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RESUMO

O transporte maritimo possui extrema importancia no comércio mundial e na
integracdo efetiva da economia global. Assim, os portos estdo investindo em
tecnologias da industria 4.0, como digitalizagdo, hiperconexdo e a automatizagao,
para aumentar a produtividade e eficiéncia devido ao crescimento do setor, garantindo
assim sua competitividade. Ainda, os portos estdo priorizando a sustentabilidade
devido a crescente conscientizagcdo sobre os impactos ambientais, buscando
equilibrar o comeércio global com a preservacgédo. A transigédo para energia limpa € uma
iniciativa para reduzir emissdes associadas as operagdes portuarias. Deste modo, o
presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo utilizar um roadmap que
contém um conjunto de ferramentas necessarias para o plano de desenvolvimento de
um porto multipropdsito em se tornar um porto inteligente. Portanto, através de um
levantamento bibliografico definiram-se as componentes bem como as praticas
inteligentes que as caracterizam, adotando o passo a passo de implementagéo
proposto por Dominguez (2022). Definiu-se o Porto do Itaqui, MA, como participante
do estudo, que respondeu um questionario proposto a fim de identificar potencial
componente a receber praticas inteligentes. Como resultado, “Energia” e “Sistema de
Sensores de lluminagdo Dinamica” foram a componente e a pratica escolhidas,
respectivamente, a receber o devido estudo, de modo a melhorar a eficiéncia
energética do porto, podendo reduzir emissdes de poluentes e, contribuir com
iniciativas mais sustentaveis. Apos a analise da pratica inteligente com o roadmap, a
tecnologia foi avaliada usando o método 5D de Bernhard et al. (2021). Para entender
detalhes da tecnologia, foi contatada a companhia Telensa, fornecedora do sistema
de sensores de iluminagao dindmica. O projeto visou cobrir a area primaria do Porto
do Itaqui, dos bergos 99 ao 103, com um custo projetado de aproximadamente
US$60.000,00 e um prazo de implementacgdo estimado em dois meses. O projeto esta
em avaliacdo pelos agentes portuarios, e a escolha estratégica das praticas
mencionadas tem o potencial de aprimorar o desempenho geral do porto,
direcionando-o para se tornar um "smart port" e um porto sustentavel ("green port").
Em vista disso, 0 uso do roadmap e do método 5D para o estudo de implementacao
de praticas inteligentes mostrou-se eficaz ao sintetizar etapas de execugado e ser
adaptavel ao cenario do porto estudado. Por meio desses métodos, foi possivel
analisar o cenario portuario para determinar qual pratica inteligente era necessaria e
avaliar como a tecnologia poderia ser adotada pela organizagéo.

Palavras-chave: Smart Ports. Roadmap. Logistica Inteligente. Energia Limpa.
Sustentabilidade. Tecnologias Digitais. Avaliagao.



ABSTRACT

Maritime transport is extremely important in world trade and in the effective integration
of the global economy. Therefore, ports are investing in industry 4.0 technologies, such
as digitalization, hyperconnection and automation, to increase productivity and
efficiency due to the growth of the sector, thus ensuring their competitiveness.
Furthermore, ports are prioritizing sustainability due to growing awareness of
environmental impacts, seeking to balance global trade with preservation. The
transition to clean energy is an initiative to reduce emissions associated with port
operations. So, the present research project aims to use a roadmap that contains a set
of tools necessary for the development plan of a port or terminal to become a smart
port. Therefore, through a bibliographical survey, the components were defined as well
as the smart practices that characterize them, adopting the step-by-step
implementation proposed by Dominguez (2022). Itaqui Port, MA, was defined as a
participant in the study, which responded to a proposed questionnaire in order to
identify potential components to receive smart practices. As a result, “Energy” and
‘Dynamic Lighting Sensor System” were the component and practice chosen,
respectively, to receive due study, in order to improve the port's energy efficiency,
being able to reduce pollutant emissions and contribute to more sustainable initiatives.
After analyzing the smart practice with the roadmap, the technology was evaluated
using the 5D method of Bernhard et al. (2021). To understand details of the technology,
the company Telensa, supplier of the dynamic lighting sensor system, was contacted.
The project aimed to cover the primary area of the Port of ltaqui, from berths 99 to 103,
with a projected cost of approximately US$60,000.00 and an estimated implementation
period of two months. The project is being evaluated by port agents, and the strategic
choice of the mentioned practices has the potential to improve the port's overall
performance, directing it to become a "smart port" and a sustainable port ("green port").
In view of this, the use of the roadmap and the 5D method to study the implementation
of smart practices proved to be effective in synthesizing execution steps and being
adaptable to the port scenario studied. Through these methods, it was possible to
analyze the port scenario to determine what smart practice was needed and evaluate
how the technology could be adopted by the organization.

Keywords: Smart Ports. Roadmap. Smart Logistics. Clean Energy. Sustainability.

Digital Technology. Evaluation.
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1. INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Os portos do futuro estdo alinhados com a crescente demanda no transporte
maritimo e, portanto, € crucial que se tornem eficientes, agreguem valor ao mercado
e alcancem lucratividade ao longo da cadeia. Desta forma, portos tidos como bem
sucedidos apresentam caracteristicas em comum, como: digitalizacéo,
automatizagao, transicao de energia e inovagao, as quais destacam-se como pontos
chave para a classificagao de portos inteligentes. No entanto, um passo que antecede
o titulo de porto inteligente, como descrito por Gorges (2021), é torna-lo um porto 4.0,
inicialmente aplicando a digitalizagdo em conjunto com o processo de automatizagao.

Inserir praticas inteligentes nos portos, sobreveio da necessidade de se
manter ativo em um mercado maritimo global competitivo. De acordo a autora
supracitada, o porto de Roterda, sediado na Holanda, se tornou referéncia mundial ao
inserir praticas inteligentes em sua gestdo portuaria e, pode-se relacionar as
componentes das praticas inteligentes com a produtividade dos portos. Ainda em sua
publicacdo a autora comenta que, nesses portos, essas praticas inteligentes podem
atingir taxas de até 89%.

Em funcdo da competitividade de mercado, portos estdo desenvolvendo
praticas para se manter bem posicionados comercialmente. Davivd Yeo, Chief
Executive Officer (CEQO) da Innovez.one (2021), explica: “Embora a industria em geral
esteja progredindo com a digitalizagdo, 80% dos portos ainda dependem de
operacdes manuais, baseadas em papel ou de planilhas Excel”’. Deste modo, com o
avango de praticas inteligentes, por intermédio da digitalizagdo nos processos 0s
portos passam por uma otimizacao que tem como foco, entre outros aspectos, a
diminui¢ao dos custos elevados com as operagdes, podendo investir seguramente em
setores especificos para se obter maior desempenho.

Entretanto, Pereira (2021) menciona que, juntamente com a contribuigdo
relacionada ao aspecto econdémico resultante do aumento das atividades portuarias,
surgem ampliacdes nos impactos ambientais, sendo eles: consumo de agua, energia,
bem como emissdes de gases e dentre outros. Para tanto, o processo de gestao dos

portos deve abordar maneiras de identificar e avaliar esses impactos ambientais e
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sociais, com o objetivo de monitorar o desempenho ao longo do tempo e implementar
medidas para aprimorar a sustentabilidade.

A sustentabilidade nos portos refere-se a pratica de desenvolver e operar
instalagdes portuarias de forma a minimizar impactos ambientais, sociais e
econdmicos negativos, ao mesmo tempo em que se promove a eficiéncia e a
viabilidade a longo prazo das operacgdes. LI et al., (2023) descrevem que os portos
inteligentes podem ser considerados como solugdo que aborda novos desafios
enfrentados pelos sistemas internacionais de comeércio e logistica. Desta forma podem
contribuir para: redugdo de impactos ambientais, eficiéncia energética, gestdo de
residuos, seguranga maritima, economia sustentavel e inovagao tecnoldgica, dentre
outros (PEREIRA, 2021).

No entanto, avaliar tecnologias digitais na logistica portuaria € crucial para a
adocéao de solugdes que melhoram a competitividade e a sustentabilidade dos portos.
Essa avaliagdo exige andlise detalhada das necessidades especificas e a
implementagdo adequada dessas tecnologias. Em relacdo a sustentabilidade, os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao das Nagdes Unidas
(ONU) destacam metas fundamentais para os portos, incluindo energia limpa, cidades
sustentaveis, consumo responsavel, acdo climatica, vida na agua e parcerias
(NACOES UNIDAS BRASIL, 2023).

No entanto, emergir praticas inteligentes aos portos esta longe de ser trivial,
por envolver uma elevada quantidade de processos e pessoas em seu
desenvolvimento. Justifica-se, portanto, a necessidade da utilizagdo de métodos com
conjunto de ferramentas para garantir do inicio ao fim da implementacao de praticas
inteligentes. Diante deste cenario, este estudo pretende utilizar um roadmap que
contém um conjunto de ferramentas necessarias para o plano de desenvolvimento de
um porto multipropdsito, ou seja, que opera ampla variedade de cargas (granéis
sélidos, liquidos, carga geral solta e cargas de projeto) e, um conjunto de etapas para
a avaliagdo da tecnologia, The Five Dimensions Assessment (5D), resultante do
estudo do roadmap alinhado com os agentes portuarios, para auxiliar na tomada de
decisao, no intuito de torna-lo mais smart, green, e competitivo, conectado ao futuro

mais sustentavel.
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1.2. OBJETIVOS

Para resolver a problematica de adogéo de praticas inteligentes nos portos e
acompanhar a articulacdo do roadmap em um porto, propde-se neste trabalho os

seguintes objetivos.

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar a implementagao de praticas inteligentes em um porto multipropésito
com um conjunto de ferramentas propostos em um roadmap e realizar o estudo de

avaliacdo da tecnologia digital a ser implementada.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Fazer levantamento bibliografico sobre sustentabilidade portuaria,
portos inteligentes e avaliagdo de tecnologias digitais para logistica
portuaria;

= |dentificar métodos de implementacao de praticas inteligentes;

= Avaliar as componentes inerentes a portos inteligentes no porto de
estudo, através de um mapeamento realizado por meio de um
questionario, a fim de identificar uma pratica potencial a ser
implementada;

= |nstruir o porto a adotar praticas inteligentes seguindo o conjunto de
passos propostos em um roadmap e realizar o acompanhamento de
execugao dos passos sugeridos;

» Testar a aplicagdo do método 5D (The Five Dimensions of Digital
Technology Assessment) para avaliar a pratica inteligente escolhida

pelo porto a partir da aplicacao do roadmap.
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1.3. JUSTIFICATIVAS

1.3.1 Econbmica e operacional

O Departamento de Segurancga Interna, a Unido Europeia e a Organizagao
Maritima Internacional implementaram iniciativas significativas para a promocéao da
tecnologia inteligente nas areas portuarias (MOLAVI et al., 2020). O Porto de
Barcelona liderou a iniciativa “Smart Ports: Piers of the Future”, em colaboragdo com
os portos de Antuérpia, Busan, Hamburgo, Los Angeles, Montreal e Roterd3,
buscando compartilhar experiéncias que levam ao desenvolvimento de portos mais
inovadores, sustentaveis e inclusivos por trés anos consecutivos (LI et al., 2023).

Apruzzese et al., (2023) descrevem que, para muitas organizagdes, o
investimento em novas tecnologias representa uma oportunidade de transformar suas
operacgdes e aumentar a eficiéncia. Nesse sentido, ha uma margem significativa para
fazé-lo, uma vez que a industria como um todo ndo esta totalmente digitalizada, ao
contrario de outras verticais, e ha espaco para melhorias nos ativos atualmente
subutilizados. O catalisador para a transformacgao digital sera o uso dos dados,
especialmente a geragcao de dados mais ricos e abrangentes e a analise dessas
informacgdes para gerar insights que influenciem o processo de tomada de decisao.

Igualmente, conforme destacado pelos autores supracitados, o Porto de
Hamburgo € um estudo de caso exemplar que demonstra como as tecnologias
remodelaram os processos de negocios, convertendo-o em um porto inteligente. Eles
ressaltam que a eficacia na adogao e utilizagao desse redesenho, impulsionado pela
internet das coisas (loT), depende de fatores especificos do porto, como praticas de
gestao, investimentos em infraestrutura e sustentabilidade, além da consideracao de
aspectos relacionados as partes interessadas, como parcerias estratégicas. Além
disso, relatam a importancia crucial do planejamento estratégico, da colaboragdo com
parceiros tecnoldgicos e da gestao de projetos para apoiar essa reestruturagdo dos
processos de negocios.

Contextualizar estes exemplos e iniciativas para o polo portuario brasileiro é de
suma importancia, ja que ha significativos recordes na movimentagao de carga, onde
destaca-se o Porto de Santos, o principal do pais, que registrou de janeiro a agosto
de 2023, um recorde histérico na movimentagéo de cargas gerais, de 111,4 milhdes

de toneladas, aumento de 1,2% sobre o volume operado no mesmo periodo de 2022
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(PORTOS E NAVIOS, 2023). Da mesma forma, enquadrando-se nos portos
multipropésito, o Porto do Itaqui, no Maranhao, que teve um marco importante em
outubro do ano corrente, alcangando o melhor més de movimentacdo de cargas de
sua historia, totalizando 3,658 milhdes de toneladas. Esse resultado reflete um
aumento de 16% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior de 2022 e um
acréscimo de 19% em relacao a projecéo planejada para outubro de 2023 (PORTO
DO ITAQUI, 2023).

1.3.2 Académica

De acordo com Li et al.,, (2023), o estudo de portos inteligentes cresceu
rapidamente nos ultimos anos e promete ser uma area de pesquisa em crescimento
continuo. Os portos inteligentes sao vistos como a diregéo principal para o futuro dos
portos, bem como um componente essencial das cidades inteligentes e dos sistemas
de transporte, desempenhando um papel crucial no desenvolvimento sustentavel.

Ainda, os autores supracitados acrescentam que estudos de caso e estudos
empiricos sao os principais métodos utilizados na atualidade na pesquisa de portos
inteligentes e, que académicos de 38 paises e 159 instituicbes agregaram para
publicacdes na area. As disciplinas mais relevantes entre os estudos publicados sobre
portos inteligentes incluem transporte, economia, gestdo, engenharia e ciéncias
ambientais. A ciéncia ambiental desempenha um papel fundamental ao permitir que
os portos alcancem um equilibrio entre o desenvolvimento econémico e ambiental,
por meio da construgcado de sistemas sustentaveis no porto e da adogao de energias
renovaveis, como a solar e a edlica (LI et al., 2023).

Para o(a) engenheiro(a) naval, compreender o funcionamento do transporte
maritimo, incluindo a movimentagao de cargas nos portos, € fundamental. Isso implica
entender os processos logisticos, as instalagdes portuarias e as tecnologias voltadas
para aprimorar as operagoes. Além disso, os portos inteligentes visam a eficiéncia
operacional e a sustentabilidade, tornando essencial para o engenheiro naval
entender como implementar praticas sustentaveis, como a reducido de emissoes,
energia limpa e gestao eficiente de recursos no ambiente portuario.

O conhecimento em tecnologias emergentes, como automagao, sistemas de
telegestdo, sensores e andlise de dados, desempenha um papel crucial para

aprimorar a eficiéncia operacional e a seguranca nos portos (APRUZZESE et al.,
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2023). Em suma, a formacgao do(a) engenheiro(a) naval requer uma integracao de
conhecimentos em engenharia, logistica, sistemas inteligentes, gestdo de processos
e questdes ambientais, proporcionando uma visdo abrangente e multidisciplinar para

enfrentar desafios complexos na operacao portuaria.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado com cinco capitulos e encontra-se
organizado da seguinte forma: no primeiro capitulo apresenta-se a introdugao, na qual
€ contextualizado o tema “smart ports” e abordam-se os principais objetivos deste
trabalho, além de apresentar as justificativas do mesmo. Em seguida, é descrito o
segundo capitulo contando com referencial tedrico, onde apresenta-se e caracteriza-
se o0s temos sustentabilidade portuaria, smart ports, mapeamento de praticas
inteligentes a partir de um roadmap e, a avaliagdo de tecnologias digitais no cenario
portuario.

No terceiro capitulo apresentam-se os métodos utilizados para a realizacéo
deste trabalho, tanto a forma como foi realizada a revisdo bibliografica, quanto a
abordagem utilizada para a coleta de dados para o estudo. Desta forma, na sequéncia
realizou-se no quarto capitulo, apresentando os resultados obtidos com o
mapeamento a partir do questionario aplicado aos dirigentes do porto em estudo, os
passos do roadmap aplicados a pratica inteligente selecionada pelos agentes
portuarios e, a avaliacdo da tecnologia, proposta para atender a pratica inteligente
mapeada, através do método 5D. Contudo, o quinto capitulo € composto pelas
consideragdes finais, destacando-se as principais conclusées e sugestdes futuras

para continuacao deste estudo.



20

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentada a relevancia da insergao de praticas
inteligentes nos portos nacionais e internacionais. Sdo apresentadas componentes
que objetivam caracterizar o conceito de portos inteligentes com indicadores a titulo
de orientagcdo para referéncia futura entre os portos, a contextualizacdo sobre
sustentabilidade portuaria, o conjunto de ferramentas propostos em um roadmap para
implementar praticas inteligentes na gestao portuaria e, o conjunto de ferramentas

ciclica de avaliagao de novas tecnologias, método (5D), constando cinco etapas.

2.1. SUSTENTABILIDADE PORTUARIA

O estudo dos portos abrange diversos niveis e topicos, incluindo as
caracteristicas, fatores econémicos, ambientais, governanga e competitividade. Isto é
fundamental para garantir o desenvolvimento sustentavel dos portos em termos
econdmicos, ambientais e sociais (NOTTEBOOM et al., 2022). A sustentabilidade
portuaria refere-se a um conjunto de praticas e agdes que buscam tornar-se as
operacgdes portuarias mais ecologicamente responsaveis, socialmente benéficas e
economicamente viaveis a longo prazo.

Em suma, isso envolve a integragdo de principios de sustentabilidade nas
atividades dos portos para minimizar os impactos ambientais, promover o bem-estar
das comunidades locais e garantir a eficiéncia econémica. Conforme Philipp et al.
(2021) observam, os portos desempenham um papel crucial na rede de transporte,
logo, a transigdo energética e a prevengédo ambiental sdo fatores considerados no
desenvolvimento de portos inteligentes. Neste contexto, reportam-se algumas agdes
que sao atribuidas ao topico: eficiéncia energética, gestao de residuos, reducao de
emissdes de gases poluentes, protegao da biodiversidade, envolvimento comunitario,
seguranga maritima e, inovagao e pesquisa.

Cavassano et al. (2022), descrevem em seu trabalho que as questbes
ambientais referentes a degradacao tém tido elevado destaque nos ultimos anos,
fazendo com que as organizagbes busquem formas de mitigar seus impactos
ambientais e continuem elevando-se economicamente. Desta forma, argumenta que

a uniao dos objetivos ambientais com os objetivos estratégicos de desenvolvimento
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de uma organizagao resulta em uma gestdo ambiental eficaz. Apruzzese et al., (2023)
destacam a importancia de considerar a sustentabilidade dos produtos e servigos
inovadores em diversos aspectos. Isso inclui o econémico, visando garantir a
viabilidade e rentabilidade das operagdes logisticas a longo prazo; o social, para
analisar o impacto dessas operagdes nas pessoas, trabalhadores, comunidades e na
sociedade em geral; o ambiental, visando minimizar o impacto ecolégico e promover
a conservagdao do meio ambiente; e o operacional, assegurando eficiéncia,
confiabilidade e resiliéncia nas operagdes logisticas.

Por outro lado, Gomes et al., (2022) abordam que a sustentabilidade deve ser
compreendida como uma abordagem de gestdo que visa a lucratividade ao abranger
o desenvolvimento econdmico e social, sem negligenciar a preservagao dos recursos
naturais. Ainda, Notteboom et al., (2022) acrescentam que os principios de eficiéncia,
desempenho e sustentabilidade no contexto operacional, ou seja, dentro de uma
organizacgao ou terminal, desempenham um papel crucial na perspectiva micro.

Nessa abordagem, os autores supracitados, enfatizam que as organizagdes
e seus terminais sao as unidades de estudo pertinentes para a avaliacado e analise da
competicdo portuaria, em detrimento dos proprios portos maritimos. Neste contexto,
atualmente, observa-se uma ampla adog¢ao do termo “Environmental, Social and
Corporate Governance” (ESG), que, em portugués, corresponde a governanga
ambiental, social e corporativa. Esses elementos sido considerados pilares
fundamentais nas praticas de sustentabilidade e estdo se tornando cada vez mais
integrados nas organizacodes, inclusive como um diferencial competitivo (MOAH,
2022). Apesar disso, os autores mencionados observam que a gestdo da
sustentabilidade dentro de uma organizacdo € desafiadora, e estender o
monitoramento a empresas terceirizadas pode ser uma pratica mais complexa.

A sustentabilidade ambiental nos projetos e atividades portuarias tornou-se
igualmente crucial em relagao a sua viabilidade econdmica e financeira. Gomes et al.
(2022), apontam em seu trabalho alguns projetos/alternativas para se alcangar a
sustentabilidade nas organizagdes, sendo elas: alavancagem do capital humano,
gestao sustentavel de fornecedores, compromisso do dialogo e transparéncia com os
stakeholders, aprimoramento das praticas de governanga, aprimoramento da
qualificagdo dos fatores socioambientais na gestdo de riscos, compensagao das
emissdes de GEE (Gases de Efeito Estufa) e prote¢do do meio ambiente, certificagao

da energia proveniente de fontes limpas e gestao sustentavel do capital financeiro. De
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fato, garantindo mais competitividade, resultados em um continuo processo de
transformacao e reinvencao.

Dessa forma, Moah et al. (2022) descrevem que a sustentabilidade portuaria
emerge com uma estratégia de negdcios que busca equilibrar as necessidades
econdmicas das organizagdes ao integrar o compromisso com o desenvolvimento da
sociedade e a conservagao dos recursos naturais. Com isso, tem-se como objetivo
atender as demandas atuais e futuras dos stakeholders, bem como ao meio ambiente,

a dimenséo social e as partes afetadas pelo complexo.

2.2. SMART PORTS

Um smart port, porto inteligente, é caracterizado como um simbolo de um
estagio avancado de geracao portuaria, que incorpora solugdes tecnoldgicas
inteligentes para aprimorar a eficiéncia e as operagdes, beneficiando tanto os proprios
portos quanto toda a cadeia de suprimentos (LI et al., 2023). Neste contexto de portos
e digitalizagcéo, o termo Smart Ports tem recebido crescente atengcéo nas discussdes
cientificas recentes. Yang et al. (2018), descreveram um porto inteligente visionario,
como um porto totalmente automatizado na qual todos os dispositivos sao conectados
via Internet das Coisas (loT) e uma rede de sensores inteligente, atuadores,
dispositivos sem fio e data centers formando uma infraestrutura chave.

Torres et al. (2022) relatam que, a transformacdo digital no transporte
maritimo esta concentrada em torno de trés categorias: tecnologias para digitalizacao
de operagdes, tecnologias para a automatizacao de operacdes e tecnologias de
seguranga; as quais sao adotadas para reducdo de emissdes das operagdes
maritimo-portuarias, em busca de sustentabilidade no setor, melhorar a rapidez e a
eficiéncia das tomadas de decisdes para simplificar e integrar processos. Ja Guia et
al. (2022), defendem a integragdo dos agentes em um ecossistema portuario
conectado e inteligente, que adote uma metodologia sistematica de integragao de
dados para melhor organizagao, formagéao e transformagao de informacgdes; atitudes
estas, a fim de auxiliar na adesao de novas tecnologias, como a Inteligéncia Atrtificial
(1A).

Segundo Gorges e Silva (2021), os portos de Roterdd e Hamburgo séo
referéncias mundiais em Smart Ports, por apresentarem alto indice de digitalizagao

em suas operagdes. Bem como, o porto de Roterda é o porto mais movimentado da
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Europa e o0 6° mais movimentado do mundo (DAFNOMILIS et al., 2018). Além disso,
as autoras, identificaram sete componentes para a caracterizagao e investigacao de
praticas inteligentes nos portos e terminais brasileiros, a fim de realizar um
mapeamento para o estudo do cenario atual: tecnologias, meio ambiente e
sustentabilidade, energia, seguranga e ciberseguranga, social, gerenciamento e
estratégia e, eficiéncia e produtividade.

Inserir praticas inteligentes nos portos, sobreveio da necessidade de se
manter ativo em um mercado maritimo global competitivo. Com base no relatorio anual
do Port of Rotterdam (2022), no ano de 2022 foram movimentadas 467,3 milhdes
toneladas de carga. Enquanto, no maior complexo portuario nacional brasileiro,
Santos Port Authority (2022), foram movimentadas 162,4 milhdes de toneladas no
mesmo periodo. Quando comparadas entre si, as referéncias apresentam uma
discrepancia 34,75% no fluxo de cargas movimentadas anualmente. Desta forma,
emergir praticas inteligentes nos portos e terminais, por consequéncia, pode atuar
como um diferencial para se obter maior éxito nas operacgoes.

Estudos apontam que o uso de tecnologia avangada tem impulsionado a
evolugao e aprimoramento da eficiéncia portuaria, e a crescente complexidade € o
rumo do desenvolvimento portuario. Ademais Li et al, (2023) relatam que as
caracteristicas dos portos inteligentes foram identificadas a partir de trés perspectivas:
(i) como um terminal de solugdo complexa, (i) como um sistema baseado em
tecnologia inteligente e (iii) como um estagio avangado na geragéo portuaria.

Neste cenario, evidencia-se a partir do estudo, a imersao da tecnologia e
mapeamentos para solugdes e iniciativas relacionadas ao setor portuario. Quanto as
informacdes e dados do setor, para se ter otimizacdes, necessita-se coletar,
estruturar, armazenar e preparar, a fim de avangar em um porto de préxima geragao:
inteligente, sincromodal e verde. Ainda, Gorges e Silva (2021), defendem que um
porto inteligente se caracteriza a partir de uma excelente operacdo portuaria, um
ecossistema aberto e expansao ativa em negécios inovadores sustentaveis.

Com o intuito de aprimorar o entendimento na caracterizagao e investigagcao
da implementagdo de praticas inteligentes ja adotadas em portos e terminais
brasileiros, Gorges (2021), elaborou sete componentes contendo indicadores globais
e indicadores especificos a serem mapeados através de um questionario, obtendo 23
portos/terminais de uso publico e dois terminais de uso privado (TUPs) como

respondentes. Foi proposto por Gorges e Silva (2021), no desdobramento das sete
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componentes, 59 indicadores especificos os quais foram agrupados conforme alguma
semelhanga ou por se tratar de um mesmo assunto, culminando em indicadores

globais, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Indicadores de desempenho de portos inteligentes

Componente ‘ Indicador global Indicador especifico

Armazenamento de dados
Equipe de inteligéncia de dados
Padronizagao de dados
Dados e informagoes Pré-processamento de dados
Tratamento/processamento de dados
Tecnologia — Ativos Utilizagado de machine learning para
Virtuais tratamento de dados
Sistema integrado com a comunidade
portuaria
Utilizagao de digital twin para novos
equipamentos
Seguranga Utilizacao de blockchain
Utilizagao de veiculo guiado
automaticamente (AVG)
Utilizagao de guindaste de empilhamento de
contéineres automatico
Utilizagao de portéiner automatizado
Sistema de sensor wireless para
posicionamento de cargas
Utilizagao de gate automatizado
Sistema de amarracao de navios
Atracagéo de navios automatizados
Sistema auxiliar de acoplamento de navios
Sistema de monitoramento meteorolégico
com sensores
Sistema de monitoramento oceanografico
com sensores
Reciclagem de materiais descartados
Iniciativas de economia circular
Certificacbes ambientais
Limpeza das vias hidricas
Meio Ambiente e Ambi Infraestrutura interna para reparos em navios
o mbiental .

Sustentabilidade Infraestrutura interna para
descomissionamento de navios
Compartilhamento de equipamentos com
outros portos/terminais
Projeto de geragéo de crédito de carbono

Fornecimento Fornecimento de energia aos navios
Geracgao e utilizagdo de energia solar
Geracgao e utilizagdo de energia edlica
Utilizacao de sensores de iluminagao

dindmica

Sistema de monitoramento por cAmeras

Patrimonio Sistema de seguranca por biometria
Sistema de segurancga por sensores/laser

Sistema OCR de identificagdo de motoristas

de caminhdes

Sistema de comunicagdo em tempo real com

embarcagoes

Conectividade

Controle

Movimentacao de carga

Tecnologia — Ativos
Fisicos

Condigbes climaticas

Energia Energia limpa

lluminagao

Seguranca e
Ciberseguranca

Operacional
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Quadro 1 — (continuagao)

Componente

Seguranga e
Ciberseguranca

Indicador global

Operacional

Indicador especifico
Rastreabilidade de cargas

Sistema RFID de leitura de contéineres

Sistema RFID de leitura de placas de
caminhbdes

Ambiental

Plano de Ajuda Mutua

Plano de Controle de Emergéncia

Programa de Prevencéao de Riscos
Ambientais

Analise Preliminar de Riscos

Sistema de monitoramento de cargas
perigosas

Virtual

Sistema de protecado de dados

Social

Comunidade

Projetos sociais com a comunidade

Programa de apoio a pescadores

Projetos de educagao ambiental

Funcionarios

Treinamento para operagao de
equipamentos

Treinamento para operagéo de softwares e
metodologias

Capacitagdo interna de funcionarios

Plano de realocagao de funcionarios

Capacitagéo externa dos funcionarios

Governo

Relacionamento com 6rgaos publicos

Gerenciamento e

Trafego

Sistema de predicao de trafego de
caminhdes

Sistema de predicao de trafego de vagdes

Sistema de predi¢cao de tempo de operagdes

Estratégia Prancha média .
de navios
= Planejamento de manutengéo de
Manutencao . ey
equipamentos de patio

S . Indicadores de desempenho e metodologia

Sielmee © Inslesetores e Participagdo da comunidade nos indicadores
Produtividade desempenho pag

de desempenho

Fonte: Gorges (2021)

Nesse cenario, a autora mencionada, acrescenta que para avaliar os

indicadores de desempenho, & necessario atribuir pesos, devido a variacido de

objetivos e prioridades, a fim de nao priorizar nenhuma categoria e, desta forma,

verificar em quais dos 7 componentes o porto tem maior foco de atuagao ou maior

caréncia.

De acordo com Li et al., (2023), os indicadores de desempenho em portos

inteligentes podem abranger desde a construgao da infraestrutura portuaria até o nivel

de operacéao, a qualidade dos servigcos e a responsabilidade social, além de, serem

utilizados para avaliar a realidade objetiva e o nivel de desenvolvimento. Assim,

utilizou-se neste trabalho esta abordagem como ponto de partida, para dar sequéncia
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a aplicacdo de um roadmap no estudo de implementagao de praticas inteligentes em

um porto multipropésito.
2.3. MAPEAMENTO DAS PRATICAS INTELIGENTES - ROADMAP

Com o panorama favoravel ao incentivo para os portos e terminais adotarem
praticas inteligentes, com o propédsito de se tornarem Smart Port, a fim de otimizarem
sua logistica e operagdes, Dominguez, Gorges e Silva (2021), com o objetivo de
contribuir, auxiliar, compreender e motivar gestores portuarios, propdem um conjunto
de ferramentas, roadmap, com passos que um porto/terminal podem adotar a fim de
inserir implementacdes inteligentes.

O aprimoramento do roadmap se da no estudo de Dominguez (2022), com a
proposi¢cao de nove passos para o desenvolvimento da aplicacdo: analise das
componentes, escolha da pratica inteligente, estado atual da pratica inteligente,
estado desejado da pratica inteligente, ferramentas necessarias para a aplicagao,
nivel de adogdo em que se encontra a pratica inteligente, tempo necessario para
implementagao da pratica, custo da implementagao e os atores que serao envolvidos

no processo, conforme Figura 1.

Figura 1 — Estagios do roadmap para mapeamento e implementagéo de praticas

inteligentes em portos

ts)te) RJuab) ©)2) £

Fonte: Dominguez (2022, p. 37)

Contudo, no primeiro passo do roadmap considera-se a preposi¢ao das sete
componentes que caracterizam um smart port; no segundo passo escolhem-se as
praticas inteligentes, sendo os indicadores especificos, descritas no Quadro 1, a
serem consideradas no estudo. Para analisar o terceiro passo, faz-se necessario
adotar alguns portos smart como referéncia, que utilizam as mais avangadas
tecnologias e integragdo de setores no contexto maritimo; no quarto passo, para

alcangar o estado desejado de adogao de tecnologias inteligentes e compreender
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quais sao as areas que mais precisam dessas praticas; € essencial conhecimento
prévio do atual nivel de adogao de inteligéncia no porto em estudo.

Em seguida, para proporcionar a implementagédo, deve-se determinar um
conjunto de ferramentas, descrito por Dominguez (2022) como toolkits, na analise do
passo cinco. Com relagdo ao passo seis, define-se o nivel como: basico, intermediario
e avangado, de acordo com o grau de inteligéncia da pratica inteligente que ira ser
adotada pelo porto. No prazo de implementacdo, passo sete do roadmap, deve-se
definir as etapas de melhoria em curto, médio e longo prazo. Em seguida, deve-se
haver a estimativa de custo de implementagédo de uma melhoria, classificando-o em:
baixo, médio e alto, sendo determinados a partir da pesquisa de mercado com o0s
fornecedores, fabricantes e mao de obra envolvidos em cada pratica inteligente.

Por fim, no passo nove, torna-se fundamental a participagdo de um conjunto
de pessoas envolvidas no processo, ou seja, requer-se a definicdo dos participantes
no processo de melhoria, como pesquisadores, agentes portuarios, especialistas e
dentre outros. A estrutura para a aplicagao é tdo importante quanto os passos do
roadmap, uma vez que se destaca pela organizagdo no desenvolvimento, estudo da
implementagao e pela busca da melhor visualizagao durante o processo, demonstrada

na Figura 2.

Figura 2 — Exemplo da estrutura para a implementagéo do roadmap

De posse dos dados sobre valores, ferramentas, prazos e pessoas envolvidas

BASICO CURTO

UTILIZAGAD
DE ENERGIA
SOLAR

INTERMEDIARIO

AVANCADO LONGO

1Bjeje]

Fonte: Dominguez (2022, p.43)

em uma unica ferramenta (roadmap), o porto podera selecionar rapidamente as
praticas inteligentes que devem ser implementadas primeiro, de acordo com suas

prioridades.
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2.4. AVALIACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS EM LOGISTICA PORTUARIA -
PORTOS

Diante do rapido avango das tecnologias é essencial instituir um sistema de
avaliacao de desempenho para os portos inteligentes. Isso ndo apenas reflete as
caracteristicas e tendéncias de desenvolvimento desses portos, mas também
impulsiona a sua padronizagéo e fornece diretrizes técnicas para sua construgéo (LI
et al., 2023). A avaliagcdo de tecnologias digitais em logistica portuaria refere-se ao
processo de analise e avaliagao de solugdes tecnoldgicas destinadas a melhorar a
eficiéncia, seguranca e eficacia das operagdes nos portos.

No cenario global, a avaliagdo revela uma perspectiva favoravel para o
desenvolvimento e adogéo de tecnologias inovadoras no setor da logistica portuaria.
Apesar do reconhecimento da importancia dessas tecnologias por parte das
organizagdes, observam-se variagdes em seus niveis de implementacgao, os quais se
baseiam no tamanho, no dominio da industria e nas prioridades estratégicas
(APRUZZESE et al., 2023).

Segundo Wen et al.,, (2022), os portos sao locais de movimentagao e
armazenamento de produtos, com a logistica portuaria desempenhando um papel
crucial na economia. Ela abrange cargas, sistemas de seguranga e equipamentos
para o carregamento, descarregamento e armazenamento de mercadorias. As
avaliagdes fornecem uma base para o desenvolvimento de novos produtos e servigcos
baseados em tecnologias inovadoras no setor da logistica, de acordo com Apruzzese
et al., (2023). Elas nao apenas orientam na criacdo, mas também facilitam a entrada
de novos participantes no mercado, capacitando-os a oferecer solugdes e servicos
inovadores que atendam as necessidades reais dos atores e partes interessadas
envolvidos.

Essa abordagem aumenta substancialmente o potencial de aceitacdo dessas
solugdes pelo mercado. A analise dos servigos logisticos portuarios pode promover a
otimizagao dos recursos e o crescimento sustentavel na industria portuaria, e também
oferecer informacgdes especificas sobre dados logisticos portuarios. Com isso, a
tecnologia tem apoiado a disseminagao da informatizagéo na sociedade, tornando a
gestao da informatizagdo empresarial um indicador significativo para avaliar o nivel de
gestao dos portos (WEN et al., 2022).
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Essas tecnologias podem abranger uma ampla gama de ferramentas,
sistemas e aplicativos digitais projetados para otimizar as atividades portuarias. Os
principais objetivos da avaliagdo de tecnologias digitais e logistica portuaria incluem:
melhoria da eficiéncia operacional, aprimoramento da seguranga, redugdo de
impactos ambientais, integragdo de sistemas, melhoria na comunicagdo e
rastreamento, eficiéncia energética e analise de custos e beneficios. Ademais, varios
artigos e projetos europeus ressaltaram a crescente necessidade de uma
infraestrutura tecnoldgica.

Com um aumento no volume de negocios, os portos se consolidaram como
um centro para o comércio global. Wen et al., (2022) defendem o uso da tecnologia
para aprimorar os procedimentos de transporte portuario, visando aumentar a
produtividade e a competitividade internacional. Esta abordagem busca elevar o
patamar da gestdo portuaria, tornando-se um tema atualmente em destaque.
Apruzzese et al., (2023), acrescentam que as tecnologias de quinta geracao
apresentam um excelente desempenho particular, permitindo a captura de dados em
tempo real, mesmo quando ha uma grande quantidade de objetos conectados a rede.
Com velocidades mais rapidas e menor intervalo de tempo, os dispositivos inteligentes
podem se comunicar quase instantaneamente entre si, promovendo a adog¢ao de
aplicacoes de Internet das Coisas (loT) sensiveis ao tempo, assim, € especialmente
relevante nos dominios da logistica e dos transportes.

Li et al., (2023) expdem que a avaliagdo de portos inteligentes abrange trés
dimensdes: tecnoldgica, ecologica e politica. A dimensao tecnoldgica considera a
aplicagao de tecnologias digitais, segurancga cibernética, integracdo e inovagao. A
dimensdo ecolégica se concentra na utilizacdo de energia limpa e na gestdo
ambiental. J&4 na dimens&o politica envolve a integragdo com a cidade portuaria e o
apoio governamental. Segundo Apruzzese et al., (2023), com base no programa
"Porto do Futuro" de COREALIS, o Porto de Livorno, na Italia, foi palco da iniciativa
"Logistica do Futuro em Portos Inteligentes Sustentaveis". O propdsito dessas
iniciativas é evidenciar como a integragao de informagdes provenientes de diversos
dispositivos e embarcacdes dentro da area portuaria, aliada a avangos em tecnologias
de realidade aumentada e algoritmos sofisticados de controle centralizado, pode
otimizar as operagbes de carga e descarga, além de aprimorar a seguranga do

pessoal envolvido.
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Além disso, os autores supracitados complementam que a implementacéo de
tecnologias e o desenvolvimento do conceito de porto inteligente também estdo sendo
avaliados no contexto do Porto de Le Havre. Dessa forma, a avaliagdo de tecnologias
digitais em logistica portuaria € fundamental para a tomada de decisbes sobre a
adocgao de solugdes tecnoldgicas que possam impulsionar a eficiéncia em portos. Ela
envolve a analise cuidadosa das necessidades especificas de cada porto, a
identificacdo das tecnologias mais adequadas e a implementacdo eficaz dessas
solugoes.

A fim de complementar a analise para o estudo de implementacéao de praticas
inteligentes em portos, aborda-se o método para avaliagdo de tecnologias digitais
proposta pelos pesquisadores Bernhard et al., (2021), enunciado como: “The Five
Dimensions (5D) Assessment”, apresentado na Figura 3. Trata-se de uma ferramenta
ciclica de avaliagdo de novas tecnologias a partir de cinco etapas, sendo elas:
beneficio, prontiddo tecnoldgica, usabilidade, prontiddo da empresa e custo. Os
autores supracitados destacam que o uso do método 5D torna o processo de
avaliacdo mais simples e abrangente, além de que, para o uso da avaliacédo €&
necessario que a tecnologia esteja alinhada com os planos e estratégia da

organizacao.

Figura 3 — Método de Avaliagdo das 5 Dimensbdes (5D)

CcusTO BENEFiCIO

PRONTIDAO DA 5 D PRONTIDAO
COMPANHIA TECNOLOGICA

USABILIDADE

Fonte: Bernhard et al. (2021, pag. 1)
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Para conduzir o estudo de avaliagao, faz-se necessario o entendimento de
cada etapa atribuida no processo. Ainda, Bernhard et al. (2021) citam que para maior
aplicacdo do método 5D, combina-se o 5D com ferramentas/métodos de tomada de
decisdo. Nesse trabalho de conclusao de curso o método complementar utilizado é o
roadmap de Dominguez (2022), descrito no tépico 2.3.

Desta forma, tem-se na primeira etapa da analise o “beneficio” da tecnologia
a ser adotada em um determinado processo, que representa a eficiéncia, a redugao
de custos que a tecnologia ira promover, a satisfagdo dos colaboradores e dentre
outros. Para Bernhard et al. (2021) o processo de avaliagao se inicia pelo “beneficio”,
pois visa desenvolver a motivagao e a confianga da entidade que aplicara a tecnologia.

No Quadro 2, apresenta-se o modelo de avaliacdo de beneficios,
demonstrado pelos autores supracitados que auxiliara na captura de todas as areas,
além do mais, as informagdes contidas no quadro sao do projeto piloto avaliado pelos
autores, em uma organizagao especifica, sendo elas, pesquisa e desenvolvimento,
producao, logistica, finangas e departamento de recursos humanos, supply chain e

dentre outros.

Quadro 2 — Os beneficios da tecnologia com o 5D

RPA (Robotic Process Automation) | Tecnologia

Area | Geréncia ‘ Beneficios

Tangivel: otimizar a pesquisa de patentes e coletar informagdes
sobre novas tecnologias que serdo incorporadas o produto

. desenvolvido.
Pesquisa e

Desenvolvimento

Intangivel: aumentar a motivagéo e a criatividade do engenheiro ou
designer, libertando-os de tarefas rotineiras como pesquisa de
patentes.

Tangivel: otimizar o processo de faturamento e automatizar o
processo de licitacéo e integracao de novos fornecedores.

Compras

Intangivel: aumentar fornecedor e parceiro em potencial satisfagéo
ao acelerar o processo de fatura, licitagado e integracao.

Tangivel: gerenciar lista de materiais e automatizar o processo de
Producéao planejamento ou relatério de atividades de producgéo, requisitos de
materiais e assim por diante.
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Quadro 2 — (continuagao)

RPA (Robotic Process Automation) | Tecnologia

Area | Geréncia Beneficios

Intangivel: o RPA libertar os colaboradores da rotina, cargas de

Producéo - ~
¢ trabalho e como escrever relatérios de produgao.

Tangivel: coletar dados sobre as preferéncias do cliente e as
tendéncias do mercado. Automatizar o processo de registro de
dados do cliente e melhorar o gerenciamento do relacionamento com
o cliente.

Vendas e Marketing

Intangivel: aumentar a satisfacao do cliente 24 horas por dia e 7
dias por semana. Aumentar e manter a imagem e reputagao da
empresa.

Tangivel: gerenciar dados de inventario e automatizar o processo de
gravacao de entrega (entrada de material e saida de produtos).

Logistica e Supply Chain

Intangivel: libertar os funcionarios de cargas de trabalho rotineiras,
como inserir dados de inventario.

Tangivel: automatizar o processo de reporte e atualizagdo da
tesouraria, razéo geral e tributagéo, além de, automatizar o processo

Financa de pagamento de funcionarios.

Intangivel: evitar a corrupgao através de um processo orgamental
transparente e responsavel.

Tangivel: facilitar o processo de integracdo de possiveis

funcionérios

Recursos humanos e
departamento

Intangivel: evitar o nepotismo através de um processo de
recrutamento transparente e responsavel.

Fonte: tradugéo nossa, Bernhard et al. (2021, pag. 3), (2023)

Os autores mencionados apontam que os “beneficios” podem ser de natureza
tangivel: mensuravel por numeros e melhora na qualidade, ou intangiveis. Na
sequéncia, a etapa dois preocupa-se em avaliar a “prontiddo tecnoldgica”, que se
caracteriza na habilidade da tecnologia, que se reflete no seu desenvolvimento
tecnolégico, nas expectativas do mercado e em toda sua configuragdo para uma
implementacgao, com foco no modelo da organizacao que deseja atribui-la.

Na etapa trés, o método busca avaliar a “usabilidade” da tecnologia a ser

implementada, que se destaca pela compreensibilidade, capacidade de aprendizado
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e atratividade de novas tecnologias, medida com a necessidade de especialistas
internos e externos. Além do mais, a “usabilidade” se trata de um conceito abrangente
que diz respeito a situagao em que as funcionalidades, recursos e modos de utilizagao
de uma tecnologia se tornam mais acessiveis e simples de se compreender para os
usuarios (BERNHARD et al., 2021). Acrescenta-se que, uma nova tecnologia é
considerada de facil utilizagdo quando ndao demanda auxilio de consultores e
especialistas externos para sua instalagdo, operacao e manutencao.

Ja na etapa quatro, analisa-se a “prontiddo da companhia”, que segundo
Bernhard et al. (2021), pode ser descrita como a habilidade de adequar a organizagao,
seus colaboradores e seus dados antes de incorporar a nova tecnologia. Essa
preparagdo muitas vezes envolve custos indiretos que podem surgir
involuntariamente; como exemplo, a realizagdo de cursos de treinamento, que
desempenham um papel essencial na educacgao dos colaboradores para construir e
fornecer-lhes as habilidades necessarias para atender as demandas da tecnologia
ofertada.

Assim, Bernhard et al. (2021) mostram, que a organizagdo e o fluxo do
processo podem ser aperfeicoados ao longo do tempo. No Quadro 3, sado
demonstradas as premissas (acoes e iniciativas) destacadas para a preparacao da
organizacéao, pessoas e dados, para receber uma tecnologia; nele constam os niveis
do basico ao avangado para a descricdo e o custo que a tecnologia ira acarretar

indiretamente.

Quadro 3 - Premissas de custo de preparacao

RPA (Robotic Process Automation) | Tecnologia
Basico Intermediario

Preparagao \

Avancado
Organizagéao precisa

Organizacgao

Organizagédo sem
mudanga e sem custo

Organizagéo RPA 2.0
precisa de 10 a 20%
do tempo dos
administradores

de administrador +
especialistas
contratados de 1 — 3

meses
US$ 0 — 500 /ano US$ 5.000 — 10.000 US$ 20.000 — 70.000
/ano /ano

Pessoas

Dias de treinamento: 1
— 2 dias por pessoa

Dias de treinamento: 1
— 2 dias por pessoa +
5 a 10 dias para o
administrador

Dias de treinamento: 1
a 2 dias por pessoa, +
a 10 dias para o
administrador e, de 5 a
15 dias para o
especialista

US$ 0 — 100 /dia

US$ 100 — 200 /dia

US$ 200 — 500 / dia
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Quadro 3 — (continuagao)

RPA (Robotic Process Automation) | Tecnologia

Preparagao \ Basico | Intermediario Avangado
. Pode processar: Pode processar:
Pode processar: N ~
S dados nao dados nao
Dados dados digitalizados e L T ~
digitalizados e digitalizados e nao
estruturados
estruturados estruturados

Fonte: traducdo nossa, Bernhard et al. (2021, pag. 5), (2023)

No entanto, na etapa cinco, tem-se a avaliacdo do “custo” de se investir,
operar e manter a nova tecnologia, desde licenga de softwares a manutencdo. Os
autores supracitados relatam, que o custo nessa avaliacdo representa o montante
financeiro que uma organizacao despende em relagao ao investimento, as operagdes
e a manutencdo. Sendo que, esse custo varia de acordo com o tipo de tecnologia € o
processo que sera automatizado (BERNHARD et al., 2021).

Em suma, Apruzzese et al., (2023) destacam o interesse crescente em utilizar
tecnologias digitais, tais como: Internet das Coisas (loT), blockchain, inteligéncia
artificial (IA) e 5G, demonstrado por diversos estudos. Essas tecnologias tém o
propoésito de otimizar as cadeias de suprimentos, refor¢car a seguranga portuaria e
impulsionar o desenvolvimento sustentavel. No entanto, as tecnologias digitais
referem-se a ferramentas, dispositivos e sistemas que utilizam dados digitais,
processamento eletrénico e comunicagao online para realizar diversas tarefas. Isso
abrange desde softwares e aplicativos até hardware, como computadores,
smartphones, tablets, além de tecnologias emergentes como inteligéncia artificial e
realidade virtual (HANDOKO et al., 2023)

Essas tecnologias sao fundamentais na transformacdo e na evolugéo de
diversas areas, incluindo comunicagao, saude, educagao, entretenimento e negacios.
Ao adotar essas solugdes inovadoras e integra-las aos modelos e processos de
negocios, os portos e demais partes interessadas podem colher diversos beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, concluindo que, integracdo promove
transformacgdes positivas na industria maritima.

No préoximo capitulo serdo descritos os procedimentos metodologicos

adotados neste trabalho.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A conducéo do estudo deste trabalho de conclusao de curso se deu em seis
estagios, sendo o primeiro referente a revisao bibliografica, na sequéncia ocorreu a
definicdo de um porto para realizar o estudo de caso. Em seguida, a aplicagado do
mapeamento relacionado as atuais praticas inteligentes porto, através de um
questionario, sugerido pelo trabalho de Gorges (2021), contendo adaptagdes para um
porto multipropdsito, aplicado aos gestores do porto e, a realizac&o de visita in loco.

A partir deste mapeamento, ocorreu a escolha da pratica inteligente a ser
analisada no porto de estudo, utilizando os passos do roadmap proposto por
Dominguez (2022), o que culminou em um planejamento de implementagcdo de uma
pratica inteligente, contendo especificidades necessarias para tal. Ainda, utilizou-se a
tecnologia/pratica inteligente escolhida no estudo com o roadmap, para uma avaliagao
com o método 5D de Bernhard et al. (2021).

Ao final do estudo sdo apresentadas as discussoes, analises e consideracoes
finais que relacionam o impacto e o alinhamento com as iniciativas adotadas para o
porto multipropésito, considerando inovacao, estratégia e sustentabilidade. A Figura 4

esboca os procedimentos metodoldgicos.

Figura 4 — Fluxograma do desenvolvimento dos procedimentos metodoldgicos

Discussdes, anilises

AR L Mapeamento Awvaliagdo 5D e consideragbes
Roadmap finais

Revisdo
Escolha do porto

Bibliografica

Busca por artigos Estabelecido Estudo de Adaptacdo do Estude de + Resultados
cientificos a contato com implementacio questionario de avaliacio da analisados a
respeito de profissionais de uma pratica Gorges (2021), pratica partir das
sustentabilidade do setor inteligente a com perguntas inteligente a componentes
portudria, smart portudrio de partir do relacionadas as partir do método inerentes a
ports e avaliagio um porto roadmap de priticas de Bernhard Por‘h_?s
de tecnologia em multipropdsito Dominguez inteligentes para (2021), The Five inteligentes;
portos; ; (2022); um porto Dimensions (5D)
multipropdsito; Assessment; e REST!Ita;Ios
Selecio de Conduzidas - Selecio da ) ) ;2‘:‘;:‘;:: £
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P . portudrio telegestdo reamento do
caracterizacio Ports e e (fornecedor), sistema junto ao
do tema. Roadmap. para discussio fornecedor.;

Fonte: autoria prépria (2023)
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3.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Realizou-se revisado bibliografica sobre sustentabilidade portuaria, smart ports
e avaliagdo de tecnologias digitais para logistica portuaria, para identificar quais
definigdes sdo mais utilizadas e aceitas no meio empresarial e académico, visto que
se tratam de temas recentes. Para isso, utilizou-se a plataforma de Periddicos da
Capes para realizar a fundamentacao tedrica, considerou-se a literatura formal, em
inglés e portugués, com foco em titulos, resumos e palavras-chave.

A base de dados empregada foi a Scopus, e na ferramenta de busca,
pesquisou-se pelos termos: port sustainability, smart ports, smart bulk port, green port,
synchromodal port, roadmap, assessment of digital technologies for port logistic e
digital technologies for port publicados entre os anos de 2021, 2022 e 2023. Com
relagdo ao termo smart bulk port, por estar diretamente conectado ao porto
multipropdsito e por constar um numero relativamente baixo de artigos publicados, se
comparado ao termo smart port, determinou-se a considerar a analise de todos os
artigos encontrados durante o levantamento bibliografico para o periodo de 2011 a
2023.

Em seguida, realizou-se uma revisao sistematica de literatura, baseada na
abordagem Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyse
(PRISMA - Relatorio Preferenciais para Revisdo Sistematica e Meta-analise),
proposto por Moher et al. (2010), apresentado na Figura 5, que utiliza métodos
sistematicos para identificar, selecionar, avaliar, coletar, analisar e resumir dados dos

estudos que sao incluidos na revisao (PAGE, 2021).
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Figura 5 — Diagrama de fases da revisao bibliografica sistematica

Identificacdo

1828 registros identificados no
Periddico da CAPES

Andlise

178 registros analisados a partir
de leitura dos resumos, article, 1650 registros excluidos
all open acess e 2022/2023

Elegibilidade

121 artigos completos avaliados 69 registros excluidos
para elegibilidade

Inclusdo

52 estudos incluidos em sintese
qualitativa e guantitativa

Fonte: adaptado de Moher et al. (2010)

Neste trabalho, por se objetivar o uso de um roadmap em um porto
multipropdsito e a avaliagdo da tecnologia digital da pratica inteligente do estudo,
identificaram-se trés trabalhos chaves a serem utilizados como guia deste estudo, o
de Gorges (2021), “Smart Ports: caracterizagao e investigacdo da implementagéo de
praticas inteligentes em portos e terminais brasileiros”, o de Dominguez (2022), “Smart
Ports: desenvolvimento de um roadmap para implementagao de praticas inteligentes
em portos e terminais” e, de Bernhard (2021), “The Five Dimensions of Digital
Technology Assessment with the Focus on Robotic Process Automation (RPA).

Ao propor um estudo de caso em um porto multipropdsito, demonstra-se na
Figura 6, o numero crescente de estudos publicados, relacionados a inteligéncia dos
portos, quando considerado o termo smart bulk port, mostrando que nos ultimos trés
anos o crescimento foi em média 366,67% se comparado aos anos anteriores; o baixo

numero de artigos relacionados ao ano de 2023, se da por estarmos no ano corrente.
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Figura 6 — Analise de publica¢des relacionadas ao termo Smart Bulk Port
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Fonte: autoria prépria (2023)

3.2. ESCOLHA DO PORTO

Assim como descrito no topico 2.3., o roadmap possui a finalidade instruir e
acompanhar a implementagdo de uma pratica inteligente nos portos e terminais. Em
seu trabalho Dominguez (2022), contou com a participa¢ao do Porto Itapoa (localizado
em SC-Brasil) para realizar um projeto piloto, buscando testar e viabilizar a ferramenta
(roadmap) proposta. Sendo o Porto ltapoa movimentador de cargas conteinerizadas,
e sendo a proposta do presente estudo utilizar o roadmap em um porto multipropésito,
ou seja, com cargas diversificadas, ha portanto, necessidade de adaptar o modelo de
Dominguez (2022).

Deste modo, diante da possibilidade de abordar varios portos no pais, que se
enquadrassem no objetivo do estudo, utilizou-se como critério, verificar os portos que
demonstrassem interesse no mapeamento de praticas inteligentes e no estudo do
roadmap para uma possivel implementacdo, além de, possuirem uma série de
incentivos a inovagdo em seu sistema. Apos as anadlises e verificagcdo da
disponibilidade, escolheu-se para este estudo de caso, o Porto do Itaqui. Para o
alinhamento e realizagdo do estudo, realizaram-se reunidbes com os agentes
portuarios e visita técnica ao local. Foram realizadas reuniées com representantes do
porto, com duracdo em torno de 30 minutos cada, havendo o acompanhamento direto
do Head de Inovacao, nos passos realizados para coleta de dados e esclarecimento

das necessidades apresentadas pelo complexo portuario.
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3.2.1 Porto do Itaqui

Localizado no litoral oeste da llha, Baia de Sdo Marcos, em S&o Luis no
Maranhdo, iniciou suas operacdées em 1972. Sendo administrado pela EMAP
(Empresa Maranhense de Administragdo Portuaria), administragdo publica, ocupa
uma area superficial de 5.100.000 m2. O Porto do Itaqui, apresentado na Figura 7,
atualmente é capaz movimentar mais de 30 milhdes de toneladas de carga, com
destaque para granéis solidos, com 23 milhdes de toneladas movimentadas em 2022
(PORTO DO ITAQUI, 2023).

Figura 7 — Infraestrutura do Porto do Itaqui

Fonte: Site do Porto do Itaqui, infraestrutura (2023)

Para o incentivo a pesquisa e inovagao, o Porto do Itaqui, implementou o Porto
do ltaqui Lab, idealizado para apresentar solu¢gdes a partir de um programa de
inovacéo, direcionado na busca de melhorias em todo o ecossistema portuario. Dentre
as iniciativas, encontra-se o Programa Farol — Residéncia Portuaria, que concede
bolsas de pesquisas a recém graduados por meio do convénio com a FAPEMA
(Fundagao de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do
Maranh&o), com o intuito de incentivar profissionais a atuarem no setor e desenvolver

projetos para solucionar os desafios inseridos no ambiente portuario.
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3.3. APLICACAO DO ROADMAP

A fim de instruir e acompanhar a implementacdo de uma pratica inteligente,
foi necessario inicialmente realizar um mapeamento sugerido no estudo de Gorges
(2021), descrito no tépico 2.2., para averiguar o cenario atual do Porto do ltaqui,
quanto a implementagcdo de praticas inteligentes. E, com a realizagcdo do
mapeamento, tornou-se possivel analisar as praticas inteligentes implementadas, nao
implementadas e em processo de implementacio no porto, levando em consideragao
as componentes especificas atribuidas para o estudo.

Por conseguinte, devido as limitacdes de tempo, recursos humanos e
investimento, juntamente ao porto parceiro do estudo chegou-se ao consenso de que
seria possivel realizar a andlise de apenas uma pratica inteligente e,
consequentemente, de apenas uma das sete componentes. Ao optar por analisar
apenas uma pratica inteligente, a analise das praticas com maior deficiéncia de
aderéncia torna-se essencial para uma escolha mais estratégica. Dessa forma, é
possivel selecionar a pratica que apresenta maiores oportunidades de melhoria e
impacto positivo no porto, com base em dados e informagdes coletadas durante o

estudo de caso.

3.3.1. Mapeamento do cenario atual

Baseando-se no questionario proposto por Gorges (2021), um novo
questionario contendo 63 perguntas foi desenvolvido, “Avaliacdo do uso de
componentes inerentes a portos inteligentes no Porto do Itaqui — MA”, (Figura 8),
sendo realizado o acompanhamento do preenchimento, de forma presencial, pelo
Head de Inovacao, Gerente de Tecnologia da Informacao e o Diretor de Financas e
Administracéo, da gestdo de 2022.

A autora supracitada, aplicou o questionario direcionado a tecnologias de
portos movimentadores de cargas conteinerizadas, sendo pontual em seu
guestionamento sobre haver ou ndo haver praticas inteligentes ja implementadas, nos
portos/terminais participantes da pesquisa. De modo diferenciado, no presente
estudo, o questionario € aplicado a um porto multipropdsito, ou seja, movimentador
de cargas gerais, com foco em granéis. Ainda, para o desenvolvimento deste estudo

buscou-se identificar se haviam praticas inteligentes em processo de implementagéo.



41

Figura 8 — Questionario aplicado ao Porto do Itaqui

Avaliacdo do uso de componentes
inerentes a portos inteligentes no Porto
do Itaqui - MA

Fonte: autoria prépria (2023)

Segmentou-se o questionario para oito agentes portuarios respondentes,
sendo eles, um diretor e sete gerentes, das areas de administragao e finangas, relagéo
com a comunidade e responsabilidade social, tecnologia da informacgdo, saude e
segurancga, recursos humanos, meio ambiente, planejamento e, operagdes, no intuito
de averiguar o grau de maturidade quanto as praticas inteligentes empregadas no

porto.

3.4. AVALIAGAO DA TECNOLOGIA DIGITAL

Neste estudo de caso, para avaliar a tecnologia digital (pratica inteligente),
optou-se pelo método de Bernhard et al., (2021) dentre varias op¢des disponiveis,
devido a sua estrutura adaptavel direcionada a implementagdo, com foco na
capacidade da tecnologia. Conforme descrito no topico 2.4., a avaliagao da tecnologia
digital usando as cinco dimensdes (5D) tem como objetivo facilitar e abranger o
processo de implementagao tecnolégica em uma organizagao.

No trabalho de Bernhard et al., (2021), concentraram-se na implementagao da
Automagao Robdtica de Processos (RPA) para realizar um projeto piloto. Este
trabalho de conclusao de curso propde o uso desse método de avaliagao para testar
e complementar o estudo de viabilidade da pratica inteligente selecionada, abordada
através do roadmap em um porto multipropésito. Por meio do roadmap, analisa-se
contexto do cenario portuario para detectar qual pratica inteligente necessita-se
implementar, ja na avaliagao realizada com o método 5D, tem-se o ponto focal para a

tecnologia no mercado e como a organizagao esta apta a recebé-la.
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Sendo assim, para este topico, utilizou-se como base reunides com o agente
da companhia Signify lluminagéo Brasil Ltda, adjunto da empresa inglesa Telensa, de
aproximadamente 40 minutos cada, além da coleta de informagdes a partir do projeto
realizado pela companhia, sobre o conceito, precificagao e instalacdo do sistema para
o porto multipropdsito. Ainda, para obtencdo de informagdes necessarias sobre o
porto multipropdésito na etapa 4 do método 5D, utilizou-se o mapeamento realizado no

porto a partir do questionario descrito no tépico 2.2.
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se as respostas dos agentes portuarios atribuidas
ao questionario segmentado no mapeamento; a porcentagem de praticas inteligentes
implementadas, nao implementadas e em processo de implementacéo relacionadas
a cada componente inerente a portos inteligentes do estudo. Também é realizada a
analise do cenario atual do Porto do Itaqui representado em um grafico radar para
visualizagdo macro, contextualizando a visao smart ports.

Na sequéncia selecao é realizada a selegédo da pratica inteligente, a partir de
reunides com os agentes portuarios, constando as justificativas de inclusao e exclusao
das mesmas, além de expor a pratica inteligente escolhida para o estudo com o
roadmap. Ainda, demonstra-se o passo a passo do estudo de implementacdo do
sistema de iluminagdo com o roadmap, as etapas da avaliagao da tecnologia “sistema
de sensores de iluminagdo dindmica” do 5D e, a estrutura final do roadmap com um

resumo e a sugestdo dos passos da ferramenta para um porto multipropdésito.

4.1. RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

Para coleta de dados, conforme mencionado anteriormente, utilizou-se um
questionario com 63 perguntas referente as componentes inerentes a portos
inteligentes e, consequentemente as praticas inteligentes que as englobam. No
conjunto de perguntas, foi adicionado a cada campo, um espago para preenchimento
de observacbes e sugestbes. O questionario foi segmentado de acordo com as
componentes e fungdes dos gerentes respondentes. Acrescenta-se que o
mapeamento foi realizado no ano de 2022, a partir do ano atual o porto pode ter

apresentado evolugdes na adogao de praticas.

Com relagdo a componente Tecnologia — Ativos Virtuais, apresentada na
Figura 9, foram realizadas oito perguntas e apds analise verificou-se que o porto se
encontra com 37% das praticas implementadas, 25% das praticas em processo de

implementacgao e 38% nao implementadas.
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Figura 9 — Componente: Tecnologia — Ativos Virtuais

Tecnologia - Ativos Virtuais

mImplementadas Em processo de implentagia Nzo implementadas

Fonte: autoria prépria (2023)

No entanto, contatou-se o Gerente de Tecnologia da Informagao para
responder as perguntas do questionario adaptado, relacionadas a esta
subcomponente, onde as respostas sdo apresentadas na sequéncia juntamente com

as perguntas no Quadro 4.

Quadro 4 — Perguntas e respostas para analise da componente Tecnologia — Ativos
Virtuais

1. Como o porto armazena os dados com os quais trabalha? Nuvem, pastas

compartilhadas, computador pessoal, papel e sistema de informagéo.
R.: Todas as opgbes apresentadas, as quais sdo: nuvem, pastas compartilhadas,
computador pessoal, papel e sistema de informagéao.
Observagoes do respondente: com relagido a papeis, tratam-se principalmente de
documentos legados. Atualmente, a maior parte dos documentos sdo produzidos e

armazenados digitalmente, em pastas compartilhadas e sistemas de informacao.

2. O porto possui uma equipe de inteligéncia de dados?

R.: Em processo de implementagao.

3. Ha padronizagéo e pré-processamento de dados?
R.: Sim, os dados sdo padronizados e existe um pré-processamento dos mesmos.
Observagodes do respondente: a area de inteligéncia de dados tem como fontes de
dados principalmente base de dados de sistemas, porém em alguns também s&o utilizadas

planilhas eletrdnicas que requer pré-processamento para padronizagao dos dados.

4. O porto utiliza machine learning para o tratamento de dados?
R.: N&o é utilizado machine learning.
Observacoes do respondente: ainda avaliando em que problemas a tecnologia
poderia ser utilizada.
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Quadro 4 — (continuagao)

5. O porto possui contato direto com outros portos, terminais e comunidade portuaria
através de um sistema unificado? (Por exemplo, através de sistemas como Port
Community Systems, PortCDM, entre outros)

R.: Parcialmente, somente com alguns atores portuarios.
Observagodes do respondente: O sistema TOS+ (gerenciamento de operagdes de
cargas) concentra informagdes sobre operacdes e os atores envolvidos o acessam para entrar

novas informacdes para consumi-las através de web-services.

6. Ha utilizagdo de digital twin ou de protétipos virtuais sincronizados (em caso de
implementagdo de um novo equipamento)?
R.: Nao

7. O porto utiliza blockchain em algum processo?
R.: Nao

8. Gostaria de incluir informagdes que, eventualmente, poderéo auxiliar na analise das

praticas inteligentes no porto?
R.: Tecnologias em estudo para utilizagdo no Porto: RFID, Machine Learning, |A,

IOT.

Fonte: autoria prépria (2023)

Para Tecnologia — Ativos Fisicos, Figura 10, foram realizadas doze
perguntas, entretanto, por se tratar de um porto multipropdsito houveram adaptacdes
do estudo de Gorges (2021) para esta aplicagao, por estar relacionado inicialmente a
praticas para portos de cargas conteinerizadas. Sendo assim, nesta subcomponente
o porto encontra-se com 42% das praticas implementadas, sem praticas em processo

de implementacao e 58% das praticas nao implementadas.

Figura 10 — Componente: Tecnologia — Ativos Fisicos

Tecnologia - Ativos Fisicos

mImplementadas Em processo de implentagio Mo implementadas

Fonte: autoria prépria (2023)
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Para esta subcomponente contatou-se o Gerente de Operagdes para
responder o questionario adaptado, onde as respostas sdo apresentadas na

sequéncia juntamente com as perguntas no Quadro 5.

Quadro 5 — Perguntas e respostas para analise da componente Tecnologia — Ativos

Fisicos

1. Qual o tipo de carga movimentada no porto? Conteinerizada, Granel Sélido, Granel
Liquido e Gasoso e Carga geral.

R.: Conteinerizada, Granel Sélido, Granel Liquido e Gasoso e Carga geral.

2. Gostaria de acrescentar observagdes sobre as cargas movimentadas no porto?
R.: Porto publico. Concessdo estadual. Autoridade portuaria responsavel pela

infraestrutura, manutencao. Arrendatarios responsaveis por suas superestruturas.

3. O porto conta com veiculos(s) guiado(s) automaticamente (AVG) nas operagdes?
R.: Nao.
Observagido do respondente: No porto publico este investimento é

responsabilidade de arrendatarios ou operadores portuarios.

4. O porto utiliza alguma solugéo de rastreamento de cargas, pessoas e veiculos na area
operacional?
R.: Nao.

5. Ha guindaste(s) para o manuseio de cargas? Quais:
R.: Sim. Guindastes sobre pneus. 02 Gotwald e 01 Lieber.
Observacao do respondente: De propriedade dos operadores. 01 Gotwald da
Zyran. 01 Gotwald e 01 Lieber da COPI.

6. O porto conta com equipamentos para automatizacdo de movimentacao de cargas?
Quais:

R.: Sim. Transportadores de correia para graos, sendo 02 linhas de embarque do
TEGRAM nos bercos 100 e 103. E outra linha de embarque de grdos da VLI no ber¢co 105.
Outra linha de embarque de cobre da Vale no bergo 105. Linha de descarga de carvao mineral
da ENEVA no bergo 101. Linha de descarga de fertilizantes da COPI no bergo 101. Dutos de

graneis quimicos da Transpetro, Granel Multiquimica e Ultracargo nos bercos 104, 106 e 108.

7. O porto possui gate(s) automatizado(s)?
R.: Sim
Observagao do respondente: OCR para leitura de placas de veiculos. Trens NAO

tém automatizacéo.

8. Ha sistema de sensor wireless no patio, para identificagdo de posicionamento de
cargas?
R.: Nao.

9. O porto possui sistema de amarragao de navios automatizado?
R.: Nao.
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Quadro 5 — (continuagao)

10. O porto conta com um sistema auxiliar de acoplamento de navios?
R.: Nao.

11. Ha um sistema de monitoramento meteorolégico através de sensores? (coleta de
dados de vento, temperatura, presséo, visibilidade, umidade, radiagcéo solar, chuva,
entre outros)

R.: Sim.
Observagdes do respondente: Dados instantaneos, online, de altura da maré e 6
pontos de analise de correntes maritimas. Dados meteoroldgicos sao obtidos relatérios que

demonstram o histérico. Nao ha previséao ou proje¢gdes meteoroldgicas.

12. Existe algum equipamento que possua inteligéncia implementada, que néo esteja
mencionado neste questionario? Se sim, qual(is)?
R.: Nao.

Fonte: autoria propria (2023)

Através da componente Seguranga e Cibersegurang¢a, Figura 11, foram
realizadas quatorze perguntas, e diante da analise, detectou-se exemplar insercéo
das praticas relacionadas a esta componente no porto, com 72% das praticas
implementadas, 21% das praticas em processo de implementacdo e 7% néo

implementadas.

Figura 11 — Componente: Segurancga e Cibersegurancga

Seguranca e Ciberseguranga

mlmplementadas  m Em processo de implentacio N3ao implementadas

Fonte: autoria prépria (2023)

Para esta componente contatou-se o Gerente de Tecnologia da Informacéo e
a Gerente de Saude e Seguranca do Trabalho para responder o questionario
adaptado, onde as respostas sdo apresentadas na sequéncia juntamente com as

perguntas no Quadro 6.



Quadro 6 — Perguntas e respostas para analise da componente Seguranga e

Ciberseguranca

1. Ha um sistema de monitoramento por cAmeras?
R.: Sim.
Observagodes do respondente: cerca de 180 cameras distribuidas na area primaria,

secundaria e terminais de ferry boat.

2. O porto possui um sistema de seguranga por biometria?
R.: Sim.

Observagoes do respondente: facial e digital.

3. Ha um sistema de seguranga por sensores e/ou laser?
R.: Nao.

4. O porto utiliza um sistema de OCR (reconhecimento 6tico de caracteres) para
identificacao dos motoristas (Placas) de caminhdes?
R.: Sim.

5. O porto possui um sistema de comunicagcao em tempo real com as embarcagdes?
R.: Sim.

6. O porto conta com sistema de rastreabilidade de cargas (através de sensores,
etiquetas inteligentes)?
R.: Em processo de implementagao.
Observagcoes do respondente: fase de estudo, utilizagdo de RFID para

rastreamento das cargas.

7. Algum sistema de RFID (ldentificagcdo por radiofrequéncia) € utilizado para
identificacdo de contéineres?

R.: Em processo de implementagao.

8. O porto utiliza algum sistema de RFID (ldentificagdo por radiofrequéncia)?

R.: Em processo de implementagao.

9. O porto possui um Plano de Ajuda Mutua? (Resolugdo n°7.954-ANTAQ, de 13 de
agosto 2020)
R.: Sim.

10. H& um Plano de Controle de Emergéncia? (Resolugao n°7.954-ANTAQ, de 13 de
agosto 2020)
R.: Sim.

11. O porto possui um Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais? (Resolugao
n°7.954-ANTAQ, de 13 de agosto 2020)
R.: Sim.
Observagodes da respondente: PPRA foi substituido pelo PGR em janeiro de 2022.

48
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Quadro 6 — (continuagao)

12. O porto conta com Analise Preliminar de Riscos? (Resolucdo n°7.954-ANTAQ, de 13
de agosto 2020)
R.: Sim.

13. O porto conta com um sistema de monitoramento de cargas perigosas presentes no

patio/armazéns?
R.: Sim.

14. O porto possui um sistema de protecdo de dados/informagdes?
R.: Sim.
Observagoes do respondente: A EMAP possui certificagdo ISO 27.001 que
certifica o processo de gerenciamento da segurangca da informagdo. Possui diversas

tecnologia e ferramentas para implementagéo e garantia dessa seguranga.

Fonte: autoria propria (2023)

Por meio da componente Eficiéncia e Produtividade, Figura 12, foram
realizadas quatro perguntas, e por meio da andlise, detectou-se 100% das praticas
inteligentes adotadas na gestdo do porto; explica-se esse resultado, através do

trabalho da geréncia de planejamento com indicadores de desempenho.

Figura 12 - Componente: Eficiéncia e Produtividade

Eficiéncia e Produtividade

m implemenadas m Em processa de implentagda

Mo implem entaca s

Fonte: autoria prépria (2023)

Para esta componente contatou-se a Gerente de Planejamento e o Analista
de Planejamento para participar da pesquisa, onde as respostas sdo apresentadas na

sequéncia juntamente com as perguntas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Perguntas e respostas para analise da componente Eficiéncia e
Produtividade

1. O porto possui indicadores de desempenho em todos os setores? E aplicado alguma

metodologia especifica? Comente.

R.: A maior parte das Geréncias. E utilizado o BSC para gestdo de desempenho.

2. E abordado algum método para medir a componente Eficiéncia e Produtividade?

R.: E utilizado a medigao através de indicadores de desempenho.

3. Alguns dos indicadores de desempenho possuem participagdo da comunidade
portuaria? Comente.

R.: Sim. Existem indicadores e iniciativas relacionados a interagao Porto Cidade.

4. Gostaria de incluir informagdes que, eventualmente, podera auxiliar na analise das
praticas inteligentes no porto?

R.: Sistematizagdo e o uso da inteligéncia de negdcios para uso da gestdo da

informagéo na tomada de decisdes e diferencial competitivo.

Fonte: autoria propria (2023)

Mediante a componente de Gerenciamento e Estratégia, Figura 13, foram
realizadas cinco perguntas para a avaliagdo. Na analise observou-se 100% das
praticas implementadas no porto, correspondente a iniciativa de adogao de sistema

de otimizacéo e imersao de planejamento nas operagdes.

Figura 13 - Componente: Gerenciamento e Estratégia

Gerenciamento e Estratégia

100%

W plem an td s W Em paroces 5o d e bmp lentag 3o Ml implementada s

Fonte: autoria prépria (2023)

Para esta componente contatou-se o Gerente de Operacdes para responder
0 questionario, onde as respostas sao apresentadas na sequéncia juntamente com as

perguntas no Quadro 8.
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Quadro 8 - Perguntas e respostas para analise da componente Gerenciamento e

Estratégia

1. O porto possui um sistema de predigao de trafego de caminhdes?
R.: Sim.

Observagdes do respondente: sistema de agendamento para acesso de veiculos.

2. O porto possui um sistema de predigado de trafego de vagoes?
R.: Sim.
Observagoes do respondente: janelas com horarios pré-definidos de acesso de

trens.

3. O porto possui um sistema de predicao de tempo de operagdes dos navios?
R.: Sim.
Observagdoes do respondente: Acompanhamento da produtividade (t/h) e

verificagdo do saldo a movimentar (ton) projecao do tempo restante (h).

4. Existe uma infraestrutura interna para reparos em navios (com equipamentos como
impressora 3D para produgcdo de pegas de reposigao, pequenos componentes,
mecanico especializados, entre outros)?

R.: Nao.

5. O porto possui um planejamento de manutengéo e reparos de equipamentos de patio?
R.: Sim.
Observagodes do respondente: no porto publico os equipamentos sédo propriedade

dos Operadores ou Arrendatarios; o porto s6 é responsavel pela infraestrutura.

Fonte: autoria prépria (2023)

Ja para a componente Social, Figura 14, foram realizadas dez perguntas,
obtendo-se como resultado a informagédo de que o porto ja possui 89% das praticas
inteligentes implementadas, sem praticas inteligentes em processo de implementagao
e 11% né&o implementadas, apresentando um alto indice de iniciativas positivas com

a relacao porto-cidade.
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Figura 14 - Componente: Social

Social

89%

W Implementzdas W Em processo de implentacio MNEo implementadas

Fonte: autoria prépria (2023)

Para esta componente contatou-se a Gerente de Recursos Humanos e a
Gerente de Relagdes com a Comunidade e Responsabilidade Social para responder
0 questionario, onde as respostas sao apresentadas na sequéncia juntamente com as

perguntas no Quadro 9.

Quadro 9 - Perguntas e respostas para analise da componente Social

1. A organizagéo possui projetos sociais com a comunidade? Cite quais.

R.: Sim. A administradora portuaria desenvolve o Projeto Manguara:
desenvolvimento local a partir do terminal do Cujupe; Projeto de Inovacgao Social: Itaqui das
Comidinhas (incentivo a mulheres negras cis e trans que atuam no ramo da alimentacéo);
Programa de Voluntariado Corporativo (que dentre outras iniciativas realiza o Natal Solidario
no Cujupe). Ha investimento social também no Programa Maranhdo Mais Empreendedor

(Apoio a 1500 pequenos empreendedores formais).

2. Ha um programa de apoio a pescadores artesanais?
R.: Nao.

3. O porto possui projetos de educagao ambiental com a comunidade?
R.: Sim.

Observagodes da respondente: Proj. Sementes (a¢cbes de educagao socioambiental
no territério Bacanga com objetivo de sensibilizar a comunidade quanto ao descarte indevido

de residuos).

4. Sao realizados treinamentos e capacitagdes com os operadores quanto a correta
operagao dos equipamentos?
R.: Sim.




Quadro 9 — (continuagao)

5. Os funcionarios administrativos recebem treinamentos quando uma nova ferramenta
(software/metodologia) é implementada? Cite quais.
R.: exemplos: Implantacdo do novo sistema de Gestdo de Documentos - ECM,

Sistema de Operacao Portuaria-TOS.

6. O porto possui cursos e treinamentos interno para funcionarios?
R.: Sim.
Observacgoes da respondente: existem treinamentos mandatérios para todos os
funcionarios. Outros definidos na matriz de treinamento por fungao, além daqueles individuais,

identificados na avaliagdo de desempenho.

7. Existe um plano de realocagédo de postos de trabalho (por conta da implementagéo de
novas tecnologias)?
R.: Sim.
Observagoes da respondente: até o momento, a nossa realidade enquanto
administradora portuaria estda demandando treinamento em fungédo da implantagdo de novas

tecnologias. Nao houve necessidade realocagao.

8. O porto investe na capacitagao dos funcionarios (formagao externa)?
R.: Sim.
Observagoes da respondente: varias necessidades de treinamento técnico,
comportamental e desenvolvimento gerencial sdo atendidas com suporte externo. Também
ha um programa de subsidio educacional para atendimento de necessidade de formacao:

graduacao, pés-graduagao e idiomas.

9. O porto possui um bom relacionamento com 6rgdos publicos, no intuito de
desenvolver politicas e diretrizes do transporte maritimo?
R.: Sim.
Observagodes da respondente: A EMAP enquanto empresa publica que administra
0 porto possui um bom relacionamento com os 6rgaos publicos e sempre que possivel

contribui com melhorias continuas referentes as operagdes maritimas.

10. Gostaria de incluir informagdes que, eventualmente, podera auxiliar na analise das
praticas inteligentes no porto?

R.: No que diz respeito a iniciativas de responsabilidade social ha varios projetos
desenvolvidos por terceiros que sédo apoiados pela empresa, como (Valoriza Mulher - TJ;
Liberdade no ar - MPT; Comegar de Novo - TJ; Meninas Ocupam (PLAN); além da empresa
ter provocado em 2015 a criagdo do Comité de Responsabilidade Social da area Itaqui
Bacanga (iniciou com 6 e hoje sdo 16 empresas, além de duas instituicobes de ensino que
atuam de forma interdisciplinar); ser signatario do Pacto Global (ONU); parceria com
Instituicbes de Ensino (termos de cooperacdao com UEMA - Universidade Estadual do

Maranhao e IEMA - Instituto de Educagcéo do Maranh&o).

Fonte: autoria prépria (2023)

53



54

Atendendo a componente de Energia, Figura 15, foram realizadas quatro
perguntas e, detectou-se uma discrepancia com a implementacdo de praticas
inteligentes direcionadas para esta componente, com apenas 12,50% da pratica
implementada, 25% de praticas em processo de implementagdo e 62,50% nao

implementadas.

Figura 15 - Componente: Energia

Energia

Eimplemen@ada Em processo de implentacdc N30 implementada

Fonte: autoria propria (2023)

Para esta componente contatou-se a Gerente de Meio Ambiente para
responder o questionario, onde as respostas sdo apresentadas na sequéncia

juntamente com as perguntas no Quadro 10.

Quadro 10 - Perguntas e respostas para analise da componente Energia

1. Ha um sistema de fornecimento de energia elétrica para os navios enquanto os
mesmos estdo atracados (permitindo que os mesmos n&o queimem combustivel
enquanto estdo no porto)?

R.: Em processo de implementagao.

2. Ha geragdo de energia solar para utilizagcdo nas atividades operacionais e/ou
administrativas do porto?
R.: Sim.

3. Ha geragdo de energia edlica para utilizagdo nas atividades operacionais e/ou
administrativas do porto?
R.: Nao.

4. Ha sensores de iluminagcédo dindmica nas instalagdes portuarias a fim de reduzir o
consumo desnecessario de energia?
R.: Nao.

Fonte: autoria prépria (2023)
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E por fim, mas ndo menos importante, para componente de Meio Ambiente
e Sustentabilidade, Figura 16, foram realizadas oito perguntas, constatando-se que
o porto possui 50% das praticas implementadas, 12% em processo de implementacao
e 38% néao implementadas, correspondendo a uma imersao representativa para o

complexo portuario.

Figura 16 - Componente: Meio ambiente e Sustentabilidade

Meio Ambiente e Sustentabilidade

W Implementadas Em processo de implentacio Mao implementadas

Fonte: autoria prépria (2023)

Para esta componente contatou-se a Gerente de Meio Ambiente para
participar do mapeamento de praticas inteligentes, onde as respostas sao

apresentadas na sequéncia juntamente com as perguntas no Quadro 11.

Quadro 11 - Perguntas e respostas para analise da componente Meio Ambiente e
Sustentabilidade

1. E realizada a reciclagem de materiais descartados dentro do porto? Se sim, é

reciclado todo o material que seja passivel de reciclagem; parcialmente, somente
alguns tipos de materiais; os materiais sao reciclados por empresas terceirizadas fora
do porto; néo.

R.: Os materiais s&o reciclados por empresas terceirizadas fora do porto.

2. O porto conta com iniciativas de economia circular (objetivando que produtos,
materiais e recursos sejam mantidos na economia pelo maior tempo possivel e a
geracao de residuos seja minimizada)?

R.: Sim.
Observacoes da respondente: O processo de reciclagem e de compostagem

pertencem ao conceito de economia circular.
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Quadro 11 — (continuagao)

3. O porto possui alguma certificagao ambiental? Cite quais.
R.: 1ISO 14001.

4. Ha limpezalretirada de residuos das vias hidricas adjacentes ao porto?
R.: Nao.

5. Existe uma infraestrutura interna para descomissionamento de navios?
R.: Nao.

6. Ha o compartilhamento de equipamentos com outros terminais/portos?
R.: Sim.

Observacgoes da respondente: Apenas material de combate a emergéncias.

7. O porto possui algum projeto de geragao de crédito de carbono?
R.: Em processo de implementagao.
Observagoes da respondente: temos inventario de GEE e estamos em processo

de elaboragao de plano de descarbonizagao.

8. Gostaria de incluir informagdes que, eventualmente, podera auxiliar na analise das
praticas inteligentes no porto?

R.: Estamos em estudo para implantar e oferecer OPS (onshore power supply) e
hidrogénio verde. Temos projetos e programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéao que
incluem solugdes de inovacao para temas ambientais. Temos Cémara Técnica de Mudangas
Climaticas com a participagédo de universidades e programa Porto do Futuro com 40 milhdes
de investimento em pesquisa, onde uma das linhas é focada em meio ambiente e mudangas
climaticas. Oferecemos desconto no tarifario para navios com bom desempenho ambiental e
reducao de GEE.

Fonte: autoria prépria (2023)

Diante disso, constatou-se que a maior parte dos respondentes ja estavam
familiarizados com o termo “smart port’, conforme evidenciado pelas respostas do
questionario e das reunides. Ainda, quatro perguntas do questionario foram
direcionadas ao Diretor de Administracédo e Financgas, relacionadas ao conhecimento
geral sobre iniciativas no Porto do Itaqui. Apresentam-se as questdes no Quadro 12

respondidas na sequéncia.

Quadro 12 - Perguntas e respostas para conhecimento geral das iniciativas do Porto

do Itaqui

1. Como a diversidade de cargas influenciam diretamente na administracéo do porto?
R.: Diferentes procedimentos para operagao, diferentes controles de meio-ambiente
e seguranca no trabalho. Além disso, exige maior esfor¢co para um planejamento de demanda

e orgamentario (receitas/despesas/investimentos) mais aderente a realidade.
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Quadro 12 — (continuagao)

2. Quando ocorreu a necessidade de buscar pesquisa académica nas universidades?
Quais fatores influenciaram para isto?

R.: Desenvolvimento de solugbes para problemas portuarios.

3. O porto possui a adogdo de medidas anticorrupgao?
R.: Sim.

4. Gostaria de incluir informagdes que, eventualmente, podera auxiliar na analise das
praticas inteligentes no porto?

R.: A implantagao de praticas inteligentes nos portos/terminais precede de uma base

minima de infraestrutura de TI, governanga, cybersecurity e sistemas oferecidos nos

portos/terminais.

Fonte: autoria propria (2023)

Desta forma, mesmo diante de toda interacédo dos respondentes com o estudo
de caso apresentado neste relatorio, algumas praticas inteligentes especificas

discutidas neste trabalho ainda foram consideradas novidade para o cenario.

4.2. MAPEAMENTO DAS PRATICAS INTELIGENTES

Adaptando o roadmap proposto por Dominguez (2022), foi possivel identificar
as praticas inteligentes implementadas no sistema portuario, do Iltaqui (Figura 17).
Como resultado, percebeu-se que o porto possui 59,84% das praticas inteligentes
implementadas, 11,48% das praticas em processo de implementacao e 28,69% das

praticas inteligentes ndo implementadas.

Figura 17 - Sintese do conjunto de praticas inteligentes implementadas no Porto do

Itaqui

Cenario Geral

Seguranga e Ciberseguranga

mmplementadas Em processa de implentagdo mEo implementadas - PORTO DO ITAGLE

Fonte: autoria prépria (2023)
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Do total de 59 praticas analisadas e 7 componentes, verificou-se que as
componentes Meio ambiente e Sustentabilidade, Tecnologias — Ativos Fisicos,
Tecnologias — Ativos Virtuais e, Energia apresentaram os menores indices de
implementacgdes, com 50%, 42%, 37% e 12,50% respectivamente.

Por meio desta analise, direcionou-se o foco de verificagdo na componente
Energia por apresentar o menor indice e, seguido disto, buscou-se com as respostas
do questionario justificar as informag¢des atribuidas a ela. As praticas inteligentes
analisadas, relacionadas a componente de Energia foram: fornecimento de energia
aos navios, geracgao e utilizagao de energia solar, geragao e utilizacdo de energia
eollica e utilizagado de sensores de iluminagao dinamica.

Do total de praticas atribuidas a Energia, o porto ndo possui a geragéo de
energia solar, mas a utiliza a partir de uma fonte terceirizada; além do mais, esta em
estudo a implementagao do fornecimento de energia para navios.

O ex-presidente do porto, da gestdo 2015 - 2022, relatou uma alta
preocupagao com energias renovaveis, ja que o porto ndo possui um indice
consideravel de praticas implementadas relacionadas a este tema. Argumentou sobre
a dificuldade de implementagdes relacionados a portos publicos, diferente do que
ocorre em portos privados. Ainda, relatou que algumas praticas nao estavam entre as
metas do porto para implementagcao, dentre elas estdo: infraestrutura interna para

reparos de navios, infraestrutura interna para descomissionamento de navios.

4.3. SELECAO DA PRATICA INTELIGENTE

A partir da realizacdo do mapeamento foi possivel escolher a pratica
inteligente ainda ndo implementada no porto, para a continuidade do estudo, utilizando
o0 roadmap. Diante da analise das componentes atribuidas com as menores
porcentagens de implementagao, apresentadas na Figura 18, e em consonancia com
os gestores do porto do Itaqui, escolheu-se a componente Energia para dar a
sequéncia do estudo diante do cenario descrito no tdpico 4.2, e assim, apresenta-se
neste topico a selegdo da pratica inteligente.
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Figura 18 - Componentes inerentes a porto inteligentes com menores indices de

implementagéo no Porto do Itaqui

Componentes

Meio Ambiente
50%

Energia 12,50% Tecnologias

Ativos Virtuais Ativos Fisicos
37% 42%

Fonte: autoria propria (2023)

Tanto a escolha da componente no estudo, quanto a pratica inteligente
selecionada foram discutidas em reunides com os agentes portuarios. A abordagem
de selegdo contou com quatro etapas, dentre elas estdo: 1) o descarte de praticas que
nao estavam entre as metas de implementagao do porto, 2) selecionar uma pratica
que nao havia sido explorada, 3) ndo abordar as praticas que ja estivessem em estudo
por pesquisadores conveniados ao porto e, 4) atribuir uma pratica inteligente que
estivesse alinhada com as iniciativas futuras do porto.

Dentre as justificativas para a inclusdo e exclusao das praticas inteligentes,
demonstra-se parte dos argumentos relatados pelos agentes portuarios no Quadro
13.

Quadro 13 - Justificativas da incluséo e exclusédo das praticas inteligentes

Indicador
Indicador Especifico |
(€]e]oF]l Pratica
Inteligente

Componente

Justificativa Situacao

Esta pratica
inteligente
encontrou-se em
processo de

Fornecimento implementagao
Energia Fornecimento de energia aos pela geréncia e Excluida
navios para aplicagao

necessita-se uma
revisdo da fonte
de energia
distribuida




Componente

Quadro 13 — (continuagao)

Indicador
Global

Indicador
Especifico |
Pratica

Justificativa
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Situagéo

Energia

Energia Limpa

Inteligente

Geragao e
utilizagao de
energia solar

Argumentou-se
que o porto
investiu milhdes
recentemente,
para a utilizagéo
de energia
renovavel
distribuida por
uma central
terceirizada

Excluida

Energia

Energia Limpa

Geragao e
utilizacao de
energia edlica

Para esta pratica,
houve o
argumento do
investimento
recente do porto
em energia
renovavel, assim
como descrito no
tépico acima,
justificando-se que
esta pratica seria
um projeto a longo
prazo e, que néo
se enquadraria na
abordagem
determinada pelo
tempo desta
pesquisa

Excluida

Energia

lluminagao

Utilizagao de
sensores de
iluminacao
dindmica

Esta pratica
instigou-se
interessante para
o cenario atual do
porto, justificado
por haver
fiscalizagbes na
area primaria e
necessitar-se de
melhorias na
iluminagao

Incluida

Tecnologia — Ativos
Virtuais

Dados e
Informagoes

Equipe de
inteligéncia de
dados

Esta pratica
instigou-se
interessante,
devido ao alto
recebimento de
informagdes de
diferentes tipos do
complexo
portuario. Ter uma
equipe de
inteligéncia
auxiliaria na

analise de dados

Incluida
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Quadro 13 — (continuagao)

Indicador
Indicador Especifico |
Global Pratica

Inteligente

Componente

Justificativa Situagéo

No mapeamento

realizado, o
gerente de
tecnologia e
informacao,
Utilizagao de mencionou que
. . machine estava em busca
Tecnologia — Ativos Dados e . : ,
A ~ learning para para se informar Incluida
Virtuais Informacgoes .
tratamento de como utilizar esta
dados pratica inteligente
no porto, se bem
direcionada,

poderia auxiliar
significantemente
NOS Processos
Utiliza-se esta
pratica inteligente
com recorréncia
em simuladores.
No Porto do Itaqui,
no momento, ja
estava sendo Excluida
realizado um
trabalho para
adogao desta
pratica com o
estudo de
descarga de graos
Ao ser analisada
em conjunto com
o time de
inovacao, esta
pratica no cenario
portuario, aplica-

Utilizagao de

Tecnolqgla - Ativos Controle digital twin para
Virtuais novos

equipamentos

Sistema de se para cargas

: . ; ~ sensor wireless conteinerizadas.
Tecnologia — Ativos | Movimentagao .
e para Sendo o Porto do Excluida
Fisicos de carga - .

posicionamento Itaqui, um porto

de cargas multipropésito

direcionado a

granéis, nao

houve interesse
no estudo de

implementacéo
desta pratica




Componente

Tecnologia — Ativos
Fisicos

Quadro 13 — (continuagao)

Indicador
Global

Atracacao de
navios

Indicador
Especifico |
Pratica
Inteligente

Sistema de
amarragao de
navios
automatizados

Justificativa

No Maranhao
encontra-se uma
das maiores
variagbes de maré
do pais, sendo de
aproximadamente
7 metros,
considerando esta
variavel, nao
houve interesse
no estudo de
adogao desta
pratica

Situagéo

Excluida
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Tecnologia — Ativos
Fisicos

Condigdes
Climaticas

Sistema de
monitoramento
oceanogréfico
com sensores

Esta pratica
inteligente é de
suma importancia
para o porto, no
momento do
mapeamento
realizado,
encontrava-se
aberto um edital
da FAPEMA
(Fundagéao de
Amparo a
Pesquisa e ao
Desenvolvimento
Cientifico e
Tecnoldgico do
Maranhao), onde
foram
selecionados
alguns temas de
pesquisadores
para o estudo
neste segmento

Excluida




Componente

Seguranga e
Ciberseguranca

Quadro 13 — (continuagao)

Indicador
Global

Operacional

Indicador
Especifico |
Pratica

Inteligente

Rastreabilidade
de cargas

Justificativa

Nesta pratica ha a

mesma analogia
sobre estar
direcionada a
cargas
contéinerizadas,
por mais que
houvesse
movimentacao de
contéineres no
Porto do Itaqui,
havia um projeto
para a paralizagao
das
movimentagoes,
desta forma,
optaram-se por
nao abordarem
esta pratica
inteligente

Situagéo

Excluida
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Segurancga e
Cibersegurancga

Operacional

Sistema RFID
de leitura

De acordo com o
mapeamento, esta
pratica
encontrava-se em
processo de
implementacao no
porto, em fase de
estudos, para ser
aplicada no
sistema logistico
de operagdes

Excluida

Seguranga e
Cibersegurancga

Patriménio

Sistema de
seguranga por
sensores/laser

No cenario
portuario atual,
esta pratica ja
estava sendo

utilizada e supre

as necessidades

de seguranga do
porto

Excluida

Fonte: autoria prépria (2023)

Desta forma, apresentam-se na Quadro 14, as cinco praticas inteligentes

fitradas a partir de reunides com os agentes portuarios, de acordo com as

necessidades e cenario atual do porto, para uma avaliacao final.
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Quadro 14 - Componentes inerentes a porto inteligentes com menores indices de

implementagao no Porto do Itaqui para avaliagao final

Indicador
Componente Indicador Global Espep |_f|co l Status no porto Situagao
Pratica
Inteligente
Utilizagao de
. L sensores de Né&o .
Energia lluminacao R . Incluida
iluminagao implementado
dindmica
Tecnologia — Dados e ; Equipe d e Em processo de .
) A ~ inteligéncia de ; = Excluida
Ativos Virtuais Informacgoes implementacao
dados
Machine
Tecnologia — Dados e Learning para Nao Excluida
Ativos Virtuais Informacgdes tratamento de implementado
dados
Tecnologia — Sequranca Utilizagao de Nao Excluida
Ativos Virtuais 9 ¢ Blockchain implementado
_Seguranga e Operacional Slsteme_l RFID Em processo~de Excluida
Ciberseguranca de leitura implementagao

Fonte: autoria prépria (2023)

Sendo assim, apds uma nova avaliagdo feita pelos agentes portuarios, a
pratica inteligente adotada para o estudo com o acompanhamento do roadmap foi,
utilizacao de sensores de iluminagdo dindmica e, devido a infraestrutura do porto
prestar assisténcia, apoio e seguranca, esta pratica tornou-se uma escolha
interessante e pontual, ja que a componente Energia apresentou-se com a menor
porcentagem de implementacdo no mapeamento e a pratica inteligente podera

proporcionar o aumento da seguridade relacionada a luminosidade.

4.4. ESTUDO DA IMPLEMENTACAO COM O ROADMAP

Seguindo os 9 passos propostos no roadmap de Dominguez (2022), tem-se a
seguir o desenvolvimento da analise. Destaca-se que nesta fase do estudo, foi
necessario realizar a inversao de alguns passos, para coletar os dados de forma

otimizada e eficiente do porto multipropésito (Porto do Itaqui).
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1°) Passo 4 — Estado Atual: antes de ser definida a componente e pratica inteligente
a ser estudada para a implementacéo, decidiu-se antecipar a fase de levantamento
do estado atual; justifica-se pelo mapeamento realizado no porto, como descrito no
tépico 4.2, que permitiu uma verificagdo macro de todas as componentes e praticas
inteligentes ja inseridas no complexo portuario do Itaqui. Isso foi feito para permitir
uma escolha mais estratégica da pratica a ser trabalhada. Deste modo, avaliou-se
selecionar a componente com menor indice de implementagdes e a pratica inteligente

inserida neste cenario.

2°) Passo 1 — Componente: utilizou-se como base para este passo, 0 mapeamento
descrito no topico 4.2 e, através das analises do Estado Atual e reunides com os
agentes portuarios selecionou-se a componente Energia para dar continuidade ao
estudo, segundo as caréncias do porto, que possui 12,50% de praticas
implementadas, 25% de praticas em processo de implementacdo e 62,50% de

praticas nao implementadas.

3°) Passo 2 — Pratica Inteligente: diante das praticas abordadas relacionadas a
componente Energia, em consonancia com os agentes portuarios do Itaqui, foi
selecionada a pratica, “utilizacdo de sensores de iluminacdo dinadmica”, a qual nos
referimos no mercado tecnoldégico como “sistema de sensores de iluminagao
dinamica”. De acordo com a definicao da Inlucce (2021), a iluminagao dinamica refere-
se a capacidade de controlar e ser controlada digitalmente. E uma forma mais flexivel
e responsiva de iluminagdo, capaz de imitar a progressao natural da luz do dia,
ajustando a intensidade luminosa e a temperatura de cor de acordo com as
necessidades especificas de um determinado ambiente.

Sendo assim, tem-se um sistema mais eficiente para alcancar a
sustentabilidade no desenvolvimento portuario, capaz de conduzir uma avaliagao
abrangente do desempenho, abordando os diversos recursos e componentes da
atividade que requerem controle e monitoramento. A busca pelo éxito ambiental exige
uma transformacao nos paradigmas dos participantes, trilhando etapas e protocolos
que direcionardo os esforcos rumo a pratica sustentavel, podendo ser refletidos

através de indicadores (PEREIRA, 2021). A fim de compreender com mais detalhes a
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pratica inteligente e verificar seu impacto no porto, avaliou-se a mesma através do

meétodo 5D, apresentado no topico 4.5.

4°) Passo 3 — Estado Desejado: segundo Philipp et. al. (2021), os portos enfrentam
desafios significativos relacionados ao consumo de energia e as emissdes de
poluentes, resultando em impactos ambientais. Atualmente, ha uma crescente
necessidade de os portos assumirem responsabilidades na protegdo ambiental e
enfrentarem problemas de poluigdo. Dessa forma, isso implica em buscar solugdes
que permitam melhorar a eficiéncia energética, reduzir emissdes e adotar praticas
mais sustentaveis.

Neste cenario, almeja-se com estudo de implementagdo do “sistema de
sensores e iluminagdo dinamica” para Porto do Itaqui, que este, esteja no caminho de
oferecer uma infraestrutura inteligente, direcionado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), possuindo energia acessivel e limpa, a fim de transformar-se em
um porto de préxima geragao: inteligente, sincromodal e verde, como mencionado no

tépico 2.1.

5°) Passo 9 — Atores Envolvidos: durante todo o processo de implementacédo da
pratica escolhida, € essencial a participacdo de varios colaboradores. Inicialmente,
especialistas estdo envolvidos no planejamento e acompanhamento do processo.
Parceiros de universidades sao também importantes para fortalecer a pesquisa
cientifica de alto nivel. Além disso, agentes portuarios desempenham um papel crucial
na execugao da pratica, enquanto empresas sdo responsaveis pela concretizagao da
estrutura necessaria. Ao longo da realizagéao do plano no porto, € possivel que outros
contribuintes surjam para agregar valor ao projeto. Neste cenario, tem-se como atores
envolvidos neste estudo, a academia (pesquisadores) da Universidade Federal de
Santa Catarina, agentes portuarios do Porto do Itaqui e o agente fornecedor do

sistema da Signify lluminagéo Brasil Ltda, adjunto da companhia inglesa Telensa.

6°) Passo 5 — Toolkit: conforme Dominguez (2022) descreve, o passo 5 da aplicagao
do roadmap esta relacionado ao conjunto de ferramentas envolvidas no processo de
implementacao, relacionando-as a pratica inteligente do estudo. Sendo assim, para o
entendimento de quais ferramentas sdo necessarias para a implementagdo de um

“sistema de sensores de iluminagdo dinamica”, foi realizada uma reunido de
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aproximadamente 40 minutos, com um agente da companhia Signify lluminagao Brasil
Ltda, adjunto da empresa inglesa Telensa, a qual fornece o sistema de telegestao
para a iluminagédo, com o objetivo de efetuar uma cotagédo para a implementacéo do
sistema no porto do Itaqui. O agente Signify realizou uma apresentagéo e destacou
os principais itens necessarios, sendo eles, um hardware (computador), um sistema
de gestdo central Telensa PLANet, que inglés se refere a Public Lighting Active
Network, sendo um loT (Internet of Things) com interface grafica de usuario,

telecélulas, estagdes base (Gateway), poste de iluminagéo e lampadas LED.

7°) Passo 6 — Nivel de Implementagao: a adogdo do “sistema de sensores de
iluminacao dinamica” em portos € uma tematica pouco explorada até o momento, além
de possuir poucos dados disponiveis nos sites dos portos que sao referéncia
mundialmente. Para este estudo, foram encontrados quatro cases de implementagao
do sistema, nos portos localizados no Reino Unido, Holanda e Espanha. Ademais,
para embasar a pratica inteligente selecionada, foram utilizadas principalmente
referéncias de empresas do setor de iluminacdo que estao inseridos no contexto de
smart cities, sendo respectivamente, Inlluce, Telensa e Signify.

De acordo com Dominguez (2022), no uso do roadmap as praticas inteligentes
podem ser categorizadas entre os niveis basico, intermediario e avancado de
inteligéncia, destacando que, pode haver subdivisdo interna em uma mesma pratica,
a medida que a implementagao de tecnologias e agbes para aumentar a inteligéncia
sao progressivas. Desta forma, para o “sistema de sensores de iluminagao dinamica”
atribuido a este estudo para o Porto do Itaqui, considera-se o nivel de inteligéncia
avangado, por ser um sistema inovador no cenario portuario e, escalou-se a
implementagdo como intermediaria, por inicialmente ser avaliado em uma area
descrita no Passo 8, de aproximadamente 6 hectares e, devido ao porto possuir parte
dos itens necessarios, tais como: postes de iluminacédo e projetores com lampadas
LED.

8°) Passo 8 — Custo: Dominguez (2022), descreve que o custo de implementagao da
pratica inteligente a ser adotada, deve ser determinado a partir de fornecedores,
fabricantes, mao de obra e pesquisa de mercado, sendo classificado entre os niveis
baixo, médio e alto. Para avaliar o custo da implementacdo do sistema, foi

recomendado pelo agente da Signify (fornecedor), adjunto da Telensa, selecionar a



68

zona do porto que o adotaria, além de coletarmos os dados da quantidade de postes

de iluminagao e de quais tipos sdo as luminarias possui o local. Diante disto, para

definir o dado relacionado a zona/area portuaria, utilizou-se a ferramenta do Google,

My Maps, Figura 19.

Figura 19 — Interface da ferramenta do google My maps
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A ferramenta My Maps, atribuida neste estudo auxilia no calculo da area

desejada a partir de uma selegdo, demonstrando-a em quildmetros e hectares. Na

Figura 20, apresenta-se a zona selecionada do Porto do Itaqui para uma simulacao

da adogao do sistema, sendo a area primaria, dos bergos 99 ao 103 onde ha a

atracacao de navios, constando-se na medida 6,37 hectares a ser avaliada.
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Figura 20 — Area primaria selecionada do Porto do Itaqui para a avaliacéo do

sistema
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Para coletar os dados da quantidade de postes de iluminagao e para averiguar
quais sado os tipos de luminarias existentes na area selecionada do porto, foi
necessario solicitar as informacdes através do time de inovacéo e a ouvidoria do Porto
do Itaqui, visando manter dados seguros e reais para a validagao deste estudo e, uma
avaliacao de custos condizente. Sendo assim, na area demonstrada pela Figura 20,
temos 308 projetores do tipo LED distribuidos entre os bergcos 99 ao 103; estes
elementos foram avaliados para receber os dispositivos de controle a serem
monitorados pelo sistema de telegestdo da Telensa.

Apos a cotagado, tem-se que o custo correspondente a implementagao do
sistema e o fornecimento dos acessoérios necessarios, que sao de aproximadamente
US$60.000,00. O fornecedor ao realizar a avaliagédo para a cotagéo, esclarece que o
valor ndo inclui a instalagdo dos acessorios nos postes de iluminagdao. Deste modo,
aplica-se esta cotagdo no roadmap como um custo nivel intermediario, se

correlacionado com os investimentos recentes realizados no porto.
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9°) Passo 7 — Prazo: Neste contexto, o prazo de implementacédo é classificado,
segundo Dominguez (2022), entre curto, médio e longo; destacando-se que a
classificacdo dos prazos pode ser estabelecida de maneira diferente de um porto para
o outro. De acordo com a cotagao realizada do sistema, o prazo de execugao estimado
€ de aproximadamente dois meses. Desta forma, classifica-se no roadmap o prazo de

implementagdo como curto.
4.4 1. Sintese do estudo com a estrutura completa do roadmap

Conforme mencionado no tépico 2.3, a estrutura para a aplicagao é tao crucial
quanto os passos do plano de agdo (roadmap), pois se diferencia pela organizagéo
no desenvolvimento, analise da execugao e pela procura da melhor representacao
visual do processo. Destaca-se que, no presente momento do progresso deste
trabalho de conclusdo de curso, a implementagdo da pratica inteligente no porto se
encontra em avaliagao pelos agentes portuarios. Por fim, apresenta-se na Figura 21
a estrutura atual do roadmap, com a sintese do estudo para uma implementacao da

pratica inteligente no Porto de Itaqui.

Figura 21 - Estrutura com a sintese do estudo de implementacéo a partir do

roadmap com a pratica inteligente abordada no Porto do Itaqui
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Fonte: autoria prépria (2023)

Assim sendo, constatou-se que a escolha estratégica da pratica abordada
nestes passos, podera contribuir significativamente para a realizagao de melhorias no
desempenho geral do porto e para a consolidagéo da sua posi¢ao rumo a um porto

smart port e green port de sucesso. No mais, os portos inteligentes devem ser capazes
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de aprimorar significamente a sua eficiéncia energética por meio de tecnologias e
devem possuir caracteristicas ambientais verdes e com baixas emissdes de carbono,
(LIM et al., 2019). Inclusive, Sifakis et al., (2021) também destacam a importancia do

ambiente ecologico, incluindo o consumo de energia e 0 uso de energias renovaveis.

4.5. ESTUDO DE AVALIACAO DA TECNOLOGIA COM 5D

Seguindo as 5 etapas propostas no método de avaliacdo 5D de Bernhard et
al. (2021), tem-se a seguir o desenvolvimento da analise. Para esta avaliagao, utiliza-
se a tecnologia escolhida pelos agentes portuarios do Itaqui, por meio do estudo com
o0 roadmap descrito no topico 4.4, a “utilizacao de sensores de iluminagao dinamica”,
a qual é referida no mercado tecnolégico como “sistema de sensores de iluminagéo
dinamica”. Com isso, para se obter as informa¢des detalhadas sobre a tecnologia
contatou-se o agente da companhia Signify lluminagdo Brasil Ltda, adjunto da

empresa inglesa Telensa.

1°) Etapa 1 — Beneficio: Bernhard et al. (2021) descrevem, que o processo de
avaliacao se inicia pelos beneficios, pois isto auxiliara a criar motivagado e confianca
na organizagao para a aplicagdo. Por meio da adog¢ao de tecnologias mais limpas,
praticas de trabalhos mais sustentaveis e um gerenciamento eficiente de residuos é
possivel agregar valor ao setor portuario, mas para que o mesmo prospere a longo
prazo, a sustentabilidade deve ser incorporada em todas as agdes.

Isso significa pensar em como pode-se operar de forma mais eficiente,
reduzindo as consequéncias negativas no meio ambiente, podendo garantir que os
portos possam continuar operando no futuro; o grande desafio € equilibrar as
demandas econdmicas com a responsabilidade ambiental, no entanto, com a
tecnologia e a inovagao certas, ha possibilidade de alcangar este equilibrio (GUERRA,
2023).

Segundo a companhia Telensa (2023), o “sistema de sensores de iluminagao
dindmica”, o qual ofertam, substitui luminarias antigas por luminarias LED mais
eficientes em termos energéticos, permitindo o controle remoto e individualizado da
iluminagdo de area, usando uma rede sem fio dedicada a um aplicativo de
gerenciamento central. Ainda, a tecnologia promete reduzir custos de energia e

manutengao, melhorar a qualidade do servigo com relatérios automaticos de falhas,
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além de fornecer dados de energia, status das luzes e desempenho geral, permitindo
que cada equipe de gerenciamento do porto tenha acesso a informacgdes relevantes.

Signify (2023), acredita que a digitalizacdo é considerada essencial para a
iluminacdo, deste modo, a implementagdo de controladores de campo que
possibilitam a coleta de dados em tempo real sobre o desempenho, o consumo e as
falhas, contribui para aprimorar a operagdo e promover a transparéncia. Ainda, a
companhia supracitada acrescenta que, ao fornecer o “sistema de sensores de
iluminagdo dindmica”, a organizacdo € beneficiada com os seguintes itens:
fornecimento do sistema de controle Telensa PLANet, documentacio técnica e de
manutencao, suporte local, gerenciamento de projeto de telegestao, programacao e
comissionamento do sistema de controle e, a licenga e garantia do sistema por dez
anos.

No trabalho de Bernhard et al. (2021), s&o descritos os beneficios de acordo
com as areas envolvidas em seu projeto piloto. A seguir, no Quadro 15, apresentam-
se os beneficios da tecnologia identificados por cada representante de area do porto

do multipropdsito, direcionadas neste trabalho de concluséo de curso.

Quadro 15 - Os beneficios do sistema de sensores de iluminagao dinamica

Sistema de Sensores de lluminagao Dindmica

Area | Geréncia do Porto ‘ Beneficios

Tangivel: reduzir os custos relacionados ao consumo de energia na
area primaria do porto a longo prazo.

Administracdo
Intangivel: isentar um investimento significativo em tecnologia e
infraestrutura para a implementagdo que um sistema de sensores de
iluminagao dindmica pode demandar.

Tangivel: aprimoramento no trabalho com sistemas de telegestéo e
captacao de dados em tempo real sobre o desempenho, consumo,
falhas e procedimentos de solugdo de problemas. A capacidade dos
usuarios para gerenciar até 5.000 telecélulas, onde, acessam a
interface por meio de um navegador da web padrdo. O monitoramento
de cada um dos nds de controle dos dispositivos instalados nos postes

lcenaieg et (niemmeEEe de iluminagao, que incluem um chip GPS.

Intangivel: extinguir a integracdo do sistema com outras plataformas
e qualquer trabalho de TIl, que ndo sejam essenciais para sua
utilizacao.
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Quadro 15 — (continuagao)

Sistema de Sensores de lluminagao Dinamica

Area | Geréncia do Porto Beneficios

Operagbdes

Tangivel: minimizar as falhas inerentes a iluminagdo, garantir a
iluminagdo adequada para as operagdes no cais e solucionar
problemas com a visibilidade em temporadas chuvosas. Execugéo de
instalagdo rapida sem agredir o meio ambiente, em postes que ja
possuem na area primaria. Com tudo, cada equipe pode gerenciar
suas proprias luzes.

Intangivel: eliminar a manutencao regular que os sistemas dindmicos
podem exigir, especialmente em ambientes portuarios que enfrentem
condigbes climaticas adversas.

Meio Ambiente

Tangivel: o monitoramento e controle de iluminagéo publica externa
usando padrdes internacionais. A medicdo da luz ambiente ao
amanhecer e ao anoitecer e, luminarias programadas para mudar de
acordo com os niveis de luz estipulados. Além, das comunicagdes
sem fio seguras e de baixo consumo de energia para se comunicar
com telecélulas.

Intangivel: evitar o controle de descarte inadequado de luminérias e
componentes eletrbnicos que podem resultar em residuos que
impactam negativamente o meio ambiente se n&o forem gerenciados
adequadamente.

Saude e Seguranga

Tangivel: melhorar o ambiente de trabalho a partir da iluminacao
dindmica, proporcionando niveis ideais de iluminagao para diferentes
tarefas e horarios, potencialmente aumentando a produtividade e a
seguranca.

Intangivel: isentar a adaptagao por parte dos colaboradores e da
equipe de gestdo que a mudanga para um sistema de iluminagéo
dindmica pode exigir.

Recursos Humanos

Tangivel: treinamentos para o uso e funcionalidades do sistema, bem
como suas caracteristicas e manutencéo. A capacidade de ajustar a
iluminagdo pode oferecer mais flexibilidade aos colaboradores para
criar um ambiente de trabalho mais confortavel e adaptado as
necessidades.

Intangivel: se ndo for gerenciada adequadamente, a iluminagao
dindmica pode ter efeitos adversos na saude visual e no bem estar
dos colaboradores, como fadiga ocular ou dores de cabega.

Relagdes com a
comunidade e
Responsabilidade social

Tangivel: melhora na seguranga na area portuaria que uma
iluminagao dinamica eficiente pode proporcionar, oferecendo melhor
iluminagao para os colaboradores, visitantes e comunidades locais.
Isso pode aumentar o senso de seguranca e bem-estar na regido.
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Quadro 15 — (continuagao)

Sistema de Sensores de lluminagao Dinamica

Area | Geréncia do Porto Beneficios

Intangivel: a aceitagdo da iluminagdo dindmica pela comunidade
pode variar. Alguns podem ver como uma melhoria, enquanto outras
podem se opor a mudanga devido a preocupagbes estéticas ou
ambientais.

Relagdes com a
comunidade e
Responsabilidade social

Tangivel: coleta de indicadores de desempenho por meio da
transi¢éo energética e avaliar a redugao de consumo. Inventario digital
de todos os ativos de iluminagao.

Planejamento

Intangivel: extinguir o monitoramento dos registros coletados pelo
sistema de iluminagéo.

Fonte: autoria propria (2023)

Avaliagao: a decisao de implementar o sistema de telegestao para iluminagao
dindmica deve estar alinhada com os planos estratégicos do porto para reduzir a carga
gerencial em face de novas iniciativas. Embora o Quadro 15 destaque os possiveis
beneficios da implementagédo do sistema, € importante considerar que a magnitude
desses beneficios esta intrinsecamente ligada ao nivel de aplicagdo do processo. Se
implementada com precisdo, de acordo com Telensa (2023), essa tecnologia pode
agregar alto valor e contribuir em torno de 30% para a redugdo do consumo de

energia, permitindo-os se elevar mais um grau rumo as agdes sustentaveis.

2°) Etapa 2 - Prontidao Tecnolégica: no contexto, Bernhard et al. (2021) apontam,
que a prontiddo tecnolégica se refere a capacidade de uma tecnologia estar
preparada, desenvolvida e disponivel para o uso pratico em determinada aplicagao.
Simultaneamente, “sistema de sensores de iluminagcao dindmica” em portos referem-
se a infraestruturas que incorporam sensores avangados para monitorar e ajustar
dinamicamente a iluminagédo em areas portuarias. A prontidao tecnolégica para o
sistema supracitado varia de acordo com a disponibilidade de diferentes solugdes e a
sua adogao em larga escala no mercado mundial.

Hoje, existem tecnologias avangadas disponiveis, mas a implementagdo em
diferentes setores e regides podem variar, sob 0 mesmo ponto de vista, o sistema
utiliza tecnologias como: sensores de movimento, sensores de luz natural e sistemas

de controle centralizado. Ainda, a prontidao pode ser alta em setores especificos,
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como edificios ou industriais avangados, onde a eficiéncia energética € uma
prioridade, no mais, em outras areas como em portos, a adog¢ao pode ser mais limitada
devido a questdes de investimento, regulamentagcdo ou necessidades especificas de
infraestrutura (TELENSA, 2023).

Diante disso, ValenciaPort publicou que o projeto European SEA TERMINALS
implementou um sistema de iluminagdo dinamica para terminais portuarios de
contéineres, liderado pela Fundacao Valenciaport em colaboragdo com a Autoridade
Portuaria de Valéncia, Noatum e Ingenieria de Aplicaciones Energéticas SLU (EDAE).
O sistema utiliza luminarias LED e um software para gerenciar o consumo de energia
de forma inteligente, proporcionando uma economia estimada de até oito vezes o
consumo atual. Os objetivos incluem aprimorar a gestdo energética, reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa e permitir operagdo remota em tempo real, com
uma interface amigavel para a equipe do terminal (VALENCIAPORT, 2015).

No entanto, a companhia Telensa (2023) possui o sistema de iluminagao
dindmica conhecido como Telensa PLANet, sendo uma sigla para Public Lighting
Active Network, em inglés. A solugdo apresenta-se em uma plataforma abrangente
sem fio para o monitoramento e controle de iluminacao publica externa, empregando
padrdes internacionais de comunicacdo para redes sem fio. O sistema utiliza uma
arquitetura de estacdes base e telecélulas organizadas em uma configuragao ponto a
multiponto, também conhecida como “estrela” de longo alcance, sem a necessidade
de malhas ou estruturas de salto.

De acordo com Signify (2023), alguns dos portos que implementaram a
tecnologia da companhia supracitada sao:

e Port of Type, localizado no Reino Unido;

e Port of Southampton, localizado no Reino Unido;
e Port of Ipswich, localizado no Reino Unido;

o Kanazawa Port, localizado no Japao;

e Port of Barcelona, localizado na Espanha;

Sendo uma empresa lider global em iluminagdo conectada e solugbes para
cidades inteligentes, sediada em Cambridge, Reino Unido, em um artigo (TELENSA,
2019), descreveu a implantagao de seus controles de iluminagéo inteligente no projeto
de atualizagéo de iluminagcéo LED no Porto de Tyne, no Nordeste da Inglaterra. Este

porto movimenta uma variedade de cargas e substituiu mais de 800 luzes por LEDs
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de baixo consumo de energia, integrados a solugao PLANet, como parte de seu plano
de infraestrutura para garantir eficiéncia energética e sustentabilidade a longo prazo.

O sistema PLANet tem a capacidade de controlar mais de 400.000 pontos de
luz por rede, composto por trés elementos principais: telecélulas, estagcbes base
(Gateway) e o sistema de gestao central Telensa PLANet (aplicativo de software) com
interface grafica de usuario. Na Figura 22, demonstra-se a estrutura com o projeto de
telegestao descrito.

Figura 22 - Telegestédo Telensa
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Fonte: Cotagao Signify (2023)

Com relagéo as telecélulas, as quais sdo controladores de luminaria, cada
ponto de iluminacdo é equipado com uma telecélula, responsavel pelo controle de
chaveamento, dimerizagdo e monitoramento elétrico e de energia. Além disso, a
telecélula detecta e comunica falhas nas luminarias. O sistema foi projetado para
operar na banda isenta de licenga de 915-928 MHz, com o uso de receptores de banda
ultra-estreita (UNB) do padrdo ETSI. Ainda, o CMS pode se comunicar
individualmente, em grupos ou o total de luminarias através do servidor central,

alocado na nuvem pela rede sem fio.

Avaliagdo: adotar o sistema de sensores de iluminagcdo dinamica,
especialmente em um momento em que a tecnologia esta em ascensao e focada na
sustentabilidade, além de ja ter evidéncias de sua eficacia em complexos portuarios,
€ uma escolha recomendada. Isso se deve ao menor risco e tempo de implementacao
em comparagdo a um setor altamente competitivo. No entanto, para o porto

multipropdsito que possui competéncias essenciais, infraestrutura desenvolvida e um
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grande volume de operagdes de carga, iniciar a aplicagao do sistema resultaria em

ganhos significativos para o seu crescimento.

3°) Etapa 3 — Usabilidade: esta etapa para a iluminagdo dinamica, se refere a
facilidade com que os usuarios, tais como: operadores portuarios, gerentes de
instalagbes ou autoridades locais, podem interagir e utilizar esse sistema para
controlar, monitorar e ajustar a iluminagdo conforme o necessario. Dessa forma, a
usabilidade da tecnologia de iluminagao dinamica inclui: uma interface intuitiva e de
facil uso para ajustar a iluminagao; acesso remoto para controle e monitoramento;
personalizagao flexivel conforme as necessidades do porto; feedback em tempo real
sobre o desempenho do sistema; e suporte completo, incluindo treinamento e
assisténcia técnica. Sendo assim, a classificacdo da usabilidade, de acordo com
Bernhard et al. (2021), varia de acordo com a solugdo que se deseja implementar,
indo de um nivel inicial “1” até um nivel maximo “5”.

Ademais, Signify (2023) caracteriza que a topologia utilizada pela Telensa, em
estrela, funciona de forma semelhante aos sistemas celulares e oferece muitas
vantagens sobre os sistemas de malha. Tais vantagens incluem: implementagao mais
facil, ndo exigindo a instalagdo de uma massa critica de dispositivos antes do sistema
operar; maior resisténcia a falhas, com o sistema estrela mudando automaticamente
as estacdes base em caso de queda de energia; redugdo de custos devido a
necessidade significativamente menor de gateways (hubs); melhor capacidade para
cobrir areas extensas e implantagdes dispersas.

A instalacido das estacdes base, capazes de conectar até 5.000 telecélulas, é
versatil, podendo ser montada em colunas, telhados ou torres de radio para oferecer
cobertura em um amplo raio. Equipadas com medidores precisos de luz, ajustam as
luminarias de acordo com a luminosidade ambiente, garantindo uma rapida
implementagdo e necessitando apenas de energia elétrica constante. Contudo, a
Telensa (2023) destaca que essas estagdes estabelecem conexdes seguras com um
servidor central que gerencia o sistema, permitindo aos usuarios controlarem e
monitorarem a iluminagao por meio de uma interface de usuario web acessivel por
navegadores convencionais. Ao implementar a tecnologia, a companhia supracitada,
descreve que em sua proposta ha servigos de gestao de projetos remotos, que inclui

visitas quando necessario e acordado entre as partes. O objetivo € auxiliar o usuario
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na identificacdo de problemas e fornecer a solugdo mais rapida possivel dentro do

escopo relacionado a prestagao de servigos de telegestao (SIGNIFY, 2023).

Avaliagao: ao analisar as especificagdes de usabilidade da tecnologia com o
fornecedor do sistema (Signify) para implementagcdo da iluminagdo dinamica, foi
possivel avaliar a viabilidade do sistema de telegestao para os agentes portuarios. A
analise dos componentes e instalacdes necessarias revelou que o uso do sistema
requer um treinamento especifico, indicando que ndo € uma solugao trivial. No
entanto, a disponibilizagdo de um suporte adequado, incluindo treinamento,
documentagao clara e assisténcia técnica, transforma-o em um sistema acessivel e
de facil utilizagcdo. Deste modo, classifica-se a usabilidade como nivel 3, por sua
interface intuitiva permitir aos usuarios controlar e programar os ajustes de iluminagao,

a partir de instrugdes, de maneira simples e eficiente.

4°) Etapa 4 — Prontidao da companhia | porto: com o propdsito de avaliar a
prontiddo da companhia, neste caso um porto multipropésito, o qual é considerado
uma organizagao ou uma entidade, Bernhard et al. (2021), caracterizam que esta
etapa, busca visualizar a capacidade de preparagao da organizagao, das pessoas e
dos dados antes de adotarem a tecnologia no processo. Apontam, que a preparagao
esta relacionada com custos indiretos que sobrecarregam involuntariamente.

Os aspectos fundamentais para a adog¢ao da tecnologia em um porto incluem:
a avaliacdo das necessidades de iluminacdo em areas criticas, a analise da
infraestrutura existente para integracdo do sistema, a realizagdo de estudo de
viabilidade para calcular beneficios versus custos, o cumprimento dos requisitos
regulatorios locais, a avaliagdo do orgcamento disponivel e custos de implementacgao,
a consulta a especialistas para orientagdo na selecdo e implementacéo e, a
consideracgao de testes piloto para avaliacao prévia da eficacia do sistema.

No mapeamento realizado no Porto do Itaqui, descrito no topico 3.3.1.
(mapeamento do cenario atual) e com os resultados apresentados nos topicos 4.1
(respostas do questionario) e 4.2, houve a identificagdo das necessidades do porto e
quais praticas inteligentes estavam direcionadas a suas proximas iniciativas e metas;
dessa forma, também se identificou a tecnologia, demonstrada apés a analise descrita
no topico 4.3 (selegdo da pratica inteligente). No entanto, no tépico 4.4 (estudo da

implementacdo com o roadmap) apresentaram-se as areas que se beneficiariam da
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iluminagao dindmica, além de ser analisada a infraestrutura existente para determinar
a viabilidade de instalagao e integragao do sistema, incluindo a rede elétrica com os
postes de iluminagdo e as lampadas conjuntas.

A tecnologia apresentou-se para os agentes do porto como novidade, diante
do cenario atual, porém por possuirem uma infraestrutura estruturada e alinhada com
as normas de regulamentagao, tornou-se possivel o estudo de forma aprofundada
para uma futura analise de implementacdo. Portos publicos sdo geralmente
administrados por entidades governamentais ou autoridades portuarias designadas
para supervisionar e garantir o funcionamento adequado das operagdes portuarias,
por isso, houve a necessidade do estudo completo do funcionamento da tecnologia
até seu custo de aquisi¢ao, instalagéo e potenciais despesas de manutengéo a longo
prazo.

Ao considerar e analisar esses aspectos, um porto pode tomar decisdes
informadas sobre a adogcdo de um sistema de sensores de iluminagao dinamica,
garantindo que atenda as necessidades operacionais, de seguranga e de eficiéncia
energética de forma eficaz e sustentavel. No Quadro 2, apresentado no topico 2.4,
sdao demonstradas as premissas (ag¢des e iniciativas) sugeridas por Bernhard et al.
(2021), sobre a preparacdao da organizacdo, pessoas e dados, para receber uma
tecnologia, nele constam os niveis do basico ao avangado para a descrigao e o custo
que a tecnologia ira acarretar indiretamente.

No entanto, no projeto em questéo deste trabalho, a empresa fornecedora do
sistema nao distingui o investimento no sistema do investimento no treinamento para
0s agentes portuarios, apresentando o resultado do projeto de implementagdo em um
somatorio de investimento total, deste modo, torna-se inviavel avaliar os custos da
organizagdo em subdivisées, como abordado por Bernhard et al. (2021). Nesse
cenario, a Signify (2023) oferece um programa de treinamento abordando as
funcionalidades do sistema de controle, junto a informacdes sobre sua operagao e
manutencdo. Essa capacitacdo, disponivel tanto presencial quanto online, é
considerada crucial para que os operadores adquiram conhecimento sobre as rotinas
principais e compreendam os procedimentos basicos para garantir a durabilidade do
produto.

Entre os topicos abordados no treinamento estio: instalacdo do sistema de
controle, montagem das estagbes base, orientagbes sobre manuais de operagao e

manutencdo, resolugdo de problemas comuns, procedimentos de substitui¢ao,



80

praticas recomendadas de manutengao preventiva e corretiva, além de suporte de
garantia e informagdes de contato. No entanto, para utilizar o sistema, sao
necessarios alguns itens que nao estéo inclusos na entrega, como a instalagdo dos
produtos fornecidos pela Signify, a aquisi¢do de luminarias, o trabalho de integragéo
com outras plataformas ja existentes do cliente (porto) e a conectividade dos gateways
(SIGNIFY, 2023).

Avaliagcao: os cursos de treinamento para o sistema de telegestdo da
iluminagdo dinamica desempenham um papel vital ao instruir os agentes portuarios
sobre o uso e condugao dessa tecnologia, fornecendo habilidades essenciais para
atender as iniciativas. Enquanto ha muitos tutoriais online disponiveis gratuitamente
para sistemas digitais, o sistema de telegestao requer treinamento especializado. Vale
ressaltar que a implementagao do sistema de sensores de iluminagao dinamica nao
exige alteracdes na estrutura organizacional do porto ou nos fluxos de processos, pois
atua como um complemento sem modificar funcbdes existentes. No entanto,
demandara agentes portuarios dedicados exclusivamente ao controle da telegestao e

a realizagao de manutencgoes.

5°) Etapa 5 — Custo: similar ao passo 8 do roadmap de Dominguez (2022), no ambito
deste topico, os custos referem-se a quantia de dinheiro que uma organizagéo
despende em investimentos, operagdes e manutengao para se obter uma tecnologia.
O montante dos custos varia conforme o tipo de sistema e o processo a ser
implementado; geralmente, quanto mais complexos forem os processos, maiores
serao os custos (BERNHARD et al., 2021). Segundo o escopo da Signify (2023), o
projeto de implementagdo € conduzido por um profissional remoto dedicado, cuja
funcao é gerenciar o progresso de acordo com os parametros estabelecidos. Ainda,
utiliza-se ferramentas de controle de custos, qualidade e prazo, com a intencao geral
de minimizar as falhas inerentes ao processo, ou seja, o0 monitoramento abrangera

desde o inicio até o encerramento.

Custo de investimento: para avaliar o custo de investimento em um sistema de
sensores de iluminagao dinamica, um porto pode considerar: os custos iniciais de
aquisicao de equipamentos e software, os gastos com instalagdo e integracdo na

infraestrutura existente, a analise das economias de energia potenciais, os beneficios
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operacionais e os custos de funcionamento, bem como o tempo estimado para
recuperar o investimento inicial.

No contexto do tépico 4.4, passo 8 do roadmap focado na avaliagdo do custo
de investimento, a primeira iniciativa se consistiu na obteng¢ao da area indicada pelos
agentes portuarios do Porto do Itaqui para o estudo da implementacéo. Essa area,
delimitada em hectares através da ferramenta My Maps do Google, foi identificada
como 6,37 hectares e corresponde a area primaria do porto, dos bergos 99 ao 103,
locais onde ocorre a atracacéo de navios.

A segunda iniciativa envolveu a ouvidoria do porto, com a contagem dos
postes de iluminacao e a identificagcao das luminarias presentes no local. Isso permitiu
coletar uma lista dos itens presentes, conforme descrito no Anexo A deste trabalho de
concluséo de curso. Com essas informacgdes, o representante da Signify foi capaz de
desenvolver um projeto detalhado que contempla os dispositivos necessarios para a
implementacéao do sistema de telegestao. O Quadro 16 lista os dispositivos eletrénicos
necessarios na implementacdo do sistema de iluminacdo dindmica, que
complementam os itens que ja possuem na infraestrutura do porto. Além do proprio

sistema de gestao central Telensa PLANet (aplicativo de software).

Quadro 16 — Lista de dispositivos eletrbnicos

Especificagado Descrigdo do produto Quantidade

B4-L-1B (BS4 Latam, Brk for

Dispositivo B4-L1 straps, B4-Ant-F Ant)

T2A1N-B-3 (TC2 FCC NEMA
Black GPS, Dimmable)

Fonte: Cotacéo Signify (2023)

Dispositivo T2A1N-B-3 308

E importante ressaltar que a quantidade de itens esta vinculada & area
designada pelos agentes portuarios para avaliagdo. Se a area fosse maior ou incluisse
mais locais, a quantidade de itens e, consequentemente, o custo total do projeto
poderia ser alterado. Neste caso, o projeto foi avaliado em US$ 60.000,00.

Custo de Operagdao e Manutengdo: para avaliar os custos de operagéo e
manutencdo de um sistema de sensores de iluminagdo dinamica, um porto pode
considerar. manutengao preventiva e custos de reparo até gastos com energia,

atualizacdes de software, treinamento das equipes e contratos de suporte técnico.



82

Essas despesas sao essenciais para garantir o funcionamento continuo e eficiente do
sistema ao longo do tempo.

Ao analisar esses fatores, o porto pode estimar de forma mais precisa os
custos continuos associados a operagdo e manutengdo da tecnologia, o que €
essencial para determinar a viabilidade financeira a longo prazo desse investimento.
Dentro deste escopo, observou-se que no projeto desenvolvido pela companhia
supracitada do sistema, constam treinamentos e avaliacbes sobre os custos de
operacao e manutencio. No entanto, pelo sistema néo ter sido implementado no porto
até o presente momento e, por se tratar de um estudo de caso para este trabalho de
conclusao de curso, por limitagcdes de tempo, nado foi possivel coletar este dado de

forma concreta.

Avaliagao: na analise de custos, cada expansdo na area a ser abrangida
implica em valores distintos, ja que envolve uma maior ou menor quantidade de itens.
Quanto maior a extensdo da area portuaria a receber o sistema, maior sera o
investimento necessario. Torna-se vantajoso para a organizagdo avaliar o impacto
econdmico e operacional do sistema, considerando implementagdes graduais. Além
disso, os custos podem ser superiores caso a organizagao busque recursos mais
sofisticados e complexos. A adogao do sistema de sensores de iluminagao dindmica
demanda um sistema de telegestdo especifico e complementos para gerenciar os

postes de iluminagao.
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5. CONCLUSAO

O estudo de caso exposto neste trabalho de conclusao de curso abordou a
aplicagao de métodos para analisar a implementagao de praticas inteligentes em um
porto multipropdsito, o Porto do Itaqui, localizado no Estado do Maranh&o. Os métodos
utilizados incluem um roadmap, as 7 componentes inerentes a portos inteligentes e a
avaliacdo da tecnologia com 5D. Essas técnicas foram aplicadas para examinar a
introducao de praticas inteligentes em um porto que lida com uma ampla variedade
de cargas, como granéis solidos, liquidos, carga geral solta e cargas de projeto.

Desta forma, por meio do roadmap foi possivel aplicar passos que
direcionaram cada etapa do estudo. Assim, como proposto, no passo inicial da
ferramenta, o mapeamento com as 7 componentes inerentes a portos inteligentes no
Porto do Itaqui contribuiu para a visualizagdo do cenario atual, que evidenciou as
implementagdes existentes, em processo e néo existentes e, auxiliou na tomada de
decisao para futuras iniciativas que podem ser adotadas no complexo portuario. Além
disso, contribuiu para selecionar a pratica inteligente, composta na componente
Energia, a qual constou o menor grau de maturidade, com apenas 12,50% de
implementagao.

Dentre as praticas inteligentes analisadas, a pratica selecionada foi a
“utilizacdo de sensores de iluminagdo dinamica”, a qual é referida no mercado
tecnolégico como “sistema de sensores de iluminagdo dinamica”, pois pode
proporcionar melhora na eficiéncia energética e reduzir emissoes, por estar inserida
as iniciativas mais sustentaveis. Contudo, com a pratica escolhida, utilizou-se o
método 5D para avaliagdo da tecnologia/pratica inteligente, com o objetivo de
complementar a tomada de decisdo dos agentes portuarios na implementagado do
sistema.

Telensa (2023) destaca que, a iluminagdo dindmica com a adicdo de
controles sem fio completa o potencial do LED, obtendo um acréscimo na economia
de energia em até 30% e reduz os custos de manutengao com alertas automaticos de
falhas e, autodiagndstico. Ainda, rumo a esta diregcéo, a Signify (2023), acrescenta
que para a iluminagao a digitalizagdo € essencial, pois ao realizar a instalagdo de

controladores em campo que permitam a captacdo de dados em tempo real sobre o
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desempenho, consumo e falhas, facilita a operacédo e a transparéncia aos agentes
portuarios.

Por mais que, no cenario mundial o auge de implementagdes e estudos de
tecnologias encontram-se direcionados para portos de cargas conteinerizadas, o
Porto do Itaqui, por estar localizado no arco norte e, ter uma logistica de transportes
estratégica de minério de ferro e graos com os Estados vizinhos, mantém-se alinhado
a este fluxo, direcionado para otimizagdo e eficiéncia dos servicos portuarios
prestados, infraestrutura e ampliagdo da movimentagéo de cargas.

Ainda, a analise das componentes e pratica inteligentes por meio do estudo,
com o mapeamento, roadmap e avaliagdo da tecnologia com o 5D, péde fornecer
insights valiosos para o desenvolvimento de estratégias que visem aumentar a
eficacia a curto, médio e longo prazo; além de permitir que os agentes concentrem
Seus recursos em iniciativas que possam gerar maior valor para o complexo portuario.
A abordagem de avaliagdo pelo método 5D destacou a importancia de alinhar a
implementagdo do sistema de telegestdo para iluminagdo dindmica aos planos
estratégicos do porto, considerando seus beneficios. Além disso, a analise de
usabilidade evidenciou a necessidade de treinamento especializado para os agentes
portuarios e a consideracédo dos custos ao expandir o sistema para areas maiores.

Pereira (2021) enfatiza a significativa transformacao no setor portuario nos
ultimos anos. Esse processo esta direcionando os portos, antes associados a
caracteristicas poluentes, para se tornarem instalacbes mais sustentaveis. Ele
destaca que a convergéncia dessas agcdes nao apenas beneficia a preservagao do
meio ambiente, mas também impulsiona melhorias nos resultados econdmicos. Neste
contexto, a implementacdo do sistema de sensores de iluminacdo dinamica pode
proporcionar beneficios, contudo, a amplitude desses ganhos esta intrinsecamente
ligada a precisdo da sua execugao, podendo gerar um consideravel valor agregado e
contribuir para reduzir o consumo de energia, promovendo praticas sustentaveis nos
portos.

Este estudo realizado em colaboragdo com os agentes portuarios
proporcionou insights relevantes sobre a visdo deles em relagado a adogao de praticas
inteligentes nas operagdes portuarias, bem como sobre o estagio atual do
desenvolvimento digital nesse contexto, um assunto ainda emergente no Brasil. Essas

informacdes sao valiosas, fornecendo uma base soélida para promover o crescimento
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da pesquisa académica e do setor portuario, contribuindo para o avango conjunto
dessas areas (RODRIGUEZ et al., 2022).

Portanto, conclui-se que o uso de um roadmap para o estudo da
implementacgéo de praticas inteligentes foi eficaz, pois sintetizou em uma estrutura os
passos que direcionam cada etapa da execugdo. Essa abordagem mostrou-se
adaptavel ao cenario do porto em estudo, apresentando caracteristicas essenciais
para a adogdo de uma pratica inteligente especifica. A utilizagdo do método de
avaliacdo 5D também foi fundamental, apresentando convergéncia com o roadmap,
pois consolidou o entendimento sobre o sistema e suas variaveis, contribuindo para a
tomada de decisao sobre uma possivel adogao.

O roadmap permitiu a analise do contexto do cenario portuario, identificando
a pratica inteligente a ser implementada, enquanto o método 5D focou na avaliagao
da tecnologia no mercado e na preparagédo da organizagao para recebé-la. E assim,
como contribuicdo deste estudo a trabalhos futuros, sugere-se uma revisdao no
questionario e indicadores de praticas inteligentes e uma nova configuracdo dos
passos do roadmap para a analise de praticas inteligentes em um porto multipropésito,

conforme demonstrado na Figura 23.

Figura 23 - Estagios do roadmap sugeridos para mapeamento e implementacao de

praticas inteligentes em portos multipropésitos

Fonte: autoria propria (2023)

Em sintese, embora os estudos sobre portos inteligentes tenham sido
abrangentes, ha espaco significativo para melhorias tanto tedricas quanto praticas.
Este trabalho de conclusao de curso, buscou aplicar teoria a pratica, focando em um
porto multipropédsito para solidificar os estudos sobre portos inteligentes e explorar
varias perspectivas na implementagéo. No entanto, sucesso dessa implementagéo
depende da compreensao das necessidades do porto, das condi¢des ambientais e da

gestéao eficaz dos sistemas implantados.
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ANEXO A - Relagéao de itens de iluminagao dos bergos 99 ao 103 do Porto do

Itaqui
Area do ~
Item Tag do local Watts LED Observagao
levantamento
BERCO 100
1 Ber¢o 100 Poste 13 500W LED 2 projetores de S00W
2 Ber¢o 100 Poste S/N 500W LED 2 projetores de S00W
3 Ber¢o 100 Poste S/N 500W LED 2 projetores de S00W
4 Ber¢o 100 Poste S/N 500W LED 2 projetores de S00W
5 Ber¢o 100 Poste S/N 500W LED 2 projetores de S00W
6 Ber¢o 100 Poste S/N 500W LED 2 projetores de S00W
7 Ber¢o 100 Poste 6 500W LED 2 projetores de S00W
8 Berco 100 Poste S/N 500W LED 2 projetores de S00W
9 Berco 100 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
10 Berco 100 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
11 Berco 100 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
12 Berco 100 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
13 Berco 100 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
14 Berco 100 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
15 Berco 100 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
16 Berco 100 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
BERCO 101
17 Ber¢o 101 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
18 Ber¢o 101 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
19 Ber¢o 101 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
20 Ber¢o 101 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
21 Bergo 101 Correia Eneva 150W LED 2 projetores de 150W
BERCO 102
2 Berco 102 Torre de 1000W LED | 12 lampadas de 1000W
Iluminacao 6
23 Bergo 102 Torre de 1000W | LED | 12 lampadas de 1000W
Tluminagédo 7
BERCO 103
24 Berco 103 Correia S/N 500W LED 4 projetores de S00W
25 Berco 103 Correia S/N 500W LED 4 projetores de S00W
26 Berco 103 Correia R-03 500W LED 4 projetores de S00W
27 Berco 103 Correia R-04 500W LED 4 projetores de S00W
28 Berco 103 Correia R-05 500W LED 4 projetores de S00W
29 Berco 103 Correia R-06 500W LED 4 projetores de S00W
30 Berco 103 Correia R-07 500W LED 4 projetores de S00W
31 Berco 103 Correia R-08 500W LED 4 projetores de S00W
32 Berco 103 Correia R-09 500W LED 4 projetores de S00W
33 Bergo 103 Correia R-10 500W LED 4 projetores de S00W
34 Bergo 103 Correia R-11 500W LED 4 projetores de S00W
35 Bergo 103 Correia R-12 500W LED 4 projetores de S00W
36 Bergo 103 Correia R-13 500W LED 4 projetores de S00W
37 Bergo 103 Correia R-14 500W LED 4 projetores de S00W
38 Bergo 103 Correia R-15 500W LED 4 projetores de S00W
39 Bergo 103 Correia R-16 500W LED 4 projetores de S00W
40 Bergo 103 Correia R-17 500W LED 4 projetores de S00W
41 Bergo 103 Correia R-18 500W LED 4 projetores de S00W
42 Bergo 103 Correia R-19 500W LED 4 projetores de S00W
43 Bergo 103 Correia R-20 500W LED 4 projetores de S00W
44 Bergo 103 Correia R-21 500W LED 4 projetores de S00W
45 Bergo 103 Correia R-22 500W LED 4 projetores de S00W




46 Bergo 103 Correia R-23 S500W LED 4 projetores de S00W
47 Bergo 103 Correia R-24 S500W LED 4 projetores de S00W
48 Bergo 103 Correia R-25 S500W LED 4 projetores de S00W
49 Bergo 103 Correia R-26 S500W LED 4 projetores de S00W
50 Bergo 103 Correia R-27 S500W LED 4 projetores de S00W
51 Bergo 103 Correia R-28 S500W LED 4 projetores de S00W
52 Bergo 103 Correia R-29 S500W LED 4 projetores de S00W
53 Bergo 103 Correia R-30 S500W LED 4 projetores de S00W
54 Bergo 103 Correia R-31 S500W LED 4 projetores de S00W
55 Bergo 103 Correia R-32 S500W LED 4 projetores de SO0W
56 Bergo 103 Correia R-33 S500W LED 4 projetores de S00W
57 Bergo 103 Correia R-34 S500W LED 4 projetores de S00W
58 Bergo 103 Correia R-35 S500W LED 4 projetores de S00W
59 Bergo 103 Correia R-36 S500W LED 4 projetores de S00W
60 Bergo 103 Correia R-37 S500W LED 4 projetores de S00W
61 Bergo 103 Correia R-38 S500W LED 4 projetores de S00W
62 Bergo 103 Correia R-39 S500W LED 4 projetores de S00W
63 Bergo 103 Correia R-40 S500W LED 4 projetores de S00W
64 Bergo 103 Correia R-41 S500W LED 4 projetores de S00W
65 Bergo 103 Correia R-42 S500W LED 4 projetores de S00W
66 Bergo 103 Correia R-43 S500W LED 4 projetores de S00W
67 Bergo 103 Correia R-44 S500W LED 4 projetores de S00W
68 Bergo 103 Torre de 1000W LED | 6 projetores de 1000W
Tluminagédo 8
BERCO 99
2 projetores de 282W e
69 Bergo 99 Poste S/N 282W/100W | LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
70 Bergo 99 Poste S/N 282W/100W | LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
71 Berco 99 Poste S/N 282W/100W | LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
72 Berco 99 Poste S/N 282W/100W | LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
73 Berco 99 Poste S/N 282W/100W | LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
74 Bergo 99 Poste S/N 282W/100W | LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
75 Bergo 99 Poste S/N 282W/100W | LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
76 Ber¢o 99 Poste S/N 282W/100W LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
77 Berco 99 Poste S/N 282W/100W | LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
2 projetores de 282W e
78 Ber¢o 99 Poste S/N 282W/100W LED adicionados 2 projetores
de 100W por poste
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