituba conta com diversos programas e projetos que buscam promover
uma boa relacdo porto-cidade, como Porto de Portas Abertas, Projeto Costa Butid,
Recomposi¢do Vegetal da Trilha do Farol, Capela Sdo Pedro, bases de apoio a familia dos
caminhoneiros, entre outros. Além disso, o Porto se destaca positivamente na operagao de
movimentagdo de cargas especiais (pas edlicas e cabos para transmissdo de energia elétrica, por
exemplo), e demonstra estar em constante busca pela otimizagao dos servigos ofertados, assim
como na ampliacao de servigos em seu portfolio — recentemente realizou a primeira exportagao

de coque ndo calcinado (SCPAR PORTO DE IMBITUBA, 2021).

Porto Itapoa

Parte do Complexo Portudrio de Sao Francisco do Sul, o Porto Itapoa ¢ localizado na
cidade de Itapoa (Santa Catarina) e ¢ um Terminal de Uso Privado (TUP). Com inicio das
operagoes em 2011, o Porto conta com 2 bergos de atracagao com profundidade de 16 metros
(PORTO ITAPOA, 2021). Em 2020, o Porto Itapod movimentou cerca de 712.646 TEUs, o que
corresponde a 15,53% da movimentacdo de cargas em toneladas durante 2020, em Santa
Catarina (ANUARIO ANTAQ, 2021).

Foi eleito o porto mais sustentavel do pais na categoria portos privados, através do
Prémio Via Viva 2020 do Ministério da Infraestrutura — o Porto tem entre um dos seus trés

pilares, a sustentabilidade. Também em 2020, registrou recordes sucessivos na movimentacao
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de crossdocking (servigco no qual as mercadorias sdo retiradas dos contéineres do cliente,
operacionalizadas no armazém do porto e posteriormente carregadas nos caminhdes). Além
disso, no mesmo ano, o Porto Itapoa se posicionou como referéncia em operacdes Breakbulk
(onde o embarque da carga necessita de embarque direto no navio) —apesar do foco na operagao

de contéineres (PORTO ITAPOA, 2021).

Porto de Sao Francisco do Sul

Localizado na Baia da Babitonga, litoral norte catarinense, o Porto de Sao Francisco
do Sul foi responsavel por aproximadamente 22,85% da movimentacdo portudria de Santa
Catarina, em 2020 — tendo como carro chefe a movimentagdo de granéis solidos (ANUARIO
ANTAQ, 2021). Exerce a Autoridade Portuéria do complexo portuario de Sdo Francisco do
Sul, e ¢ administrado pela SCPar Porto de Sao Francisco do Sul, sociedade de economia mista
do Governo do Estado de Santa Catarina. O Porto conta com 7 bergos de atracagio (dos quais
3 sdo arrendados a outro operador) e possuem profundidade de 14 metros. (SCPAR PORTO
DE SAO FRANCISCO DO SUL, 2021).

Com 65 anos completos em julho de 2020, o Porto de Sao Francisco do Sul foi
reconhecido pelo Governo Federal através do Prémio Portos + Brasil 2020, no qual se destacou
entre os melhores portos publicos brasileiros, referente ao desempenho no Indice de Gestio das
Autoridades Portuarias. O Porto assumiu recentemente o Terminal Graneleiro de Sao Francisco
do Sul, que era até entdo, operado pela CIDASC; e possui a missdo de modernizar o Terminal

e o tornar eficiente (SCPAR PORTO DE SAO FRANCISCO DO SUL, 2021).

Portos do Parana

O complexo portuario Portos do Parand ¢ formado pelos portos de Paranagua e
Antonina. A administragdo ¢ realizada pela autarquia estadual Administragdo dos Portos de
Paranagud ¢ Antonina (APPA) (MTPA et al., 2018b). Em 2020, o complexo portudrio foi
responsavel pela movimentacdo de 53.025.253 toneladas, sendo mais de 98% dessa carga,
movimentada por Paranaguid (ANUARIO ANTAQ, 2021).

O Porto de Paranagua ¢ localizado na margem sul da Baia de Paranagud, na cidade de
Paranagua (Parand), e possui cais publico com 14 bercos, além do ponto de atracacdo composto
por 3 dolfins de atracacao e um de amarracao. O Porto também conta com dois pieres com dois

ber¢cos em cada. Ja o Porto de Antonina, ¢ composto pelo Terminal Bardo de Teff¢, o qual
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possui um cais publico que se encontra desativado, e pelo Terminal Portudrio Ponta do Félix —
terminal arrendado que possui dois ber¢cos com profundidade de 9,1 metros. Sua localizagdo
fica a noroeste da Baia de Paranagua (MTPA et al., 2018b).

Nota-se um crescimento na movimentacao portudria nos Portos do Parana nos ultimos
anos, no qual a Administragdo dos Portos de Paranagua e Antonina (APPA) considera
decorrente dos investimentos realizados em infraestrutura maritima e terrestre, além do
relacionamento transparente e de confianca construido com os operadores portuarios (PORTOS
DO PARANA, 2020). Além disso, os investimentos em modernizagdo portuaria contemplam a
parceria com a Fundacion Valenciaport, com a constru¢do do Port Community Systems (PCS),
e a implementacdo do Port Collaborative Decision Making (PortCDM), um modelo de
gerenciamento de opera¢des maritimas (GOVERNO DO ESTADO DO PARANA, 2020).

Superintendéncia do Porto de Itajai

Localizado na margem da Foz do Rio Itajai, na cidade de Itajai (Santa Catarina), o
Porto de Itajai possui 2 bercos de atracacao publicos e 2 bercos arrendados, com cerca de 11
metros de profundidade cada. Além do Porto Itajai, o Complexo Portuario do Rio Itajai engloba
mais 5 terminais privados. A Autoridade Portudria ¢ delegada ao municipio e exercida pela
Superintendéncia do Porto de Itajai (PORTO DE ITAJAI, 2021).

O Complexo foi responsavel pela movimentagao de 5.979.919 toneladas durante 2020,
o que corresponde 11,57% da movimentagdo catarinense no respectivo ano (ANUARIO
ANTAQ, 2021), sendo que os principais tipos de produtos movimentados sdo madeira e
derivados, frangos congelados (sendo considerado o maio porto exportador do Brasil),
ceramicos, papel krafts, maquinas e acessorios, tabacos, veiculos, téxteis, agiicar e carne
congelada.

O Porto vem buscando se modernizar, e recentemente implementou um sistema que
tem reduzido as filas de caminhdes e conflitos de transito nas proximidades do mesmo. O
“Sistema Carrosel” cria um fluxo tnico, permitindo que os caminhdes entrem e saiam por gates
diferentes, agiliza a operacao e facilita a mobilidade, reduzindo o tempo que o motorista gasta
se deslocando no patio. Além desse sistema, o Porto de Itajai tem realizado investimentos e
melhorias em equipamentos e aumento de area. Em termos de gestdo, a implementagdo da
metodologia LEAN (gerenciamento que busca redugdo de desperdicios) também tem trazido

beneficios ao Porto (PORTO DE ITAJAI, 2021).
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4.1.2. Regiao Sudeste

Porto de Angra dos Reis

Localizado na Baia da Ilha Grande, no estado do Rio de Janeiro, o Porto é de
propriedade da Companhia Docas do Rio de Janeiro. Arrendado desde 2009 ao Terminal
Portuario de Angra dos Reis S.A. (TPAR), empresa do Grupo Splenda Brasil, o Porto possui
cais acostavel continuo de 400m, com calado autorizado de 8,5m para atracagdo — na maré baixa
(TERMINAL PORTUARIO DE ANGRA DOS REIS, 2021).

Licenciado para movimentagdo de cargas e apoio logistico as atividades offshore, o
TPAR oferece os servigos de atracagdo, cerco preventivo, movimentagao de cargas em geral
(tendo expertise em movimentagao de cargas especiais, incluindo risers), armazenamento em
areas abertas e cobertas, apoio a regimes aduaneiros especiais, fornecimento de adgua, diesel e
eletricidade, além de limpeza de tanques e gerenciamento de residuos (TERMINAL

PORTUARIO DE ANGRA DOS REIS, 2021).

Porto de Itaguai — Terminal Sepetiba TECON

Considerado como um dos principais terminais de contéiner do pais, o Terminal
Sepetiba TECON ¢ o terminal de contéiner do Porto Itaguai, arrendado a Sepetiba TECON S.A,
empresa da Companhia Siderurgica Nacional (CSN). Localizado na Baia de Sepetiba, em
Itaguai (RJ), o Terminal responde a Autoridade Portudria Companhia Docas do Rio de Janeiro.
O Sepetiba TECON conta com 1 berco com calado maximo de 13m e 2 bergos com calado
maximo de 14,7m (CDRJ, 2019). Sua movimentagdao portuaria em 2020 foi de 4.001.693
toneladas (ANUARIO ANTAQ, 2021).

O Terminal opera no conceito one stop shop (onde tudo pode ser resolvido
localmente), tornando as operacdes ageis € com custo competitivo tanto na carga quanto na
descarga. Inaugurado em 1998, conta com instalagdes, servigos e capacidades superiores a

média dos terminais nacionais (CSN, 2021).

Porto de Niteroi — Nitport e Nitshore

O Porto de Niterdi ¢é localizado na cidade de Niteroi, estado do Rio de Janeiro. A

Nitport ¢ a empresa responsavel pelo arrendamento do Terminal 1 do Porto (NITPORT, 2021),
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ja a Nitshore, pelo Terminal 2 (NITSHORE, 2021). Pertencentes a mesma joint venture, ambas
utilizam o mesmo cais — que possui 430m de extensdo e calado maximo de 7,5m. A autoridade
portudria as quais Nitport e Nitshore respondem ¢ a Companhia Docas do Rio de Janeiro. A
Nitport movimentou em 2020, 13.115 toneladas, ja a Nitshore, 29.752 toneladas (ANUARIO
ANTAQ, 2021).

Criadas para atender o crescente mercado de 6leo e gés brasileiro e mundial, a Nitport
¢ uma empresa com especializacdo na movimentacdo de granéis solidos, carga em geral e
armazenagem (NITPORT, 2021), e a Nitshore, oferece servicos de logistica ponta-a-ponta, com
atividades de movimentagcdo de cargas, alfandegamento para importacdes e exportagoes,
armazenagens, tancagens de fluidos, abastecimento de 4gua e combustiveis, gerenciamento de

residuos e reparos navais (NITSHORE, 2021).

Porto do Rio de Janeiro — Pier Maua

O Terminal Internacional de Cruzeiros do Pier Maua ¢ a empresa que arrendou o
terminal de passageiros do Porto Rio Maravilha (RJ). Tem como Autoridade Portuaria a
Companhia Docas do Rio de Janeiro, e possui capacidade para atender cerca de 35 mil pessoas
por dia. Conta com um cais de 1.050m de extensdo e calado maximo de 10,3m (PIER MAUA,
2021).

Vencedor por sete vezes do Prémio World Travel Award, na categoria “Melhor Porto
de Cruzeiros da América do Sul”, o Pier Maud demonstrou toda sua versatilidade ao ampliar
seu portfolio de servigos apods o processo de revitalizagdo. Sendo um deles, a disponibilizagdo
do espago fisico, que ja permitiu a realizagcdo de grandes eventos, como Rio+20, Veste Rio, Rio

Gastronomia, Casa Brasil na Olimpiada 2016, entre outros (PIER MAUA, 2021).

Porto do Rio de Janeiro — ICTSI Rio Brasil 1

A ICTSI Rio Brasil 1 opera na sua concessao no Porto do Rio de Janeiro desde 1998.
Faz parte da empresa International Container Terminals Service Inc, e responde a Autoridade
Portudria Companhia Docas do Rio de Janeiro. Conta com 715m de cais, 2 bergos de atracacio
e calado maximo de 14,6m (ICTSI RIO BRASIL 1, 2021). Em 2020, foi responsavel pela
movimentagdo de 2.026.557 toneladas (ANUARIO ANTAQ, 2021).

Com a recente realizagdo de investimentos em obras e compra de equipamentos

modernos, o Terminal expandiu sua capacidade operacional em torno de 70%. Ademais, a
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ICTSI Rio Brasil 1, investe continuamente no capital humano, seguranca das operagdes,
tecnologia da informagdo, infraestrutura de armazéns e patios para armazenagem de

contéineres, entre outros (ICTSI RIO BRASIL 1, 2021).

Porto de Santos

Localizado ao longo do estuério de Santos, nas cidades de Santos, Guaruja e Cubatao,
no estado de Sao Paulo, o Complexo Portuario de Santos engloba 53 terminais com 60 bergos
de atracagdo, variando o calado maximo para cada berco. A Autoridade Portuéria de Santos S.A
— empresa publica, vinculada ao Ministério da Infraestrutura — é quem exerce as fungdes de
gestao e fiscalizagdao do porto (SANTOS PORT AUTHORITY, 2021). Em 2020 o Complexo
de Santos foi responsavel pela movimentacao de 117.086.724 toneladas, o que corresponde a
aproximadamente 10,16% da movimentagdo dos portos e terminais brasileiros durante o mesmo
ano (ANUARIO ANTAQ, 2021).

Considerado como o maior porto da América Latina, o Complexo Portuario de Santos
¢ multiproposito, operando diversos tipos de cargas, como granéis solidos, liquidos, carga geral
solta, conteinerizadas, entre outros; representando assim, segundo a Santos Port Authority
(2021), no minimo 25% do comércio exterior brasileiro. Possui entre os pilares da gestdo
portudria, o relacionamento porto-cidade como ponto importante para o planejamento
estratégico do Porto. Além das partes relacionadas com a sustentabilidade ambiental e
seguranca publica portuaria, esse relacionamento possui também uma dimensao mais ampla de
interagdo com as comunidades do entorno.

Ressalta-se que a participacdo do Porto de Santos nesta pesquisa considera apenas o
cais publico, regimentado pela Autoridade Portuaria, nao havendo participagdo dos terminais

arrendados.

Porto de Sao Sebastiao

Localizado na cidade de Sao Sebastido (Sao Paulo), o Porto de Sdo Sebastido ¢
administrado pela Companhia Docas de Sao Sebastido — empresa vinculada a Secretaria de
Estado de Logistica e Transporte Sdo Paulo. Responsavel por movimentar 798.265 toneladas
em 2020 (ANUARIO ANTAQ, 2021), o Porto conta com 1 bergo de atracagio principal, 3
dolfins de amarragao e 2 bergos internos para embarcagdes de apoio, com profundidade de até

9,1 metros (PORTO DE SAO SEBASTIAO, 2021).
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Tem uma configuracdo natural que o coloca como a terceira melhor regido portudria
do mundo, segundo Porto de Sdo Sebastido (2021). Tem como seus principais produtos
movimentados de importagdo: barrilha, sulfato de sdédio, malte cevada, trigo, produtos
sidertrgicos, maquinas e equipamentos, bobinas de fio de aco e cargas gerais. J4 na exportacao:

veiculos, pegas, maquinas e equipamentos, vitualhas, produtos siderurgicos e cargas gerais.

Porto de Vitoria

Segundo CODESA (2021), o Porto de Vitéria possui instalagdes em ambos os lados
do Canal do Porto, o qual ¢ localizado nas cidades de Vitoria e Vila Velha (ES). A Autoridade
Portuaria ¢ realizada pela Companhia Docas do Espirito Santo (CODESA) e o Porto conta com
14 bercos, divididos entre Cais Comercial, Capuaba, CPVV, Flexibras, Paul, Peiu, Sao
Torquato e TVV. Com um canal de acesso de 7,5km de comprimento, 215m de largura, o porto
apresentou em 2020, a movimentagdo portudria de 6.945.828 toneladas (ANUARIO ANTAQ,
2021).

Completos 115 anos em margo de 2021, o Porto de Vitoria surgiu na necessidade de
escoamento do café. Atualmente, entre suas principais cargas movimentadas estdo: contéineres,
café, granito/marmore, produtos siderurgicos, concentrado de cobre, fertilizantes, automdveis,
maquinas e equipamentos, eletronicos, celulose, trigo e malte, aglcar, graneis liquidos
(gasolina, 6leo diesel, soda caustica), etc. O Porto passa pelo processo de desestatizagdo, o que,
segundo CODESA (2021), elevara o Porto de Vitéria para um novo patamar, no qual se preveé
um aumento na “agilidade para a realizacdo de projetos que a iniciativa privada possui, em

contraponto com a burocracia e a lentidao enfrentados pelos 6rgios publicos".

4.1.3. Regiao Nordeste

Porto de Aratu-Candeias

O Porto de Aratu-Candeias faz parte do Complexo Portuario de Salvador e Aratu-
Candeias, e esta localizado na Baia de Todos os Santos. Possui 6 ber¢os de atracagdo, cuja
profundidade varia de 12,10 a 16,30m. A empresa responsavel pela administra¢do do Porto ¢ a
Companhia Docas do Estado da Bahia (SECRETARIA NACIONAL DE PORTOS et al.,
2018b). Em 2020, o Porto de Aratu-Candeias movimentou cerca de 6.108.057 toneladas
(ANUARIO ANTAQ, 2021).
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Considerado como um dos mais importantes escoadouros da producdo quimica e
petroquimica do Brasil, o Porto de Aratu-Candeias tem uma 4rea de influéncia estendida a
Sergipe, Alagoas, regido oeste de Pernambuco e leste de Minas Gerais. Opera com 4 terminais
que movimentam granéis solidos, produtos liquidos e gasosos. Tal estrutura permite que o Porto
opere com grande variedade de produtos movimentados simultaneamente. Os principais
produtos operados englobam minério de ferro, manganés e cobre, ureia, fertilizantes, nafta,

propeno e concentrado de cobre (CODEBA, 2021).

Porto de Cabedelo

Situado no estado da Paraiba, o Complexo Portuario de Cabedelo ¢ composto
exclusivamente pelo Porto de Cabedelo, o qual ¢ administrado pela Companhia Docas da
Paraiba — empresa do Governo do Estado da Paraiba. O Porto de Cabedelo fica na margem do
estuario do Rio Paraiba do Norte, na cidade de Cabedelo (PB). Possui 4 ber¢os de atracagao,
com profundidade de 11 metros. No ano de 2020, movimentou cerca de 1.126.973 toneladas
(PORTO DE CABEDELO, 2021).

Conquistou em 2020, a terceira posi¢do no Prémio Portos + Brasil, na categoria
margem EBITDA (margem de lucro da empresa), se tornando um dos portos publicos com a
gestdo mais eficiente do pais na avaliacdo do Ministério da Infraestrutura (GOVERNO DO

ESTADO DA PARAIBA, 2020).

Porto de Fortaleza

Administrada pela Companhia Docas do Ceara — empresa publica vinculada ao
Ministério de Infraestrutura e a Secretaria Nacional de Portos e Transportes Aquaviarios, — o
Porto de Fortaleza ¢ localizado no bairro de Mucuripe, na cidade de Fortaleza (CE). Conta com
6 bergos de atracagdo no Cais Comercial (com profundidade maxima de 13m) e mais 2 ber¢os
no Pier Petroleiro (com profundidade de 14m) (DOCAS DO CEARA, 2021). A movimentagdo
portuaria no ano de 2020 foi de 5.211.074 toneladas (ANUARIO ANTAQ, 2021).

Conhecido como Porto do Mucuripe, ¢ considerado como detentor de um dos maiores
polos trigueiros do pais, além de apresentar uma infraestrutura versatil que permite a
movimentagdo de diferentes tipos de mercadorias, tendo como as principais: castanha de caju,
cera de carnauba, metal, tecidos, frutas, trigo, malte, lubrificantes, combustiveis e derivados de

petréleo (CEARA MARINE PILOTS, 2019).
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Porto de I1héus

Parte do Complexo Portudrio de Ilhéus, o Porto de Ilhéus ¢ administrado pela
Companhia Docas do Estado da Bahia. Localizado no municipio de Ilhéus (BA). O porto conta
com cais continuo de 432m de extensdo, contendo dois ber¢os de atracacdo, os quais possuem
calado méximo admissivel de 9,3m (MTPA et al., 2018a). Sua movimentag¢ao portudria no ano
de 2020 foi de 322.095 toneladas (ANUARIO ANTAQ, 2021).

A necessidade de escoar o cacau, fez com que o Porto de Ilhéus fosse construido no
ancoradouro na foz do Rio Cachoeira. Depois de tantos anos vinculado ao ciclo do cacau, o
Porto de Ilhéus ganhou um novo perfil, principalmente devido ao declinio da cultura cacaueira.
A movimentag¢ao de cargas agora inclui soja, milho, améndoas, 6xido de magnésio, concentrado
de niquel, pecas industrializadas e carga geral. Além disso, tem sido notado um aumento
expressivo no crescimento de uma nova atividade: o Porto como operador turistico (CODEBA,

2021).

Porto de Natal

Responsavel pela movimentagdo de 696.895 toneladas no ano de 2020 (ANUARIO
ANTAQ, 2021), o Porto de Natal ¢ situado a margem direita do Rio Potengi, na cidade de Natal
(RN). Conta com a administracdo da Companhia Docas do Rio Grande do Norte, e possui 3
bercos de atracagao ao longo do cais de 540m, com profundidade de 11,5m. Além disso, possui
um terminal privativo da Petrobrés, o Terminal Petroleiro “Pier das Dunas” (CODERN, 2021).

Com destaque na exportacao de frutas, correspondendo a cerca de 60% de toda sua
movimentagdo portuaria, o Porto de Natal possui know how no manuseio para embarque desse
tipo de mercadoria. Ademais, também recebe com regularidade, navios para exportacao de sal,

importacao de trigo e cargas de projeto edlico e industrial (CODERN, 2021).

Porto do Pecém

Parte do Complexo Portuario de Fortaleza e Pecém, o Porto do Pecém ¢ um Terminal
de Uso Privado administrado pela Companhia de Desenvolvimento do Complexo Industrial e
Portuario do Pecém S.A — empresa vinculada ao Governo do Estado do Ceara. Localizado no
municipio de Sdo Gongalo do Amarante, o Porto do Pecém conta com 9 bergos de atracagao,

os quais possuem profundidade entre 15,5 ¢ 16,5m (MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA,
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et al., 2020a). Somente em 2020, o Porto movimentou 15.894.291 toneladas (ANUARIO
ANTAQ, 2021).

Um dos acionistas do Porto do Pecém, ¢ o Porto de Roterda. Essa ligacdo com um
porto considerado inteligente, influencia diretamente na implementacao de projetos como o
HUB de Hidrogénio Verde Pecém — Ceard. Lancado em fevereiro deste ano, pelo Governo do
Ceard, Complexo do Pecém, Federagdo das Industrias do Estado e Universidade Federal do
Cear4d, o projeto tem como objetivo a firmagao de parcerias estratégias para o desenvolvimento
socioecondmico, tecnoldgico e ambiental. A meta ¢ tornar o Ceara um fornecedor global de
hidrogénio verde, contribuindo assim com a redugdo dos niveis globais de diéxido de carbono

(COMPLEXO DO PECEM, 2021).

Porto de Recife

O Porto de Recife esté situado na Ilha do Recife, fazendo parte do Complexo Portuario
de Recife e Suape, localizado no estado de Pernambuco. Conta com 10 bergos de atracagdo
operantes, com profundidade variadas de 8 a 12m (MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA et
al., 2019). Administrado pela Porto do Recife S.A. (sociedade mista vinculada a Secretaria de
Desenvolvimento Economico do Estado de Pernambuco), o Porto de Recife foi responséavel
pela movimentagdo de 1.281.359 toneladas, somente em 2020 (ANUARIO ANTAQ, 2021).

Em 2020, anunciou o e recebimento de investimentos para realizagdo de obras como
dragagem dos bercos de atracagdo, assim como para melhorias na infraestrutura portuaria
terrestre (pavimentagdo do cais, drenagem da area do cais, melhoria nas defensas e obras de
reforgo de estrutura do cais) (PORTOS E NAVIOS, 2020b). Recentemente, o Porto do Recife
fechou acordo de cooperagdo técnica com a Secretaria Estadual de Ciéncia, Tecnologia &
Inovacao (Secti), a fim de estimular parcerias em inovagao tecnologica através da parceria com
as universidades de Pernambuco, com planos para tornar sua instalagdo um “laboratoério vivo”

(PORTOS E NAVIOS, 2021c).

Porto de Salvador

Administrado pela Companhia Docas do Estado da Bahia, o Porto de Salvador faz
parte do Complexo Portuario de Salvador e Aratu-Candeias, situado na Baia de Todos os
Santos, municipio de Salvador (BA). O Porto conta com um cais continuo de 2075m de

extensao, divididos em Cais Comercial e Cais do TECON Salvador. Dentre os 10 bergos de
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atracac¢do, as profundidades variam de 8,1 a 15,7m (SECRETARIA NACIONAL DE PORTOS
et al., 2018b). Em 2020, o Porto de Salvador movimentou cerca de 5.173.804 toneladas
(ANUARIO ANTAQ, 2021).

O Porto de Salvador desempenha um papel decisivo na economia baiana, com
destaque na movimentacao de contéineres, cargas gerais, trigo, celulose e frutas. Ao longo dos
ultimos anos, tem recebido investimentos na sua infraestrutura, como na via que interliga a BR-
324, a dragagem do seu canal, a aquisicdo de novos equipamentos para o Terminal de
Contéineres ¢ a modernizacdo da estrutura de recepcdo de trigo (CODEBA, 2021).
Recentemente, a Capitania dos Portos homologou provisoriamente, um novo ber¢o de
atraca¢@o. O novo trecho do Terminal de Cont€ineres, nomeado Cais Santa Dulce, faz com seja
possivel que navios de até 136.000 toneladas de porte bruto e até 366 metros de comprimento,
operem no terminal, ampliando a capacidade de movimentacdo de cargas (PORTOS E

NAVIOS, 2021b).

Porto de Suape

Juntamente com o Porto de Recife, o Porto do Suape integra o Complexo Portudrio de
Recife e Suape. A administracdo do Porto de Suape ¢ realizada pela empresa SUAPE —
Complexo Industrial Portudrio Governador Eraldo Gueiros, empresa publica estadual vinculada
ao Governo do Estado de Pernambuco. Possui 13 bercos de atracagao, sendo somente 1 deles
ndo operacional, contando com profundidades variadas de 15,5 a 18m (MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA et al., 2019). Segundo Anuario ANTAQ (2021), o Porto foi responsavel
pela movimentagdo portudria de 25.698.583 toneladas ao longo de 2020.

Recentemente, recebeu autorizagdo para receber navios porta-contéineres da classe
New Panamax (a de maior dimensdao disponivel na América Latina), com 366m de
comprimento e capacidade para 14 mil TEUs (PORTO DE SUAPE, 2021a). Além disso,
assinou um memorando de cooperagdo com a Argentina, que coloca o Porto de Suape como
porta oficial no fluxo de mercadorias que tenham o Nordeste como origem e destino. Com o
acordo, o Porto se torna Aub logistico da Argentina, passando a absorver diretamente toda a
carga argentina com destino ao Nordeste (PORTOS E NAVIOS, 2021a).

Com relagdo a inovacgao e tecnologia, serd desenvolvido nas aguas do mar do Porto do
Suape a partir de 2021, um equipamento capaz de gerar energia através do movimento das
ondas, sem uso de nenhum combustivel e sem emissao de gases de efeito estufa (PORTO DE

SUAPE, 2021b).
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Terminal Salineiro de Areia Branca

O Terminal Salineiro de Areia Branca, mais conhecido como Porto-Ilha de Areia
Branca, faz parte do Complexo Portuério de Areia Branca. Localizado no estado do Rio Grande
do Norte, na cidade de Areia Branca, o Terminal ¢ administrado pela Companhia Docas do Rio
Grande do Norte. Com um cais continuo de 244m, os dois ber¢os de atracagao possuem calado
maximo recomendavel de 11m (SECRETARIA NACIONAL DE PORTOS et al., 2018a). Em
2020, a movimentagdo portuaria alcangou 3.652.929 toneladas (ANUARIO ANTAQ, 2021).

Responsavel pelo escoamento da produgdo de todo o estado, o Terminal Salineiro de
Areia Branca se encontra a 14km da costa (em linha reta), em estrutura artificial fincada em
mar aberto. Construido em 1974, o chamado Porto Ilha conta com uma localizagdo estratégica
de proximidade aos maiores produtores de sal brasileiro, sendo o unico terminal especifico para
escoamento de sal do mundo. Tem como principais destinos, o mercado internacional e as
industrias de cloro brasileiras (CODERN, 2021).

Ainda segundo a referéncia supracitada, a retirada do sal das barcagas ocorre através
de equipamentos mecanizados, no qual o Terminal conta com 3 descarregadores de barcagas,
sendo 2 com a capacidade de 350t/h e 1 com 450 t/h. A estocagem do sal ocorre no patio, o

qual possui a capacidade de até 100 mil toneladas.

4.2.PORTOS INTERNACIONAIS

Os portos de Hamburgo e Roterda foram considerados como portos de referéncia para
o conceito de Portos Inteligentes. Adicionalmente, considerou-se nas analises o Porto de
Guaymas, localizado no México, pois este se interessou na presente pesquisa, participando da
mesma e possui semelhanca com os portos e terminais brasileiros. A seguir, sdo apresentadas

as principais informagdes sobre os trés portos.

Porto de Guaymas

Localizado ao norte do México, o Porto de Guaymas possui capacidade instalada para
cerca de 7 milhdes de toneladas de carga. Com 6 bergos de atracagdo distribuidos em dois piers
de 360 e 900 metros, o porto importa e exporta uma grande variedade de produtos da Europa,
Asia, Africa e alguns paises da América. A administragdo do porto ¢ realizada pela

Administracion Portuaria Integral de Guaymas S.A. a qual ¢ a responsavel por transformar o
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porto mexicano em um centro de negocios de alto rendimento, com capacidade de ofertar a
exportadores e importadores, servico de qualidade sem deixar de ser competitivo (PUERTO

DE GUAYMAS, 2019).

Porto de Hamburgo

Conhecido como o “Portal para o Mundo” e como um dos portos mais flexiveis e de
alto desempenho do mundo, o Porto de Hamburgo conta quatro terminais de contéineres de
ultima geracao, trés terminais de cruzeiros e cerca de 50 instalagdes especializadas em manuseio
de ro-ro, carga fracionada e todos os tipos de cargas a granel. Sdo quase 300 bercos, por onde
passaram cerca de 126,3 milhdes de toneladas de carga somente em 2020. Administrado pela
Hamburg Port Authority, o Porto de Hamburgo conta com inteligéncia digital de ultima

geracdo, garantindo uma operagdo tranquila e eficiente, além de estarem em constante

desenvolvimento e adaptagdo (PORTO DE HAMBURGO, 2021).

Porto de Roterda

Considerado o maior porto maritimo da Europa, o Porto de