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RESUMO

Esta pesquisa integra trés linhas de trabalho com o foco de vislumbrar um panorama
da situacdo dos portos brasileiros frente aos novos desafios da navegacdo moderna com a
ampliacdo dos navios devido a economia de escala. O primeiro passo foi desenvolver critérios
para avaliar a infraestrutura e possibilidade de amplitude e modernizacdo dos portos
nacionais. Foram desenvolvidos 5 critérios que avaliaram a infraestrutura quanto as limitaces
de calado maximo, possibilidade de expansdo em terra, frequéncia de dragagens,
disponibilidade de meios de transporte para fluxo da carga e facilidade de acesso dos navios
ao porto. A segunda abordagem analisou se os portos mais bem ranqueados na aplicagéo de
critérios também tém este mesmo desempenho em relacdo a gestdo ambiental e implantagéo
dos programas ambientais. Para isso, utilizou-se o indice de Desempenho Ambiental (IDA)
desenvolvido e aplicado pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ). Por
fim, foi elaborada uma proposta inicial de metodologia na aplicacdo de geoprocessamento e
algebra de mapas para identificar areas de maior aptiddo para implantacéo de portos adequados
e preparados para receber navios de classe pds- Panamax. Como resultados, a aplicacdo dos
critérios identificou que dos 210 portos e terminais nacionais analisados, 58 indicam maior
possibilidade de, com adequacBes de modernizacao, receber e operar navios pds Panamax. No
entanto, o desempenho da infraestrutura ndo é acompanhado com o mesmo interesse para a
implantacdo de programas ambientais, e foi observado que programas que demandam maior
investimento financeiro com pouco retorno sdo 0s que apresentam maior dificuldade de
implantacdo. Como exemplo de indicadores com os piores desempenhos pode-se citar a
geracgdo de energia limpa e renovavel e o fornecimento de energia para 0s navios. Além disso,
os indicadores que sdo obrigatérios por forca da lei, ou que apresentam alguma vantagem
operacional, sdo os mais aplicados nos portos a exemplo do licenciamento ambiental dos
portos. Quanto a proposta de metodologia para identificacdo de areas aptas a receber navios
pos-Panamax, foram identificadas 11 areas ao longo da costa sendo que destas, duas
coincidem com areas onde j4 ha portos ranqueados como indicados a modernizacdo, que
foram os portos de Tubardo, Portocel, Barra do Riacho e estaleiro Jurong. Os litorais dos
estados de S&o Paulo e Parana foram os que apresentaram a maior restri¢cdo para instalacdo de

novos portos. A investigacdo é pioneira e esta alinhada a Agenda 2030 satisfazendo 0s

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 7 - energia limpa e sustentavel e 14 - vida na

agua. Contudo, considerando a crescente participacdo do Brasil no comércio exterior, e que ha



10 anos o IDA ndo passa por adaptacdes e adaptacbes compativeis ao cenario internacional,
cria-se a partir dos resultados aqui apresentados uma oportunidade para pesquisas futuras
como a proposicdo de novos indicadores de desempenho ambiental contemporaneos e

alinhados com as preocupacdes ambientais atuais e futuras.

Palavras chaves: modernizacdo dos portos; IDA - indice de desempenho ambiental;

modelagem geoespacial.



ABSTRACT

This research encompasses three investigations aimed at providing an overview of the
situation of Brazilian ports in the face of the new challenges of modern navigation, driven by
the expansion of ships and economies of scale. The first approach was to develop criteria to
evaluate the infrastructure and the possibility of expanding and modernizing national ports.
Five criteria were developed to evaluate the infrastructure in terms of maximum draft
limitations, the possibility of expansion on land, the frequency of dredging, the availability of
means of transport for cargo flow and the ease of access of ships to the port. The second
approach analyzed whether the ports that ranked best in the application of the criteria also
have the same performance in relation to environmental management and implementation of
environmental programs. To this end, the Environmental Performance Index (IDA) developed
and applied by Brazilian Maritime and Port Regulatory Agency (ANTAQ) was used. Finally,
a geospatial multicriteria methodology based on map algebra was developed to identify
feasible areas for proposing new ports that are suitable and prepared to receive post-Panamax
ships. As a result, the application of the criteria identified that of the 210 national ports and
terminals analyzed, 58 indicates a greater possibility of receiving and operating post-Panamax
ships with modernization adjustments. However, the performance of the infrastructure is not
monitored with the same interest for the implementation of environmental programs, and it
was observed that programs that require greater financial investment with little return are
those that present the greatest difficulty in implementation. Examples of indicators with the
worst performance include the generation of clean and renewable energy and the supply of
energy to ships. In addition, the indicators that are mandatory by law or that present some
operational advantages are the ones most applied in ports, such as environmental licensing of
ports. Regarding the proposed methodology for identifying areas suitable for receiving post-
Panamax ships, 11 areas were identified along the coast, of which two coincide with areas
where there are already ports classified as suitable for modernization, namely the ports of
Tubardo, Portocel, Barra do Riacho and Jurong shipyard. Findings also demonstrated the
shoreline of the states of Sdo Paulo and Parana presents the highest repulsion for the new
ports. This is a pioneering research project that is aligned with the 2030 Agenda, meeting
Sustainable Development Goals 7 - clean and sustainable energy and 14 - life below water.
However, considering Brazil is growing participation in foreign trade, and that the IDA has

not undergone adaptations and adjustments compatible with the international scenario for 10



years, the results presented here create an opportunity for future research, such as the proposal
of new contemporary environmental performance indicators aligned with current and future

environmental concerns.

Key words: ports modernization; IDA - environmental performance index; geospatial
modeling.



RESUMEN

Para desarrollar esta investigacion se trazaron tres lineas de trabajo con el objetivo de
vislumbrar un panorama de la situacion de los puertos brasilefios frente a los nuevos desafios
de la navegacion moderna con la expansion de los barcos debido a las economias de escala.
Para ello, el primer paso fue establecer criterios para evaluar la infraestructura con la
posibilidad de ampliar y modernizar los puertos nacionales. Se desarrollaron cinco criterios
para evaluar la infraestructura en términos de limitaciones de calado maximo, posibilidad de
ampliacion del area en tierra, frecuencia de dragado, disponibilidad de medios de transporte
para el flujo de carga y facilidad de acceso de los buques al puerto. El segundo enfoque
analizé si los puertos mejor posicionados, en la aplicacion de criterios, también tienen el
mismo desempefio con relacién a la gestiobn ambiental y la implementacion de programas
ambientales. Para este proposito se utilizd el indice de Desempefio Ambiental - IDA,
desarrollado y aplicado por ANTAQ. Finalmente, se elaboré una propuesta inicial de una
metodologia para aplicar geoprocesamiento y algebra de mapas para identificar zonas mas
propicias para la implementacion de puertos aptos y preparados para recibir bugues post-
Panamax. Como resultado, la aplicacion de los criterios identificd que: de los 210 puertos y
terminales nacionales verificados, 58 indican una mayor posibilidad de, con ajustes de
modernizacion, recibir y operar buques post-Panamax. Sin embargo, el desempefio de la
infraestructura no es monitoreado con el mismo interés para la implementacion de programas
ambientales y se observé que los programas que demandan mayor inversiéon financiera con
poco retorno, son los que presentan mayor dificultad en su implementacién. Como ejemplos
de indicadores con peor desempefio tenemos la generacién de energia limpia y renovable vy el
suministro de combustibles a los buques. Ademas, los indicadores que son obligatorios por
ley 0 que presentan alguna ventaja operativa son los méas aplicados en los puertos, como por
ejemplo el licenciamiento ambiental de los mismos. En cuanto a la metodologia propuesta
para identificar areas aptas para recibir buques post-Panamax, se identificaron 11 areas a lo
largo del litoral, de las cuales dos coinciden con areas donde ya existen puertos clasificados
como aptos para modernizacion, los puertos son: Tubardo, Portocel, Barra do Riacho y el
astillero Jurong. Las costas de Sdo Paulo y Parand fueron las que presentaron mayor
frecuencia de areas de repulsion para la instalacion de nuevos puertos. La investigacion es
pionera y esta alineada con la Agenda 2030, cumpliendo los Objetivos de Desarrollo

Sostenible 7 - energia limpia y sostenible y 14 - vida submarina. Por otro lado, considerando



la creciente participacion de Brasil en el comercio exterior, y que desde hace 10 afios el IDA
no sufre adaptaciones ni ajustes compatibles con el escenario internacional, los resultados de
este trabajo crean una oportunidad para futuras investigaciones, como la propuesta de nuevos
indicadores de desempefio ambiental contemporaneos alineados con las preocupaciones

ambientales actuales y futuras.

Palabras clave: modernizacion portuaria; IDA - indice de desempefio ambiental; modelacion

geoespacial.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Sou a Adriane, oceanologa, mestre em biologia de ambientes aquéticos continentais e
agora, doutora em analise e modelagem de sistemas ambientais. Ja trabalhei com pesca de
camardo, biologia reprodutiva de caranguejo, qualidade de &gua em hidrelétricas, gestdo
ambiental em obras de duplicacdo de rodovias e agora com portos. Quem procurar por Pimenta
et. al. Pode ficar um pouco confuso. Sou gatcha de Porto Alegre e depois de uma vida cigana,

finquei minhas raizes em Brasilia.

Quando terminei 0 mestrado, pensei que nunca faria o doutorado. Primeiro porque nao
pensava em seguir a vida académica e segundo porque foi muito pesado fazer o mestrado em
uma cidade e trabalhar e morar em outra. Na verdade, nem o mestrado eu pensava fazer, mas

a vida a gente s6 acha que controla.

Estava trabalhando ha 10 anos em uma empresa com gestdo ambiental das obras de
duplicacdo e modernizacdo de rodovias. Gostava muito do trabalho que exercia, mas depois
de tanto tempo fazendo a mesma coisa eu ja estava um pouco cansada. Além disso, minha téo
sonhada profissdo — oceanologia (que sonhava em seguir desde a infancia) — havia se
resumido em alguns esporadicos relatérios de qualidade da dgua dos rios interceptados pela

rodovia, sem nenhuma dose de desafio.

Foi nesta época, por volta de 2019, que em um evento do DNIT assisti uma palestra do
professor Rodrigo Nébrega e me encantei pelo trabalho. Ja havia passado 10 anos da
finalizagdo do mestrado e pela primeira vez “meu olho brilhou” e pensei: que genial esse

trabalho, quero fazer isso!

Comecamos a conversar e 0 Rodrigo, sempre muito perspicaz, conseguiu ir além do
que eu havia planejado. Nos meus planos, eu queria aprender o que ele fazia e continuar
aplicando para rodovias. Porém, em nossa primeira conversa, ja no intuito de materializar
minha candidatura ao doutorado, Rodrigo me pergunta qual a minha formacé&o. Eu respondi
que sou oceandloga e ele muito sabiamente me diz: o que tu achas de trabalharmos com
portos? Ainda lembro o frio na barriga e a empolgacdo que eu senti neste momento, ia
finalmente voltar com tudo para a minha tdo amada formagéo. O Rodrigo ainda tem o dom de

me empolgar e reanimar a cada conversa.

Mas a mudanca na minha vida ndo parou por ai. Sempre sonhei em morar um tempo

fora do pais, aprender uma nova lingua e surge a possibilidade de uma bolsa sanduiche e por
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uma ironia do destino (ou do google) encontrei a professora Rosa Mari Darbra em Barcelona
para me orientar em meu trabalho. Este foi o outro divisor de 4gua na minha vida. Viver em
Barcelona, aprender com a Rosa e Marti, a mudanca incrivel que fizeram na minha pesquisa, 0
apoio que me deram e a convivéncia incrivel que tive com o pessoal da UPC foi outro sonho

incrivel realizado.

Como mais uma casualidade do destino, tive que aprender espanhol para ir a
Barcelona e em seguida conheci meu marido cubano e gragas a isso, a lingua ndo é uma

barreira de comunicacdo entre mim e a familia dele.

Entdo, em varios aspectos, nunca imaginei o quanto este doutorado iria modificar a

minha vida, indo muito além da quest&o profissional.
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2 INTRODUCAO

A importéncia dos portos para o comercio e o desenvolvimento econdmico de um pais é
inegavel. Portos sdo infraestruturas importantes para o desenvolvimento e crescimento
econdmico e apresentam valor estratégico para as nacles, atuando como portbes para 0O
comércio (Puig et al., 2022). Os portos sdo nos de um sistema comercial podendo ser
competitivos ou complementares. Eles usam vantagens como localizacdo, custo e
produtividade para atrair ou reter navios (Notteboom et al., 2022). Portos, assim como
aeroportos, sdo infraestruturas de transportes que operam em conjunto, consolidando noés
logisticos entre localidades de origem e destino de bens e pessoas (Costa et al., 2022) posto
gue comércio internacional e a troca de bens e commodities sdo essenciais para a melhora na
qualidade de vida humana em todo mundo. Consequentemente, sem navios, a importacédo e
exportacdo de bens na escala necessaria para atender o mundo moderno ndo seria possivel
(Puig, 2016).

No Brasil, que ha& décadas figura entre as principais economias do mundo (Maximo,
2023) ndo ¢é diferente, os portos brasileiros sdo responsaveis pelo escoamento de mais de 95%
das exportacdes e mais de 90% das importacdes (CADE, 2017). Somente no ano de 2023
movimentou 1303,7 bilhdes de toneladas (ANTAQ, 2024a) e, portanto, sdo considerados
como players catalisadores do processo de desenvolvimento econdmico e social. Em 2024 os
portos brasileiros registraram a maior movimentacao da histéria com 1,32 bilhdo de toneladas

(Ministério dos Portos e Aeroportos, 2025a).

A historia da infraestrutura portuaria brasileira remonta ao tempo do Brasil col6nia.
Muitas cidades comegaram como pontos de comércio, com o porto como interface natural
entre a terra e as vias navegaveis, permitindo que pequenos vilarejos litoraneos ou ribeirinhos
se tornassem cidades, impulsionando o desenvolvimento urbano, gracas a prosperidade
trazida pelas trocas comerciais (Clementino, 2017). Uma analise apurada sobre a evolugédo
historica dos portos brasileiros revela que eles foram, em sua grande maioria, agentes indutores

de crescimento urbano no entorno em que surgiram (Ornelas, 2008).

No entanto, no decorrer do século XX ocorreram mudangas como: a modernizagao dos
portos, o crescimento industrial e transformacdes nas tecnologias e equipamentos portuérios,
de modo que os portos seguiram buscando sua expansao territorial. No final deste periodo, a

relacdo cidade e porto sofreu uma ruptura e os portos passaram a se deslocar para locais
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afastados em busca de condic¢Bes para sua expansdo (Carvalho et al., 2020). Contribuiram
para isso também os avangos da engenharia naval, o aumento da capacidade dos navios e da
consequente necessidade de maiores profundidades, a introducdo de novos métodos e

tecnologias de manuseio de cargas e a propria dindmica do mercado (Clementino, 2017).

Além disso, o desenvolvimento do mercado mundial de commodities consolidou a
busca pela economia de escala e isso impds padrfes cada vez mais exigentes as instalagdes
portuarias, sobretudo calados mais profundos e acessos terrestres apropriados (Cordeiro et al.,
2020). A fase de especializacdo envolveu a construcdo de pieres e a ampliacdo das areas de
armazenamento (Ornelas, 2008). O transporte superou as atividades comerciais e as cargas
ndo tém, necessariamente, como origem ou destino a regido portuéria, mas atendem as zonas
industriais de sua hinterlandia terrestre, que pode estar muito distante fisicamente (Cordeiro et
al., 2020). A integracdo de linhas férreas aos terminais portuarios permitiu o acesso a uma
vasta hinterlandia (&rea de influéncia do porto) com um crescimento proporcional do trafego
maritimo (Cordeiro et al., 2020). Como exemplo, cita-se a hinterlandia do porto de Santos que
abrange os Estados de Sao Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, partes de Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Parand e Mato Grosso (Ornelas, 2008). Costa et al. (2022) demonstrou, entretanto,
que a falta de infraestrutura de transporte terrestre ndo oferece alternativas viaveis para
escoar commodities para portos préximos e Ornelas (2008) que a construcdo de ferrovias
exclusivas para o porto de Santos causou um verdadeiro colapso nos demais portos litoraneos,

deixando Santos como monopolizador de todo o trafego.

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ é uma organizagdo que
integra a Administracdo Publica Federal indireta e atua no modo aquaviario. Foi criada pela
Lei n°®10.233 de 2001 (BRASIL, 2001) e esta vinculada ao Ministério de Portos e Aeroportos
- MPA. A ANTAQ tem por finalidade implementar as politicas formuladas pelo Ministério de
Portos e Aeroportos, segundo os principios e diretrizes estabelecidos na legislacdo. Foi criada
para regular, supervisionar e fiscalizar as atividades relacionadas a prestacdo de servigos de
transporte aquaviario e de exploracdo da infraestrutura aquaviaria e portuéria. Abrange os
subsetores portuario, de navegacdo maritima e de apoio e de navegacgdo interior (ANTAQ,
2023b).

Segundo do painel estatistico da ANTAQ (ANTAQ, 2023a), consultado em 2023, e
utilizado como fonte de pesquisa para este estudo, o setor brasileiro é composto por 35 portos
publicos e 175 Terminais de Uso Privado (TUPs) (Figura 1). Os portos organizados estdo

definidos pela Lei n° 12.814/2013 como sendo um “bem publico construido e aparelhado para
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atender a necessidade de navegacdo, de movimentacdo de passageiros ou de movimentacao e
armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operacOes portuérias estejam sob jurisdi¢do de
autoridade portuaria” (BRASIL, 2013). Os TUPS sao terminais de uso privados de um tipo ou

uma categoria de carga sendo altamente especializados.

Figura 1 - Localizacao dos portos brasileiros.
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Fonte: Painel estatistico da ANTAQ, 2023a. Fonte: Elaboracéo propria.

Embora a atividade portuaria seja relevante e importante para a economia, ela traz
consequéncias negativas ao meio ambiente. Pode-se destacar impactos ambientais, pressao
antrdpica, conflitos sociais, influéncia econémica/cultural da populacdo local (Silva et al.,
2005, Porto e Teixeira, 2002, Tichavska & Tovar, 2015, Simka et al., 2021 e Notteboom et al.,
2022).

Segundo informagdes da FIESC (2024), uma das limitagdes expressivas que o Brasil
sofre para ampliar seu comércio internacional é a atual capacidade dos portos brasileiros em
movimentar contéineres. Segundo este estudo, os portos brasileiros estdo em média 15 anos
defasados e atrasados em 6 geracbes em relacdo aos navios hoje disponiveis.
Consequentemente, ha a necessidade de se investir em novas instalagdes, aumentar a
capacidade de armazenamento e investir em dragagens. Para Maluf (2022), o modelo de
gestdo das Companhias Docas, responsaveis pela gestdo dos portos publicos brasileiros,
também apresenta a necessidade de modernizacao, pois seu modelo é considerado do século
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passado.

Para se readequar aos novos desafios da navegagdo mundial, o governo federal vem
investindo na ampliacdo de portos como no caso do porto do Rio de Janeiro e um dos cais
passou a ter a profundidade de berco de 8,5 para 13,5 metros (Agéncia gov, 2024). Em 2018
havia 67 processos de licenciamento ambientais de portos em analise no Ibama, sendo alguns
para ampliacdo dos portos ou melhorias de vias de acesso para terminais de gés natural
liquefeito GNL (Ministério de Minas e Energia, 2018). Ha também previsdo de investimentos
do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) para portos, principalmente para
movimentacOes de granel, até 2026 (Oliveira, 2023). Estes trdmites indicam o interesse de

modernizacdo em todos os portos, independentemente do tipo de carga movimentada.

Neste contexto, a presente pesquisa apresenta uma caracterizacdo da infraestrutura
portuéria brasileira e da gestdo ambiental dos portos visando compreender qual o desafio do
Brasil para adequagdo aos navios p6s-Panamax tanto em infraestrutura como em acfes em
prol do meio ambiente. Apresenta também uma proposta preliminar de modelagem
geoespacial para indicar areas de maior aptiddo para instalacdo de portos modernos
preparados para receber e operar estes navios. A inovacdo desta pesquisa estd no
aproveitamento de metodologias consolidadas aplicadas em outras areas na busca de uma

adaptacdo para preencher a lacuna da analise e modelagem no ambito dos portos.

2.1 Hipotese e questdes de pesquisa

A primeira hipdtese da pesquisa foi avaliar quais os entraves dos portos brasileiros
para receber e operar navios de grande porte e se é possivel realizar adaptagdes com o intuito
de melhorar a capacidade para ampliacdo e modernizacdo para receber e operar navios pos-

Panamax.

Apesar do trabalho ndo “entrar” no mérito da logistica em movimentacéo de cargas, a
segunda hipotese da pesquisa é que os principais € mais modernos portos brasileiros estdo
também alinhados com préaticas ambientais adequadas, bem como implementam uma gestdo
ambiental eficiente quantificadas pelos indicadores ambientais, além da preocupacdo dos

conflitos entre porto e cidade.

Por fim, a terceira hipotese é que existe na costa brasileira areas capazes de satisfazer
as exigéncias legais e fisicas para operar embarcacdes da classe pos-Panamax. A busca destas

areas representam um desafio, pois, apesar de o Ministério de Portos e Aeroportos anunciar



26

recordes histdricos de investimentos que podem chegar a 50 bilhdes de reais até 2026 para o
setor (Ministério de Portos e Aeroportos, 2025b), ha limitacGes por espaco considerando que
54,8% da populacao brasileira vive em uma faixa de territério que inclui domicilios a uma
distdncia maxima de 150 quilémetros da costa segundo censo do IBGE (2022) (Agéncia
Brasil, 2024) e 27,8% da area marinha e costeira brasileira serem protegidas por 739 unidades
de conservacao (Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, 2021).

A pesquisa teve como primeiro desafio ordenar os 210 portos do territorio brasileiro
(fluviais e maritimos) para posterior estudo de gestdo ambiental e adequacéo ao recebimento

de grandes navios. Para tanto faz-se necessario responder as seguintes questdes:

e Aplicando um ordenamento dos portos baseado em critérios operacionais e logisticos,

quais os portos apresentam melhor desempenho?
e O desempenho ambiental acompanha a melhor classificagdo dos portos?

e Em uma busca exploratoria inicial, quais as areas sao mais adequadas para construir

portos capazes de receber e operar navios pds-Panamax?

e As areas proicias para portos capazes de receber navios pos-Panamax se enquadram

nas aras dos portos ja existentes?
2.2 Justificativa

E de conhecimento geral que os portos brasileiros apresentam déficit quanto sua
capacidade para receber navios de maiores dimensdes, assim como ha dificuldades para
ampliacdo e modernizacdo das infraestruturas portudrias neste sentido. No entanto, ndo foram
identificados estudos que demonstrassem cientificamente e de forma geral tal deficiéncia dos

portos.

Uma outra lacuna cientifica trabalhada no projeto foi a integracdo dos indicadores

qualitativos do IDA em uma métrica quantitativa global.

Por fim, a pesquisa cobre também uma lacuna, até entdo existente, quanto as areas

viaveis para operacao portuaria de navios de categoria pos-Panamax em territorio nacional.
O trabalho dialoga com as trés linhas de pesquisa do Programa:

e Andlise de Recursos Ambientais, ao examinar os indicadores ambientais e na

classificacdo dos portos quando ao indice de Desempenho Ambiental;
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e Modelagem de Sistemas Ambientais, na busca por areas propicias para instalacdo de

portos capazes de receber e operar navios pds-Panamax;

e Gestdo da Paisagem, no apontamento de politicas publicas na gestdo ambiental

portuaria.

A insercdo social da pesquisa estd presente tanto na consideracdo de variaveis de
cunho socioeconémico nos modelos e analises geogréficas, como no didlogo direto com a

agéncia reguladora e as autoridades de transporte e meio ambiente.

Quanto a aderéncia da Agenda 2030, a presente pesquisa corrobora com a gestao
ambiental dos portos, que segundo Cutrim (2023), estd diretamente relacionada com 0s

objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS):
e ODS 7 - Energia limpa e acessivel,

e ODS 14 - vida na agua.

2.3 Objetivos

Apesar de o Brasil apresentar um numero expressivo de portos (quando comparado
com outros paises) percebe-se que os portos brasileiros sdo antigos e encontram-se em
defasagem frente a nova realidade de construcdo e operacdo de navios cada vez maiores e
com capacidade de transporte de imensos volumes de carga. Desta forma, esta pesquisa visa

responder a trés perguntas:

« Quais os entraves dos portos brasileiros para receber e operar navios de grande porte
e como contornar estes entraves para moderniza-los e torna-los mais competitivos?

« Considerando que ja ha uma forte demanda por dragagens para garantir a seguranga
nos canais de acesso aos portos, a pressao cada vez maior em atender as exigéncias
ambientais por parte de um mercado consumidor/comprador mais atento a estas
questdes e os conflitos sociais entre as cidades e 0s portos com sua busca na melhoria
da imagem junto as comunidades vizinhas, os problemas de congestionamentos e 0s
conflitos de uso entre populacdes tradicionais e 0s portos, como é possivel contornar
estas disputas ja existentes e ainda ampliar a capacidade de operacao?

« Neste sentido, esta pesquisa visa também buscar quais os portos brasileiros tém

condicdes para expansao e modernizacao, quais 0s portos que se encontram no limite
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de operacgdo e quais seriam as areas mais apropriadas para a implantacdo de um porto

capaz de operar navios pés Panamax que gere menos conflitos ambientais e sociais?



29

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Impactos ambientais

Apesar dos beneficios econémicos e da capacidade para transportar bens e
commodities em grande escala, o0 transporte aquaviario esta associado a impactos ambientais e
sociais que nao podem ser desconsiderados. Os principais impactos sdo erosdao e
assoreamento, introducdo de espécies exoticas, aporte de substancias nocivas ao meio,
dispersdo de particulados (Silva et al., 2005), perda de valores estéticos e paisagisticos e da
qualidade de vida na agua, excesso de producdo primaria, contaminacdo e prejuizos ao ciclo
de vida da biota, queda da produtividade dos manguezais, impactos sobre a pesca,
proliferacdo de vetores patogénicos, perda da biodiversidade e desequilibrio ecoldgico das
espécies estuarino-costeiras (Porto e Teixeira, 2002). Em geral, atividades portuarias emitem
diversos poluentes na atmosfera como gases causadores do efeito estufa (Tichavska & Tovar,
2015), material particulado, o0xidos de nitrogénio e de enxofre que podem causar diversos
efeitos adversos na salde humana e ambiental (Siroka et al., 2021). Estes impactos vao
depender da abrangéncia e natureza das atividades, produtos e servicos oferecidos na area

portuaria e irdo influenciar na pegada ambiental do porto (Puig et al., 2022).

Os paises europeus sdo precursores na busca por solugbes quanto aos impactos
ambientais causados pela implantacdo e operacdo dos portos. Esta preocupacao deu origem a
EcoPorts que é a principal iniciativa ambiental do setor portuério europeu. O projeto foi
iniciado por uma série de portos proativos em 1997 e foi totalmente integrado na Organizacéo
dos Portos Maritimos Europeus (ESPO) desde 2011 (Braga & Veloso-Gomes, 2020).
Segundo a ESPO (2024) e ilustrado na Tabela 1, ao longo dos anos, os impactos ambientais
variaram em grau de importancia, porém, nos ultimos seis anos a qualidade do ar e mudancas
climaticas encontram-se no topo da lista como os maiores desafios para um futuro sustentavel
do setor maritimo internacional.

Tabela 1 - As 10 principais prioridades ambientais do setor portuario europeu ao longo dos
anos. (Fonte: ESPO, 2024.).

1996 2004 2009 2013 2019 2020 2021 2022 2023
Desenvolvim
1 ento portuario | Lixo/residuos Ruidos Qualidade do Qualidade do Qualidade Qualidade Mudangas Mudangas
(relacionado portuarios ar ar do ar do ar climaticas climaticas
a agua)

2 Operacdes de | Qualidade do Lixo/residuos Consumo de Mudangcas Mudangcas Qualidade do | Qualidade

dragagem ar portuérios energia climéticas climaticas ar do ar
3 Deposicdo da | Deposicdo da | Lixo/residuos Consumo de Mudangcas Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
dragagem dragagem portuarios energia climéticas energética energética energética energética

Operagdes de Redfte Operagoes de

Ruidos Ruidos Ruidos Ruidos Ruidos Ruidos
dragagem dragagem
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1996 2004 2009 2013 2019 2020 2021
- Relagdo Relagdo
. . Relagdo com
. . Deposicao da Residuos dos . coma coma
5 eeiy FuliE dragagem navios a corlnunlldade comunidade | comunidad
oca local e local
;igen:r(t)l\gr?; alidade do Relagdo com Relagdo com Residuos dos Residuos Relagdo com Residuos
6 (relaiionua i Qu o acomunidade | acomunidade na\ljios il na\ljios a comunidade dos
5 local local local navios
a terra)
Relagdo
7 Terra Cargas Consumo de Operagdes de | Lixo/residuos Residuo Residuo dos coma
contaminada perigosas energia dragagem portuarios dos navios navios comunida
de local
Desenvolvim Desenvol
Perda de . ento Lixo/residu Operacoes . . vimento
: Abasteciment . . o Lixo/residuos -
8 habitat/degra o Poeira Poeira portuario 0s de portuarios portuario
dacdo (relacionado portuarios dragagem (relaciona
a terra) do a terra)
Desenvolvim Desenvolvim Desenvolvim Desenvolvi Desenvolvim
Volume de ento ento ento Operacdes de Operacdes mento ento Lixo/resid
9 trafico portuario portuario portuario dragagem de portuario portuario uos
(relacionado (relacionado (relacionado dragagem (relacionad (relacionado portuérios
a terra) a 4gua) a terra) 0 aterra) aterra)
. . Desenvol
Descarga dos " -
10 ilrfgljlsetrr]itzl navios portuério portuério 0s Ozﬁ;;gc;smde (':ggg?;;
(pordo) (relacionado (relacionad portuérios doa
a terra) o0 aterra) A
4gua)

3.1.1 Dragagens

Como visualizado na Tabela 1, a execucdo de dragagens sempre esteve presente como
uma preocupacdo ambiental na operacdo dos portos seja ela a operacdo das dragagens
propriamente dita ou relacionada a deposi¢do do material dragado. Com o desenvolvimento de
navios cada vez maiores, esta vem sendo uma demanda com forte pressdo nos portos
brasileiros. No Brasil, a necessidade de intervengdes na infraestrutura foi colocada na pauta de
acOes governamentais a partir de 2007, quando as condicBes dos portos, de um modo geral,
comecaram a ficar precarias, e 0s canais de acesso, em particular, foram considerados
verdadeiros gargalos a fluidez do escoamento de cargas. A partir de entdo foi montada toda
uma estrutura institucional consolidada na Secretaria Especial de Portos (SEPPR), vinculada a
Presidéncia da Republica, que teve como finalidade precipua levar adiante a carteira de obras

do denominado Programa Nacional de Dragagem — PND (Chaves, 2020).

De acordo com a Lei n° 12.815 de 2013 (BRASIL, 2013) podem ser descritos como
obras de dragagem toda obra ou servi¢o de engenharia que consiste na limpeza, desobstrugéo,
remoc&o, derrocamento ou escavacao de material do fundo de rios, lagos, mares, baias e canais.
Esse servico € executado por uma draga que pode ser acoplada a uma plataforma fixa ou
flutuante ou a uma embarcacdo especifica para este fim. Esta mesma lei ressalta que neste
processo é retirado o material dragado que é transferido para um local autorizado pelo 6rgao
competente (BRASIL, 2013).
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A partir desta nova realidade, foi instituido o Programa Nacional de Dragagem (PND 1),
instituido pela Lei n° 11.610/07, criado para propor e desenvolver solucBes para reduzir os
gargalos que limitam os acessos maritimos aos portos brasileiros (BRASIL, 2007) e o PND I
lancado em 2012 pela Lei n°® 12.815/2013 (BRASIL, 2013). Entre as limitacbes mais
relevantes estdo o assoreamento progressivo dos canais, bacias de evolugdo e bercos de
atracacao nos portos que, se ndo dragados, podem resultar na reducdo do calado, insuficiéncia
da capacidade operacional e logistica dos portos para atender a crescente demanda de cargas e
embarcacdes, altos custos de demurrage (multa por atrasos), aumento dos custos de fretes e
seguros e perda da competitividade. Para se ter uma ideia do custo que significa as obras de
dragagem, a execucao deste programa previa um gasto inicial de R$ 1.452.426.926,63 para a
dragagem de 82,89 milhdes de m® nos portos de Fortaleza/CE, Natal/RN, Cabedelo/PB,
Recife/PE, Suape/PE nos canais externo e interno, Salvador/BA, Aratu/BA, Rio de
Janeiro/RJ, Itaguai/RJ, Angra dos Reis/RJ, Santos/SP para dragagem e derrocagem, S&o
Francisco do Sul/SC, Itajai/SC, Rio Grande/RS e Vitéria/ES (PND 1, 2007).

Contudo, mesmo que necessaria, em virtude de permitir que navios transitem sem
problemas e assegurando a profundidade do canal, a dragagem causa inUmeros impactos ao
meio ambiente. As obras de dragagens caracterizam-se como um relevante impacto ambiental
(OECD, 2011; Porto e Teixeira, 2002; Torres, 2000), pois alteram as condi¢des hidraulicas e
sedimentoldgicas do escoamento com possivel mudanca dos padrdes de circulacdo e mistura
da agua, causam variacdo na salinidade e turbidez, modificam as condi¢Ges do local de
lancamento do material dragado, poluem por substéncias toxicas possivelmente existentes no
material de dragagem, causam a suspensdo e dispersdo dos sedimentos durante a atividade,
alteram a qualidade da agua (com aumento potencial de turbidez, sélidos suspensos e
dissolvidos, por exemplo) e desencadeiam impactos diretos sobre habitats da fauna e flora
aquaticas associadas ao sedimento marinho e aguas interiores. Ainda podem causar eroséo,
escorregamento, assoreamento, adensamento e inundagdes (Souza et al., 2021a). A acdo das
dragas e a succdo do material geram impactos negativos de efeito direto sobre organismos e
habitats. O efeito indireto ocorre com a movimentagéo de contaminantes e nutrientes durante
a suspensdo do sedimento, podendo haver alteracdo da qualidade e a quimica global do
estuario (Torres, 2000).

Atualmente, ja existem acGes com o intuito de reduzir ou eliminar os impactos
negativos das dragagens como monitoramentos, dragagens e descartes nos locais planejados,

vistorias, elaboracdo de plano de emergéncia, desenvolvimento e implantagcdo de programas
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ambientais, implantacéo de janelas de dragagem ou janelas ambientais para evitar impactos a
fauna, implantacdo de defletores na cabeca da draga ou braco de dragagem com o intuito de
empurrar ou mover e proteger os animais, agées que minimizam os impactos potenciais das

dragagens.

A maioria dos grandes portos brasileiros realiza dragagens de manutengdo e/ou
aprofundamento para manter a seguranca das operagdes e, ndo raro, sdo relatados conflitos
socioambientais associados. Tais conflitos podem ser ilustrados pelo Porto de Santos, onde a
sedimentacdo demanda obras periddicas de dragagem de manutencdo das profundidades
navegaveis, havendo ainda disputas por espacgo entre os projetos de expansdo do porto e as
comunidades locais (Cunha, 2006). O porto de Paranagua também sofre com os impactos
decorrentes das frequentes dragagens demandadas pelo aporte e deslocamento de sedimentos
no fundo do canal (UFPR, 2021).

Problemas decorrentes da disposicdo de material dragado no mar também podem gerar
risco a navegacdo, a atividade pesqueira, de turismo e lazer, com reflexo sobre aspectos
culturais (Castro e Almeida, 2012). Considera-se também a possibilidade de acidentes de
dutos e cabos submarinos, que podem depositar sedimento dragado contaminado em local
inadequado gerando impactos negativos ao meio ambiente (Almeida, 2008). A aprovagéo do
local de disposicdo é cada vez mais restrita, ja que os sedimentos dragados, principalmente os
resultantes da manutencdo de portos, canais, rios e lagos, podem apresentar médio ou alto

grau de contaminacéo (Castiglia, 2006, Castro e Almeida, 2012).

O porto de Santos apresenta grande aporte de sedimentos dos canais do estuario
santista e demanda do porto atividade de dragagem de manutencdo (Cunha, 2006). Esta
necessidade fundamenta-se na busca por atrair os fluxos de mercadorias dos grandes navios e
assim, o assoreamento dos canais de Santos se mostra como um problema de gestdo
ambiental. Um dos conflitos por espaco mais polémicos esta nos projetos de expansdo
portudria que se deparam com disputa de interesse pela populacdo local residente ou
comunidades pescadoras locais. Um caso caso classico é o da disputa pelo uso das “aguas
portuarias” por uma populagdo de pescadores tradicionais localizada em Guaruja-SP (Cunha,
2006), onde qualquer projeto de ampliacdo e/ou dragagem ndo monitorada do canal acarreta
diretamente em riscos alimentares e a saude da populacdo ou a perda de receita de seus

moradores.

O porto de Paranagua sofre impactos devido as frequentes dragagens que ocorrem por
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conta da natureza chuvosa da baia, que desloca terra e areia para o fundo do canal. Nas
dragagens sédo transportados para oceano aberto sedimentos e organismos que vivem aderidos

ao fundo e que dificilmente sdo capazes de sobreviver neste novo ambiente (UFPR, 2021).

Percebe-se entdo que a demanda por dragagem representa altos custos financeiros e

ambientais para 0s portos.

3.1.2 Conflito entre porto e as cidades

De forma geral, a relacdo atual entre portos e cidades no Brasil tem se mostrado
contraditoria. Apesar da importancia dessas infraestruturas para 0 nascimento e
desenvolvimento das areas urbanas no passado, na atualidade, desponta e se acirra numa
relacdo tensionada na maior parte das cidades portuérias brasileiras. As origens histéricas dos
portos brasileiros estdo intrinsecamente ligadas ao surgimento e crescimento dos centros
urbanos (Costa et al., 2022). No entanto, esta ligacdo evoluiu para uma contradi¢cdo complexa.
A medida que as populacdes urbanas se tornaram mais densas e se expandiram para areas
vizinhas, os portos enfrentaram 0 que pode ser denominado como “autofagia urbana” (Rocha,
2019).

N&o existe um modelo universal e deterministico de Relacdo Porto-Cidade. Cada
organizacao portuaria precisa decidir qual sera o seu modelo de acordo com as caracteristicas
de sua instalacdo, da sua carga, do seu fluxo de pessoas, da sua geografia, de acordo com as
necessidades de desejos dos seus stakeholders e seus principios e valores (Notteboom et al.,
2022).

O publico em geral considera as areas portuarias como desoladas, perigosas, sujas e
ndo atrativas caracterizadas por construgdes de pouca estética e muitos maquinarios emitindo
ruidos e poluentes aéreos. Estes conceitos estdo focados no potencial efeito negativo para uma
comunidade local, que inclui ainda o congestionamento de rodovias, a alteracdo da paisagem,
os ruidos, a poluicdo do ar e a escassez de terras (Notteboom et al., 2022). Ainda, segundo o
mesmo autor, um dos desafios dos portos maritimos consiste em melhorar sua imagem
publica, o que pode ser feito por meio de um conjunto combinado de a¢des de melhoramento
de imagem, entre elas com eventos e festividades para interacdo com o publico, adocdo de
estratégias de portos verdes e gestdo das relacdes entre as partes envolvidas (comunidades

locais e porto) (Notteboom et al., 2022).
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A separacéo e distanciamento entre portos e cidades estéo relacionados a trés fatores:

e Tecnoldgicos: surgimento de grandes embarcacgdes, desenvolvimento de terminais
e generalizacdo do uso de contéineres, e de métodos modernos de movimentacéao de
cargas;

e Espacial: o tamanho dos portos modernos exige um vasto espago de terra e 4gua;

e Socioecondmicos: o declinio dos empregos relacionados aos portos nas cidades
portudrias e as perspectivas ambientais relacionadas aos portos industriais
completam os fatores (Hoyle, 1988 apud. Cutrim, 2023). Como exemplo pode-se
citar que em termos de desenvolvimento econémico local, a literatura da
economia maritima internacional tem comprovado que 0s impactos territoriais e
0s ganhos de eficiéncia portuéria sdo fracos. O aumento de 100 toneladas de carga
movimentada gera menos que 0,05 novas vagas de emprego direto. Além disso,
varia conforme o tipo de porto, pois 0s impactos sdo menores para portos mais
automatizados e impactos maiores para portos de carga a granel (Vasconcelos,
2022). Ou seja, 0 aumento na movimentacdo de 100 toneladas de carga no porto

ndo gera nem ao menos 1 emprego direto.

Os maiores conflitos socioeconémicos séo relatados no desenvolvimento e operacao
dos portos. Eles ocorrem quando grupos da comunidade ou outros atores envolvidos sentem
um claro desequilibrio entre os beneficios (como valor agregado e empregos gerados) e 0s
custos (a exemplo de congestionamentos e impactos ambientais) para as comunidades locais
(Notteboom et al., 2022). Assim como os conflitos ambientais, os conflitos porto-cidade
possuem multiplas faces. Com relacdo a infraestrutura, pode ser mencionado o
congestionamento nas vias de acesso ao porto, a falta de infraestrutura como pétios de carga e
facilidades para caminhoneiros que, ao estacionarem nas vias, intensificam 0s
congestionamentos nos portos e adjacéncias impactando a vida das comunidades que ali se

localizam (Castro Hilsdorf e Nogueira Neto, 2016).

O modo rodoviario é a principal forma de chegada e saida de cargas do Porto de
Santos sendo este responsavel por 68% da movimentagdo de cargas deste porto (Castro
Hilsdorf e Nogueira Neto, 2016) que é servido por cinco rodovias principais de acesso. Assim
como em diversos outros portos brasileiros, a preferéncia por esse tipo de transporte se
apresenta como um reflexo da baixa integracdo modal pelo territorio nacional. Desta forma,

sdo relatados congestionamentos constantes nas rodovias que ddo acesso ao porto em
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decorréncia da formacéo de filas de caminhGes em espera (Castro Hilsdorf e Nogueira Neto,
2016, Gouveia, 2020). Diversos motivos sdo apontados como fatores geradores de
congestionamentos como a incapacidade de estocagem nos locais de producdo, que
essencialmente transforma os caminhdes em estoques madveis até que sua carga seja carregada.
A ineficiéncia dos exportadores agricolas em compatibilizar viagens dos caminhfes com a
atracacdo de navios aos quais suas cargas sdo destinadas e os atrasos nos embarques e
desembarques também sdo apontados como fatores que levam a formacdo de filas de
caminhdes nos acessos rodoviarios ao Porto de Santos (Castro Hilsdorf e Nogueira Neto,
2016). Os congestionamentos nas rodovias que dao acesso ao Porto de Santos apresentam
ainda como agravante o compartilhamento das vias que dao acesso ao Porto com veiculos de
passeio que em ultima instancia representam os maiores usuarios do sistema de transporte
rodoviario local (Gouveia, 2020). Os pontos de conflito entre cidade e porto sdo fisicos, pela
disputa e compartilhamento de espacos. Nos tradicionais portos urbanos brasileiros séo
comuns caminhdes de carga transitarem dentro de bairros, junto a veiculos de passeios,
bicicletas e transeuntes. Quanto mais movimentacdo portuaria, mais transito, mais ruidos,

mais emissao de poluicdo atmosférica, piorando a mobilidade urbana (Vasconcelos, 2022).

Além da questdo logistica, ha também conflitos dos portos com comunidades locais
por areas de pesca, abastecimento de dgua e de impactos das grandes embarcacdes com as
pequenas embarcacOes de pescadores. No porto de Santos, as rotas de pesca artesanais estéo
inseridas no mesmo trajeto usado pelos navios, havendo uma superposi¢do do canal situado
no trecho do estuario de Santos e, ainda, na regido de confluéncia dos canais de Bertioga e
Piacaguera, que fazem parte do caminho de cinco comunidades de pescadores (Cunha, 2006).
Apesar de todos estes problemas, o Porto de Santos ndo detém uma unidade de gerenciamento
ambiental especifica de acordo com os parametros e exigéncias internacionais (Siqueira,
2022).

No estado do Rio de Janeiro, a construcéo do porto de Acu (no municipio de S&o Jodo
da Barra), elevou o nivel de salinidade de lagoas de agua doce, interferindo na vida dos
agricultores, pescadores e outras pessoas que dependem da agua para consumo e irrigacao
(OJC, 2022).

No porto de Paranagua as populacdes locais relatam que o movimento de navios de
grande porte causa ondas que afetam as pequenas embarcagdes dos habitantes. As inundacdes
também sdo problemas vivenciados pela comunidade na baia de Paranagua porque o porto

impede a vazado da agua causando enchentes (UFPR, 2021).
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De forma geral, a relacdo entre portos e cidades no Brasil tem se mostrado
contraditoria. Apesar da importdncia dessas infraestruturas para 0 nascimento e
desenvolvimento das areas urbanas no passado, na atualidade, desponta e se acirra numa
relacdo tensionada na maior parte das cidades portudrias brasileiras. As origens histéricas dos
portos brasileiros estdo intrinsecamente ligadas ao surgimento e crescimento dos centros
urbanos. No entanto, esta ligacdo evoluiu para uma contradicdo complexa. A medida que as
populagdes urbanas se tornaram mais densas e se expandiram para areas vizinhas, os portos

enfrentaram o que Rocha (2019) denominou de “autofagia urbana”.

Desde a década de 1950 nos Estados Unidos e décadas de 1960 e 1970 na maioria dos
paises da Europa ocidental, cidades e portos apresentam processos de desorganizacdo e
redefinicdo de funcdes decorrentes, entre outros aspectos, dos avancos da engenharia naval,
do aumento da capacidade dos navios e da consequente necessidade de maiores profundidades,
da introducdo de novos métodos e tecnologias de manuseio de cargas e em razdo da propria
dindmica de mercado. Esse movimento de afastamento espacial, percebidos nesse periodo,
originou-se da necessidade de ganhos de produtividade na movimentacdo das mercadorias.
Porém, tais mudancas nem sempre foram imunes aos conflitos. No Brasil, nas ultimas
décadas, também foram observadas grandes transformacdes em varias capitais, sendo estas
em sua maioria areas metropolitanas localizadas no litoral. O crescimento urbano intenso em
suas zonas portudrias, aliado a necessidade para atender navios de maior calado, levaram a
saturacdo de diversos portos e a uma transformacdo nas fungdes portuarias de algumas
cidades, transformando e forcando a relocalizacdo de suas zonas portudrias originais para
outras cidades ou areas proximas, e produzindo como consequéncia, uma fase de afastamento
nas relacdes porto-cidade, sob o aspecto espacial, econdmico, logistico e cultural. Entre os
exemplos dessa mudanca dessa relocalizacdo da atividade portuéria, pode-se citar as

transferéncias gradativas ou substitutivas de atividades portuaria:
e Do porto de S&o Luis para o Porto de Itaqui (1970)
e Do porto do Rio de Janeiro para o Porto de Sepetiba (1982)
e Do porto de Recife para o Porto de Suape (1983)
e Do porto de Belém para o porto de Vila do Conde (1985)

e Do porto de Fortaleza (Mucuripe) para o Porto do Pecém (2002) (Clementino,
2017).
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Cordeiro et al. (2020) analisou a relacdo porto cidade na literatura e desde 1981
encontrou 33 artigos que abordam este assunto com enfoque nos mais variados temas:
econbmico, infraestrutura de acesso, urbanidade, meio ambiente, histdérico, gestdo,

governanca e planejamento, sociopolitico e maltiplos aspectos.

3.1.3 Impactos na biota local

Impactos severos em virtude de bota fora de sedimentos contaminados, bem como
sobre a populacdo de botos-cinza foram reportados para o porto de Sepetiba (Projeto Ilhas do
Rio, 2025). A dragagem afetou a populacéo e entre julho de 2005 e julho de 2011 houve um
alto indice de mortalidade dos organismos na baia de Sepetiba. Foi constatado que nos anos
sem dragagens, 50 botos foram recolhidos e que nos anos em que ocorreram dragagens na baia
(2008, 2010 e 2011) 71 botos foram encontrados mortos, ou seja, aumento em 50% do
nimero de mortes (Bastos e Bassani, 2012). Outro fator € a sobreposi¢do de areas de pesca
com a concentracdo dos botos causada pelo aumento das faixas de exclusdo devido as
dragagens em areas de fundeio, afetando também as comunidades locais (Bastos e Bassani,
2012).

Os conflitos ambientais relativos ao porto de Suape, considerado um porto moderno,
sdo discutidos desde 1975. O local escolhido para o projeto, numa area ao sul do Cabo de
Santo Agostinho, era povoado e tinha rios, praias, manguezais, matas, pomares e canaviais. A
adequada profundidade e disponibilidade de retro area para a instalacdo e as atividades de um
porto justificaram a "irreversibilidade da paisagem" (Cavalcanti, 2008). Apesar de representar
um beneficio socioecondmico para a regido nordeste, a construcdo do porto e do terminal de
tancagem gerou impactos ambientais que se ‘"revelaram desastrosos" (Sa, 2008),
destacadamente a obstrucdo de um dos quatro rios que desaguam na regido, o Rio Ipojuca,
transformando o estuario em uma laguna costeira (Koening et al., 2002) causando o
desequilibrio ecoldgico das espécies estuarino-costeiras (Kitzmann e Asmus, 2006). Com
isso, marisqueiros e pescadores foram prejudicados em suas atividades. O ordenamento
urbano das comunidades que moravam l& antes da instalacdo do Complexo gerou diversos
conflitos. Trata-se de um exemplo de um impacto negativo aditivo de conflitos de natureza

ambiental com reflexos social, econémico e cultural (Castro e Almeida, 2012).

Além de impactos diretos na fauna silvestre pode-se citar outros impactos indiretos.

Portos, principalmente aqueles que movimentam gréos e cargas organicas atraem roedores,
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pombos, baratas e moscas. Estas espécies nocivas, também conhecida como fauna
sinantropica, acabam sendo atraidas pelo porto e configuram mais um impacto negativo.
Costa (2013a) monitorou 17 portos brasileiros e encontrou a necessidade de refor¢co no
controle ambiental relativo as espécies sinantropicas. Um estudo realizado no Porto de
Paranagua, maior porto graneleiro da América Latina, encontrou que em comparagdo com
outros 20 portos brasileiros, este porto possui 0 segundo maior percentual de roedores (Silva,
et al., 2022) demonstrando o quanto portos graneleiros sdo atratores da fauna sinantropica. O

porto de Santos foi o0 porto com o maior nimero de roedores capturados no Brasil.

Outro impacto ambiental indireto relacionado a biota local e a0 meio ambiente € a
entrada de espécies exdticas através dos portos. Espécies exdticas sdo aquelas que ocupam
locais ndo estabelecidos como os de sua ocorréncia natural, encontrando em novos ambientes
condicGes favoraveis para se desenvolverem (Santos Port Authority, 2022). Por serem novas
no ambiente, ndo h& predadores naturais para controlar seu desenvolvimento e expansao, e
guando se desenvolvem e proliferam tornam-se uma espécie invasora. Estas espécies
invasoras acabam se tornando competidores com grande vantagem em relacdo as espécies
locais, podendo diminuir a biodiversidade na regido. Por isso, portos necessitam de estratégias
eficientes para impedir a entrada de espécies exoticas. No caso dos portos, a circulacdo de
embarcacdes vindas de diversos locais favorece a entrada de espécies exaticas, ja que essas
podem se deslocar tanto incrustradas no casco quanto na agua de lastro dos navios. Na costa
nacional, sdo reportadas pelo menos nove espécies exdticas consideradas invasoras e que
possivelmente foram introduzidas por embarcagdes, abrangendo tanto organismos
planctonicos (microalgas) quanto os bioincrustantes (moluscos e corais) (MMA, 2009). As
espécies exoticas podem ser classificadas de acordo com seu potencial de aumento
populacional e de impacto sobre outras espécies, nas categorias: detectada (encontrada em
ambiente natural sem aumento populacional demasiado), estabelecida (detectada com
frequéncia, mas ndo apresenta indicios de impactos as populagdes naturais) ou invasora
(indicios de aumento populacional e/ou impactos aparentes) (Santos Port Authority, 2022).
Somente no porto de Santos foram encontradas 14 espécies exaticas (Santos Port Authority,
2022). Além de causar desequilibrios ecoldgicos, essas espécies podem comprometer
infraestruturas, como sistemas de refrigeracdo e encanamentos, resultando em prejuizos
financeiros significativos para industrias locais e aumentando o custo de manutencdo das
instalagBes portuarias (Machado et al., 2024). Com relagdo a bioinvasdo marinha, os impactos

vao, por exemplo, desde prejuizos econdmicos por incrustacdo demasiada a grandes floragdes
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de microalgas tdxicas, que podem afetar a saide humana (MMA, 2009, Santos Port Authority,
2022).

3.1.4 Formacéao de gases e poeira

A emissdo de gases nocivos ou poeira em portos sao de origem das mais variadas
fontes como por exemplo no armazenamento de graos, por navios que acessam 0 porto e por

veiculos terrestres que se deslocam no porto.

Dentre as instalacBes portudrias, pode-se citar os silos e 0s armazéns, nos quais
ocasionalmente ocorre a formacdo de gases por grdos agricolas armazenados, principalmente
metano, o que pode ocasionar explosdes (Silva et al., 2005). Além disso, um dos principais
aspectos a serem observados quanto a poeira € relativo ao trabalho de manuseio de carga
granelizada dentro dos porfes das embarcacées. O confinamento da carga produz um ar
extremamente carregado de particulas solidas, com pouca visibilidade para o trabalhador, que
muitas vezes opera equipamentos de porte dentro do pordo. As operacdes de rechego
(movimentagdo de cargas no pordo ou armazem de um navio, com o objetivo de acomodar a
carga e facilitar o carregamento e descarregamento) sdo extremamente poluidoras neste

aspecto (Porto e Teixeira, 2002).

Um dos impactos de maior atencdo atualmente, e observado na Tabela 1, consiste na
poluicdo atmosférica e nas emissdes de gases causadores do efeito estufa, que podem advir
tanto da operacdo de carga e descarga como da atividade industrial, mas principalmente, das
descargas atmosféricas dos navios (ancorados ou em espera ao largo) e dos veiculos que
transportam as mercadorias até o porto, principalmente rodoviarios e ferroviarios (Sartorio,
2016). Estimava-se que a frota mundial de navios mercantes era responsavel pela emisséo de
3000 a 6000 ton./ano de clorofluorcarbono — CFC, equivalente a 3% das emissdes globais
(Silva et al., 2005). Um estudo da IMO (2014) estimou que as emissdes de GHG de navios
internacionais em 2012 foram responsaveis por 2,2% das emissdes de CO2 (dioxido de
carbono) de origem antropocéntrica e que estas emissdes poderiam chegar de 50% a 250% em
2050 (IMO, 2014). A emisséo de SO2 (diéxido de enxofre) em portos esta estimada em 4,5 a
6,5 milhdes de ton./ano, aproximadamente 4% das emissdes globais (IMO, 2020). As
emissfes de oxidos de nitrogénio sdo estimadas em 5 milhGes de toneladas por ano,

equivalente a 7% das emissdes globais. Os principais problemas gerados sdo os relacionados a
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salde publica e chuvas &cidas nas regides portuarias (Silva et al., 2005).

Pesquisas mais recentes demonstram que as emissdes de carbono véo depender do tipo
de combustivel utilizado e um navio transportando 8000 TEUs pode variar de 429 a 474,8

toneladas/dia de CO2 (Shen et al, 2022). Considerando que havia no mundo,

aproximadamente, 6232 navios de contéineres que variam em tamanho e capacidade de
volume de carga transportado, as emissdes diarias de didxido de carbono sdo ainda

subestimadas. Foi demonstrado que as emissdes de CO2 originadas dos combustiveis

marinhos em 2020 totalizaram 638,32 milhdes de toneladas (Kontovas, 2020). No porto de
Santos as emissdes de gases poluentes superaram as emissdes de uma termelétrica de 36 MW
(Silva et al., 2005). O quadro se agrava quando somadas as emissfes dos transportes

rodoviario e ferroviario.

3.2 Gestdo ambiental

Segundo a Resolu¢do Conama n° 01/86 (BRASIL, 1986) os portos séo classificados
como potencialmente poluidores e, portanto, passiveis de licenciamento ambiental
estabelecido na Constituicdo Federal e pela Lei n° 6.938/81 (BRASIL, 1981). O licenciamento
ambiental impde a implantacdo de uma série de dispositivos de controle e protecao
ambientais, denominados planos e programas, requisitos a serem atendidos pela atividade
portudria. Esses requisitos devem fazer parte de um Sistema Integrado de Gestdo Ambiental,
gue compreende também a seguranca e salde do trabalhador portuério a ser elaborado,

implantado e aprimorado periodicamente.

No Brasil, no que tange a gestdo portuaria, as diretrizes ambientais ainda nao
evoluiram tanto quanto as europeias e as leis, normas e portarias ainda preveem o basico:
gestdo de residuos solidos, liquidos e efluentes, da agua de lastro, das dragagens, dos planos
de emergéncia individual, de contingéncia, de area, e de ajuda mutua (Braga & Veloso-
Gomes, 2020). O marco de referéncia para a insercao da variavel ambiental no setor portuario
foi a aprovacdo da Agenda Ambiental Portuaria (AAP), mediante a Resolugdo n° 6 da
Comisséo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), em 02 de dezembro de 1998, em
que foram definidos os seguintes procedimentos para implementar a gestdo portuaria (Braga
& Veloso-Gomes, 2020):

e Observancia de convengdes internacionais, politicas, planos e normas ambientais;
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e Insercdo da dimensdo ambiental no processo brasileiro de modernizacao portuéria;

e Implementacdo de controle e monitorizacdo ambiental e planos de contingéncia

para casos de acidentes.

O desafio de contornar os impactos ambientais causados pelos portos surgiu a partir da
implementacéo de reformas portuarias determinadas na Lei de Modernizagéo dos Portos (Lei
n° 8630/93) (BRASIL, 1993). Entre estes desafios estava a implantacdo da gestdo ambiental
que é de extrema importancia, pois portos ambientalmente mais adequados poderdo ter uma
vantagem competitiva adicional aos demais tanto pela diminuic¢do de impactos e custos quanto
por conseguir atrair e manter determinadas cargas (Kitzmann e Asmus, 2006). As agdes de
gestdo ambiental na maioria das vezes ndo sdo consideradas no planejamento portuario. A Lei
n°12.815/2013 (BRASIL, 2013) foi criada 20 anos apds a antiga lei dos portos (8630/93) e da
pouca ou quase nenhuma importancia a gestdo ambiental dos portos organizados (Braga &
Veloso-Gomes, 2020). Um sistema de Gestdo Ambiental - SGA incorpora consideracoes
ambientais e de tomada de decisdo no dia a dia de um porto, operacgdes e no seu planejamento
estratégico. Além disso, fornece um quadro estruturado projetado para atingir a melhoria
ambiental continua além da conformidade regulamentar. Também pode ajudar os portos a
melhorarem a eficiéncia, reduzir os custos para a gestdo de ativos e operagdes e a minimizar
0s impactos negativos sobre a salde humana e para o ambiente (Braga & Veloso-Gomes,
2020).

A gestdo ambiental nas organizacGes ocorre em trés dimensdes inter-relacionadas

assim propostas:
1) O atendimento a regulamentacGes governamentais e privadas (as certificacdes):

2) As exigéncias do mercado consumidor/comprador, com a preservacdo da imagem e a

reputacao das organizacoes;

3) Respeito ao meio ambiente na filosofia da responsabilidade social e ambiental (Robles
e La Fuente, 2019). Em suma, as organizacGes adotam estratégias para a sustentabilidade a

partir de direcionadores (drivers) compulsérios, mistos e voluntarios (Cutrim, 2023).

E importante destacar que empresas certificadoras ou regulamentadoras de préticas e
de evidenciacdo de acOes ambientais atuam para garantir que a gestdo ambiental nas
organizagOes seja implantada de forma adequada no que tange a sustentabilidade e no setor

portuario. Embora existam diversos padrdes nacionais e internacionais de regulacdo, Cutrim
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(2023) destaca:

ISO 14001: internacionalmente referenciada a International Organization of
Standardization (ISO), é composta por 28 normas distribuidas em seis areas:
Sistema de Gestdo Ambiental, Auditorias Ambientais, Avaliagdo de Desempenho
Ambiental, Rotulagem Ambiental, Aspectos Ambientais nas Normas de Produtos,
Anadlise do Ciclo de Vida dos Produtos (ISO, 2004).

ISO 26000, publicada no Brasil em 2010, é orientacdo ndo certificavel, voltada para
acbes de desenvolvimento e adogdo de praticas que considerem
diversidades sociais, ambientais, econdmicas, juridicas, culturais, politicas, e
organizacionais, mantendo a consisténcia com as normas internacionais de
comportamento (FIESP, 2013).

O Relatério GRI - Global Reporting Initiative - instrumento de transparéncia e
demonstracdo da inter-relacdo da organizacdo e seus stakeholders em uma gestdo
para a sustentabilidade. E composto por guias de conduta e indicadores relativos
a questdes ambientais, sociais, econdmicas e de governanga, com 0 objetivo de
“apresentar informagdes confidveis, relevantes e padronizadas” que apontam

oportunidades e riscos nos processos de tomada de deciséo (GRI, 2022).

Além dessas tradicionais ainda existem as certificacGes especificas para portos
como a ECOPORTS e a GREEN MARINE (Cutrim, 2023).

3.3 Indicadores de desempenho ambiental

Uma das formas de acompanhar estes impactos e se as acdes de mitigacdo estdo sendo

efetivas é o uso de indicadores ambientais. Os indicadores ambientais sdo importantes para

avaliar a performance ambiental e acompanhar o progresso das acGes ambientais dos portos.

Para isso, relevantes indicadores de desempenho ambientais podem ser utilizados (Donnelly

et al., 2007). Assim, as autoridades portuarias podem demostrar comprometimento e continuo

desenvolvimento através de evidéncias cientificas e medidas confiaveis (Puig et al., 2014).

3.3.1

Indicadores de desempenho ambiental no mundo

Existem diversos guias para implementar um sistema de gestdo ambiental como o Port
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Environmental Review System (PERS) (ESPO, 2011); o Eco-Management and Audit Scheme
(EMAS) Regulation (European Commission, 2009) e o International Organizations for
Standardization (ISO) 14001 (ISO, 2004). Estes padrdes requerem um explicito
comprometimento com a continua melhora da performance ambiental atraveés do uso de
indicadores de performance. O uso de indicadores ambientais entre o setor portuario tem
sido analisado em diversos estudos como o ‘ESPO/Ecoports Port Environmental Review 2009°
desenvolvido pela European Sea Ports Organization (ESPO) e a Ecoports Foundation.
Participam desta pesquisa 122 portos de 20 estados maritimos europeus. Este estudo revelou
que 60% dos portos que responderam a pesquisa identificam que indicadores ambientais
contribuem para monitorar tendéncias em performances ambientais. Ainda, quando
perguntados qual o nome do indicador usado, os entrevistados responderam mais de 100

indicadores diferentes (Puig et al., 2014).

Como exemplos de indicadores ambientais pode-se descrever 0s seguintes:

e PPRISM - Port Performance Indicators: Selection and Measurement (ESPO, 2012) - A
ESPO em 2012 tinha desenvolvido 5 categorias de indicadores com renomados parceiros
académicos em 5 diferentes categorias: Universidade de Antuérpia (Bélgica) para
tendéncias de mercado e categorias das estruturas, Universidade de Eindhoven (Holanda)
para as categorias de cadeia logistica e de performance operacional, Universidade de
Cardiff (Pais de Gales) para a categoria de performance ambiental, Universidade de
Bruxelas (Bélgica) para a categoria de impacto socio econdmico e Universidade de
Aegean (Grécia) para a categoria de governanca. Este indicador foi desenvolvido pela
ESPO em 2012 e aplicado em portos europeus. Envolve o trafego maritimo e de navios
acompanhando sua tendéncia e estrutura, 0 impacto socioecondémico e sua contribuicdo
no desenvolvimento econdmico local, regional e nacional, a performance ambiental do
porto e monitora o sistema de gestdo ambiental do porto através de indicadores de
performance ambiental. O PPRISM também avalia outra categoria que ¢ a cadeia logistica
e a performance operacional do porto e a governanca.

e FAHP — Processo de hierarquia analitica difusa (AKBARI et al., 2022) — este indicador
foi desenvolvido para portos do Iran a partir de um questionario para avaliar o impacto
ambiental nos portos. Este indicador envolve seis fatores: desempenho reativo (poeira,
qualidade do ar e da &gua, ruido, residuos e pegada de carbono), sustentabilidade
(treinamento e melhorias, uso de energia renovavel, desenvolvimento de tecnologias,

métodos sustentaveis no design e construcdo, uso de recursos reciclaveis), performance
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proativa (programa de monitoramento ambiental, gestdo de carga perigosa, educagéo
ambiental, avaliacdo de risco ambiental, programa de gestdo ambiental), fator de
governanca (produtividade do setor publico portuario, relatorio de responsabilidade
social, investimento governamental, mercado aberto portuario, integridade dos
stakeholders, gestdo independente), economia (valor agregado na criagdo, empregos
diretos, producdo e padrdo de consumo, investimento em desenvolvimento tecnoldgico,
empregos indiretos)e sociocultural (impactos fisicos, participacdo social, seguranca
publica educacdo compreensiva, influéncias culturais, justica) calculados com diferentes
pesos.

PEI — Port Environmental Index ((Siroka et al., 2021, Milo3evi¢ et al., 2023)). PEI é
aplicado em portos europeus e é formado por trés indices: Ship Environmental Index
(SEI), Terminal Environmental Index (TEI) e Port Authority Environmental Index (PAEI)
selecionados a partir das diferentes origens dos impactos ambientais de um porto, dos
navios ancorados, dos terminais de carga e descarga, e da autoridade portuéria. A
responsabilidade dos impactos ambientais em um porto é compartilhada entre os
diferentes agentes que sera centralizada na gestdo do porto.

EPI — Environmental performance Indicator (Puig et al., 2014). Aplicado em portos
europeus, envolve mais de 300 indicadores nas mais variadas categorias: gestdo de
performance, performance operacional e condicdo ambiental. E calculado através de um
questionario respondido voluntariamente pelas autoridades portuarias.

EPI — Environmental Performance Indicator (Teerawattana & Yang, 2019). EPI foi
aplicado em portos da Tailandia. Para o desenvolvimento deste indicador foram
analisados: qualidade da agua, qualidade do ar, qualidade do solo e do sedimento,
controle de ruidos e a qualidade do ecossistema. Foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar Green ports.KPI — Key performance indicator (Muangpan & Suthiwartnarueput,
2019). Também foi aplicado em portos da Tailandia. Este indicador define os portos
sustentaveis e envolve a avaliacdo quatro pilares: o pilar ambiental como consumo de
energia e da agua e emissdes atmosféricas, o pilar social como qualidade de vida,
desenvolvimento da comunidade, gestdo da seguranca e perfis dos empregos e o pilar
econbmico com a revisdo da capacidade para o cargo, performance financeira e ndo-
financeira, fortalecimento das posi¢cdes e como ultimo pilar a gestdo organizacional para
aumentar a sustentabilidade do porto.PEPI — Port Environmental Performance Index
(Ravn, 2021). E aplicado nos portos nérdicos (Escandinavia). Consiste em 130 tipos de

indicadores de performance ambiental em um sistema hierarquico. Esta dividido em
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componentes com 13 fatores: qualidade ambiental (polui¢do do ar, poluigdo da agua,
poluigéo sonora, poluicdo da terra e sedimentos), uso de recursos de energia (selecdo de
materiais, consumo da agua, uso de energia), destinacdo de residuos (destinacdo de
residuos gerais, destinacdo de residuos perigosos), qualidade do habitat e da vegetacéo
(qualidade do habitat, vegetacéo do porto) e participacdo social (comunidade, promogéo e
educacdo, treinamento da equipe portuéria).

PERS - Port Environmental Review System (Port of Rotterdam Authority, 2020; ESPO,
2011). Implantado no porto de Rotterdam (Holanda). Os indicadores envolvem
dragagem, manutencdo e projetos, consumo de energia, energia renovavel, emissdes e
qualidade do ar (emissdes globais) e emissdo e qualidade do ar pela éarea industrial
divididos em 16 indicadores.

PPl — Port Performance indicator (United Nations Conference on Trade and
Development, 2023). Apresenta uma nova proposta para indicadores ambientais em
portos. Estes novos indicadores abrangem as metas do desenvolvimento sustentavel,
emergéncia climética e reducdo das emissdes de carbono. Foi aplicado no porto de
Valéncia (Espanha). Estes novos indicadores envolvem o nivel da autonomia da gestéo,
indicadores de governanca (transparéncia e responsabilidade, nivel de cooperacdo entre
0s portos, apoio a clusters industriais e portuarios, relagdes porto-cidade ou ligacdo com
os cidaddos), indicadores de recursos humanos (igualdade de oportunidades, qualidade de
emprego, assisténcia social e produtividade), indicadores financeiros (indicadores
contébeis, da atividade portuaria, capacidade financeira e de investimentos, performance
financeira), indicadores de resiliéncia (seguranca fisica e cyberseguranca), indicadores de
operacdo dos navios (indicador de tempo, de caracteristica dos navio), indicador da
operacdo de carga (performance operacional, producdo, produtividade nivel do servico,
utilizacdo) e indicador de sustentabilidade ambiental (mudangas climaticas, emissdes
oriundas da atividade portudria, consumo de recursos, producdo de residuos,

desenvolvimento portuério, impacto na biodiversidade, gestdo ambiental).

Indicador de Desempenho Ambiental no Brasil - IDA

No Brasil o indicador mais utilizado é o indice de Desempenho Ambiental — IDA. Este

indicador foi desenvolvido a partir de um Termo de Cooperagédo firmado em janeiro de 2011

entre a ANTAQ e o Centro Interdisciplinar de Estudos em Transportes da Universidade
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Federal de Brasilia (CEFTRU/UNB) com o objetivo de desenvolver um método para calcular
um indice de desempenho ambiental das instala¢des portuarias. O IDA atende os objetivos do
roteiro para o alinhamento do Brasil com instrumentos juridicos selecionados da OECD sobre
0 meio ambiente que sao:

e Estabelecer requisitos e metas e um sistema de monitoramento para promover
um melhor desempenho ambiental nas operages diarias de instituicdes,
edificios e instalacGes federais (por exemplo, usando menos energia, agua,
papel e outros materiais) e

e estabelecer um sistema para acompanhar as despesas publicas relacionadas
com ambiente para melhorar a transparéncia do sistema geral de or¢camento e
fundos ambientais avaliando a viabilidade do “orcamento verde” para medir
como diferentes orcamentos impactam nos objetivos de sustentabilidade e
ajudam a priorizar investimentos que apoiam a transicdo verde, além de
aplicar esforcos continuos para desenvolver indicadores de desenvolvimento
ambiental e sustentavel e garantir que estas sejam regularmente atualizadas e
apoiadas por fontes de dados apropriados com defini¢fes e metodologias de
calculo melhorando a consisténcia entre os dados regionais e nacionais e
fornecer acesso publico a informacgdes sobre o desempenho ambiental das
empresas (OECD, 2021).

A partir da Resolucdo no 2.650/2012 (ANTAQ, 2012), e mais recentemente pela
Resolucdo ANTAQ n° 123/2024 (ANTAQ, 2024b), o IDA foi instituido como instrumento de
acompanhamento e controle de gestdo ambiental das instalacbes portuérias. Seu célculo é
realizado por analise multicritério por meio do Processo de Anélise Hierarquica (AHP -
Analytic Hierarchy Process). Sado aplicados 38 indicadores divididos em 4 categorias:

econbmico-operacional, sociocultural, fisico-quimico e biolégico-ecoldgico (Figura 2).
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Figura 2 - Estruturado IDA.
ESTRUTURA DO IDA

ECONOMICO- SOCIO-CULTURAL
OPERACIONAL

: ‘ BIOLOGICO-
FISICO-QUIMICO ECOLOGICO

Fonte: ANTAQ, 2021.

A categoria econdmico-operacional trata da organizagéo, estruturacdo e capacidade de
resposta voltadas para a gestdo ambiental e possui 7 indicadores globais e 24 indicadores
especificos. A segunda categoria € a sociocultural que avalia métodos e acdes sociais
inseridas na ldgica ambiental. Esta constituida por 2 indicadores globais e 3 indicadores
especificos. A categoria fisico-quimicos estd relacionada as acOes de gestdo dos possiveis
poluentes decorrentes da atividade portuaria. E formado por 4 indicadores globais e 8
indicadores especificos. A Ultima categoria € a biolégico-ecoldgico que avalia 0s organismos
presentes nas areas portuarias formada por um indicador global e 3 indicadores especificos. O
detalhamento dos indicadores pode ser na Tabela 2.

O IDA da uma nota que vai de 0 - pior desempenho a 100 - melhor desempenho. Os
Administradores Portuarios dos Portos com maior pontuacdo, utilizam a nota do IDA como
um certificado de recompensas e premiacao servindo para publicidade da gestdo ambiental do
porto e atratividade do comércio maritimo internacional (ANTAQ, 2015).

Tabela 2 - Indicadores ambientais que compdem o IDA (Fonte: ANTAQ, 2021).

Categoria Subcategorias Indicadores

Licenciamento ambiental

Profissionais de meio ambiente

Treinamento de capacitacdo ambiental
Auditoria ambiental

Banco de dados oceanografico/hidrolégico/meteorolégico/climatico
Seguranca Planos de prevencdo de riscos

NUmero de acidentes no Gltimo ano

Retirada de residuos dos navios

Acbes de movimentacdo com produto perigoso
Reducdo de consumo de energia
Gerenciamento de energia Geracdo de energia limpa e renovavel
Fornecimento de energia para 0s navios

Governanga ambiental

Gestdo das operagdes portuarias

Econdmico- operacional
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Categoria Subcategorias Indicadores

Custos e beneficios das acdes Apoio a gestdo ambiental
ambientais

Informac@es ambientais por sitio eletrdnico

Agenda ambiental local

Agenda ambiental institucional

CertificacOes voluntarias

Acompanhamento do desempenho ambiental dos terminais
arrendados

Licenciamento ambiental das empresas

PEI - Plano de Emergéncia Individual dos terminais arrendados
Auditoria ambiental dos terminais arrendados

PGRS - Plano de Gerenciamento de Residuos sdlidos dos terminais
arrendados

CertificacOes voluntarias dos terminais arrendados

Educacéo ambiental dos terminais arrendados

Agenda ambiental

Gestdo condominial do porto
organizado

g Educaco ambiental Promoc&o de acdes de educacdo ambiental
3 AcBes de promocao de satde
S Saude publica Plano de contingéncia para salde publica nacional e internacional
3 (ESPIN e ESPI)
Monitoramento da qualidade da agua
3 Monitoramento da 4gua Drenagem pluvial
= Reducéo e reuso da agua
‘g Monitoramento do solo e material | Situacfo da rea dragada e disposicéo
Iy dragado Passivos
(&) 0 Y
‘B . . Monitoramento de poluentes atmosféricos
2 Monitoramento do ar e ruido

Poluicdo sonora
Gerenciamento de residuos sélidos | Gerenciamento de residuos

Monitoramento fauna e flora
Monitoramento de fauna sinantrépica
Monitoramento de espécies exoticas/invasoras

Biodiversidade

Biolégico-
ecologico

Desde que foi implementado, o IDA vem sendo amplamente estudado: Rodrigues
(2022) analisou o planejamento ambiental portuario por meio do IDA nos portos de Santos e
Sd0 Sebastido. Figueiredo (2015) estudou os desafios e oportunidades do IDA em seus
primeiros anos de implantacdo por meio de entrevistas com gestores de meio ambiente dos
portos de Salvador/BA, Fortaleza/CE, Rio de Janeiro/RJ e Vitoria/ES e com a geréncia de
meio ambiente e sustentabilidade da ANTAQ. Ramalho (2015) pesquisou a percepgdo de
gestores ambientais de 29 dos maiores portos publicos do Brasil a respeito do IDA por meio
de um questionario e analisou os resultados do indice entre janeiro de 2012 e janeiro de 2015.
Rocha et al. (2018) analisou os resultados do IDA entre o primeiro semestre de 2012 até o
primeiro semestre de 2016 com aplicacdo de teste Duncan de comparacdo das médias e
encontrou que o desempenho ambiental foi inferior nos portos administrados diretamente pelo
governo federal quando comparado ao desempenho ambiental de portos delegados. O
desempenho ambiental dos portos da macrorregido sul/sudeste foi superior ao dos portos da
macrorregido norte/nordeste, porém o artigo ndo se dedicou a entender os motivos destas
diferengas. Paiva et al. (2019) analisou a eficiéncia da gestdo ambiental e a eficiéncia
operacional de sete portos publicos brasileiros que exportam soja com o0 uso de analise de

envelopamento de dados. Abrantes e Barrella (2019) analisaram a evolucdo do IDA em 30
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portos publicos no periodo de 2012 a 2017 e observou que a gestdo ambiental portuaria no
Brasil passava por um processo de amadurecimento e melhoria continua. Contudo, a literatura
ainda € incipiente quando se busca por uma visdo abrangente do desempenho ambiental de
todos os principais portos brasileiros, bem como quando se busca por uma discusséo sobre as
métricas e sobre os processos utilizados na analise ambiental dos portos brasileiros em

comparacdo aos padrdes internacionais.

3.4 Ampliacédo dos navios

Devido a economia de escala pela diminui¢do do consumo de combustivel por volume
de carga transportada e assim, reduzir também as emissfes de gases do efeito estufa, ha uma
tendéncia mundial de aumento no tamanho dos navios. Foi comprovado que navios maiores,
quando comparados aos menores, apresentam um aumento no consumo de combustivel
inferior ao aumento correspondente na capacidade de carga (Panagakos et al., 2019, Lindstad
et al., 2012, Chang & Jhang, 2016). No entanto, estes navios requerem portos capazes de
recebé-los, ainda raros no Brasil. No pais, o Terminal de Produtos Diversos (TPD) de
Tubar8o/ES era o Gnico com estrutura de acostagem adequada para os maiores navios do tipo
Capesize. O segundo tipo de navio em tamanho sdo 0s Panamax e as instalagdes portuarias
capazes de receber estes navios sdo Barcarena em Barcarena no Pard, Itaqui em S&o Luis no
Maranhdo, Cotegipe em Salvador na Bahia, Tubardo em Vitoria no Espirito Santo e Santos
em Santos/Sdo Paulo (Magalhaes, 2021).

Em 2017, o maior navio porta contéineres era 0 OOCL Hong Kong. Este navio possuia
capacidade de 21.413 TEUs (contéineres de 20 pés, do inglés Twenty-Foot Equivalent Unit) e
media 400 m LOA (comprimento total) e largura de 58,8 m, DWT (Tonelagem de porte
bruto) de 197.317 toneladas e calado de 32,5 m. Na sequéncia, vinham o Saint Exupéry, o
Madrid Maersk e 0 MOL Triumph, e suas capacidades excediam 20.000 TEUs (Park & e Suh,
2019). Estes navios excedem as novas dimensdes do canal do Panaméa e de Suez. Embora,
mais recentemente, o maior navio cargueiro do mundo ja alcance a capacidade de transporte
de 24000 TEUs (Fazcomex, 2023), poucos portos sdo capazes de receber navios com
capacidade entre 8000 e 10000 TEUSs, limitagdo ndo exclusivamente brasileira (OECD, 2011).

Para atender navios com tais proporcles, € necessario centenas de hectares de
superficie de &gua para operagdo e manobra e de terra com infraestrutura para rodovias e

ferrovias ou armazéns e areas industriais, bem como bercos para acomodar grandes navios e
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terminais capazes de operar enormes quantidades de bens (Notteboom et al., 2022). Além de
area para receber navios de maior porte, é necessaria profundidade compativel para operagéo e
manobra. Neste sentido, alguns portos apresentam vantagens naturais enquanto outros
necessitam de dragagens ou aterros (Notteboom et al., 2022). Todos estes requisitos
restringem ainda mais o numero de portos no Brasil que sejam capazes de receber e operar

estes navios.

Para se ter uma ideia do impacto das grandes embarcagdes nos portos brasileiros, a
execucdo de dragagens ndo era uma prioridade do Porto de Santos antes de 2007 quando
houve o lancamento do PND I — Plano Nacional de Dragagens I, pois a profundidade do canal
de acesso era suficiente e ndo impedia a circulacdo das embarca¢des. Com o desenvolvimento
do comércio de mercadorias entre paises e a demanda por embarcac6es cada vez maiores para
atender o grande fluxo de cargas, o Porto de Santos precisou se reinventar e atualizar sua
infraestrutura para atender a necessidade do mercado competitivo (Souza et.al., 2021a). Sem
as acoes de dragagem para atender esta nova tendéncia mundial, muitos portos precisavam
aguardar a subida da maré para que navios de grande porte pudessem acessar 0 porto. 1sso
diminui a eficiéncia e aumenta os custos logisticos. Como exemplo, em 2012, o tempo médio
de espera de um navio de contéiner no porto de Santos era de 16 horas em média (Andrade et
al., 2019). Esta limitacdo é uma das causas pelas quais o Brasil ocupa a 1622 posicao entre
264 paises em qualidade da infraestrutura dos portos (Andrade et al., 2019). Desta forma,
apesar das acOes de dragagens serem imprescindiveis para a adequacdo dos portos brasileiros
no atendimento desta nova realidade da navegacdo mundial, as dragagens sdo extremamente

caras tanto financeiramente quanto ambientalmente.

Além da limitacdo por profundidade, Park e Suh (2019) identificaram também que
navios maiores esperam mais tempo para serem atracados devido a dificuldade por um bercgo
adequado e o tempo de espera médio destes navios chegou a 75,5 horas. Para reduzir o tempo
de espera de mega navios, um terminal devera fazer um plano de atracacéo diferenciado com
base no tamanho do navio, tempo de atracacdo, dentre outros. Revendo o tempo de atracacédo
e tempo de porto, e 0 tempo médio de atracacdo reduziria para 21,5 horas e o tempo médio no
porto passaria a ser de 97,0 horas (Park & Suh, 2019). Os autores ainda afirmam que para
reduzir efetivamente o tempo de espera de navios pds-Panamax, um terminal deve fazer um
plano de atracacdo diferenciado baseado no tamanho do navio, horério de atracacdo e
prioridade de movimentacédo de carga (Park & Suh, 2019) e um navio de 30.000 TEUs fizer

escala em um porto, a profundidade do nivel da agua dos terminais com 20 metros precisaria
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ser aumentada e o custo seria excessivo. Este fato sugere que os terminais recém-construidos
precisam ter pelo menos 20 m de profundidade para acomodar navios pés-Panamax (Park &
Suh, 2019).

A pressdo causada por esta tendéncia de aumento no tamanho dos navios provocou a
necessidade de ampliacdo do canal do Panama. Esta ampliacdo permitiu a criacdo de uma
nova categoria de navios com aumento das principais dimensdes (largura, comprimento e
calado) (Carral et al., 2018) (Figura 3). No entanto, a expansao do canal do Panamé néo afetou
todos os tipos de navios de transporte e 0s navios de granel soélido e granel liquido s&o
superiores a estas dimensdes pois utilizam outras rotas. A expansdo do canal do Panama
afetou, principalmente, os navios de carga geral, container e de navios de cruzeiro turistico
(Carral et al., 2018). Um estudo demonstrou que mesmo tendo que pagar taxas para utilizar o
canal do Panam4, utilizar esta rota economiza entre 33 e 76% 0 custo para 0s trés tipos de

navios analisados: graneleiro, porta-contéineres e petroleiros (Zupanovic et al., 2019).

Figura 3 - Comparacao entre um navio Panamax e p6s-Panamax.

Comparagdo entre navios porta-contéineres Panamax e Post-Panamax
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Fonte: AAPA (2009).
Neste constante processo de aumento das dimensdes dos navios, se 0s terminais

quiserem continuar a gerir sua quota de servicos, terdo que investir continuamente fornecendo

0S meios necessarios para tornar as suas instalacdes capazes de receber navios de grande porte
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(maior profundidade, guindastes maiores, maior capacidade de movimentacdo de carga)
(Souza et al., 2021b).

3.5 Limitaces dos portos brasileiros

Uma das principais limitacdes dos portos brasileiros estd relacionada ao calado dos
navios que chegam do exterior, isto é, a altura de 4gua que € necessaria para que 0 navio
flutue livremente e faca manobras no porto com seguranca. Os portos brasileiros ndo possuem
profundidade de calado suficiente para embarcacdes de maior porte, desta forma, € necessario
gue mais viagens sejam feitas para suprir a demanda existente. A realizagdo das viagens ocorre
em navios menores ou 0 navio operando com volume inferior a sua capacidade maxima,
resultando em perda de eficiéncia e aumento dos custos de mercadoria (Sons, 2019). Este
cenario do acesso maritimo, em que mais viagens Sd0 necessarias para transportar certa
quantidade de carga, é a determinante para que o frete Asia-Brasil de movimentagio de
contéineres seja 0 mais caro do mundo (Sons, 2019).

Antes do Plano Nacional de Dragagens, navios com maior capacidade de carga (mais
atrativos), tinham que esperar a subida da maré para realizar as manobras com seguranca e
este tempo de espera gerava ainda maiores custos (Silva e Silva, 2021). Mesmo o Porto de
Santos, 0 maior porto organizado do Brasil, apresenta baixa profundidade dos cais e bercos de
atracacao operantes. Quando colocados em perspectiva com 0s maiores navios de contéineres
em operacdo mundial as profundidades apresentadas pelo complexo portuario santista sdo
insuficientes para permitir a operacdo de navios maiores do que aqueles classificados como
pos-Panamax (Gouveia, 2020). Em comparacdo com dois dos maiores portos do mundo,
Rotterdam, na Holanda e Hong Kong, estes apresentam respectivamente calados de 19,6 m e
de 15 m para operacgdo de contéineres (Gouveia, 2020). Navios com a capacidade de cerca de
12.000 TEUs apresentam calado de 15 m. Estima-se que com a capacidade de 25.000 TEUs e
de 30.000 TEUs apresentardo, respectivamente, cerca de 16,9 m e 17,3 m de calado (Park &
Suh, 2019). A maior classe de navios de contéineres operando no mundo, a Algeciras,
apresenta um calado de 15,525 m e a capacidade maxima tedrica de 23.964 TEUs (Gouveia,
2020).

Assim, infere-se que a maioria dos portos brasileiros ndo apresentam condigdes de

operar navios ja existentes de maior capacidade de carga. Estimativas de 2020/2021
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demonstraram que 60% dos navios em operacao na costa brasileira tinham capacidade maxima
de calado igual ou superior a 14 metros. Este fato aumenta a presséo para solu¢es nos portos
devido a profundidade limitada. Neste periodo, o porto de Santos apresentava limitacGes de
calado operacional de 13,5 metros. O porto de Itaguai permitia a operacdo de navios com
calado de até 14,7 metros, e este porto tornou- se alternativo para atender navios devido as
limitacOes do porto de Santos de acesso a grandes embarcacdes e congestionamentos (Souza
et al., 2021b). No entanto, encontrou-se um impasse porque foi observado através de
entrevistas com stakeholders que a profundidade do porto € importante (0 que é encontrado
no porto de Itaguai), porém o aumento do tamanho dos navios provoca maior pressdo para
encher estes navios de carga e o maior volume de carga encontrava- se no porto de Santos
(Souza et al., 2021b).

Estudos realizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias indicam que a
profundidade méxima do canal do porto de Santos possivel de ser alcancada € de 17 metros
(Oliveira e Correia, 2019). Entretanto, Gireli e Vendrame (2012) identificaram que para a
manutencdo da profundidade de 17 metros fosse possivel, seria necessario o aumento no
volume de dragagem em mais de 7 vezes ao praticado. Os autores afirmaram que para
que fosse mantida essa profundidade seria necessaria a presencga constante de equipamentos
de dragagens de modo que a operagdo de navios seria severamente prejudicada uma vez que
tais equipamentos ocupam o0s espacos destinados a navegacdo e atracacdo das embarcacoes
comerciais. O problema de dragagem do porto de Santos apresenta-se entdo como um dos

principais gargalos ao complexo portuério.

Além de se apresentar como um impeditivo para a operacdo de embarcagdes maiores,
a baixa profundidade, o porto de Santos apresenta ainda mais uma complicacdo. Alguns
navios operam com requerimentos minimos de calado que somente sdo atingidos durante a
preamar (maré alta), dessa forma, a operagé@o portuaria fica sujeita a ocorréncia dos ciclos de
maré para que possam ser feitas manobras de movimentacao e atracacdo desses navios. Foi
apontado que a necessidade de espera por elevacdes de maré para o acesso de navios maiores
ao canal portudrio santista seja um dos principais fatores que explicam o elevado tempo médio
de espera dos navios que operam neste porto (Gireli e Vendrame, 2012). Ao mesmo tempo, a
espera do terminal pela oportunidade de entrada e de saida do navio leva a ociosidade da
capacidade operacional uma vez que ndo é possivel realizar a atracacdo de outra embarcacao

durante o tempo de espera (Gouveia, 2020).

Como ja descrito, o porto de Santos é o porto organizado mais importante do Brasil.
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Tal fato é explicado pela geoeconomia do porto de Santos (localizagdo mais proxima com o
maior parque industrial, estado com o maior PIB e com a maior populacdo do Brasil que é Séo
Paulo) tornando este porto mais atrativo aos navios devido a grande movimentacao de carga
(Souza et al., 2021b). A hinterlandia do porto de Santos é o fator fundamental que faz deste
porto o porto hub do Brasil. Este porto possui extensa area de influéncia nos estados de S&o
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Costa et al.,
2022). Assim, Santos tem a grande vantagem de oferecer um maior volume de remessa
(TEU/navio). Pragmaticamente, “a carga atrai navios e essa ¢ a grande vantagem de Santos”
(Souza et al., 2021b). No entanto, Costa, 2013b demonstrou que a alternativa de maior
vantagem econOmica seria que a producdo do centro-oeste fosse escoada pelos modais
hidroviarios para Manaus e Santarém e o porto de Santos e Paranagua atendessem a producéo
do sudeste e sul. Esta distribuicdo inadequada da carga, demonstra mais uma limitacdo da

logistica nacional.

Um estudo realizado com os portos de Santos, Rio de Janeiro, Vitéria e Itaguai
analisou quais as vantagens e desvantagens de cada um destes portos para se tornar um porto
hub brasileiro através de entrevistas com os principais stakeholders (Souza et al., 2021b). O
estudo encontrou que a principal vantagem do porto de Santos é a maior frequéncia dos
navios (do ponto de vista dos embarcadores) enquanto as companhias maritimas destacaram
que este porto tem a melhor localizagcdo em relacdo ao PIB local. Nao obstante, o polo da
indUstria aduaneira nacional concentra-se em Santos e as operacdes logisticas rodoviarias com
destino ao porto de Santos acabam sendo atraidas também pela oferta de carga de retorno
partindo do porto para destinos diversos no interior do pais (Costa et al., 2022). Contudo,
como ja apresentado, este porto tem limitaces de calado. No porto do Rio de Janeiro, a maior
limitacdo, segundo os embarcadores, é o transito intenso e o roubo de cargas no acesso ao
porto. Esta limitacdo de roubo de cargas foi uma caracteristica brasileira ndo encontrada na

literatura sobre a escolha de portos no mundo.

O porto de Vitdria teve a vantagem, principalmente na importacdo, por oferecer
imposto menor (ICMS), porém este porto e o de Itaguai apresentaram desvantagens de baixa
frequéncia de navios, na percepcdo dos embarcadores, enquanto companhias maritimas
relataram problemas de capacidade limitada e interferéncias em terra (Souza et al., 2021b).
Este estudo revelou uma relagdo interessante. Para 0s embarcadores, o tamanho dos navios
sdo o fator mais importante na escolha do porto, enquanto para as companhias maritimas, a

concentracdo e a distribuicdo da carga sdo essenciais. Portanto, a carga atrai navios, e 0s
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navios atraem mais carga para o porto. Esta relagdo leva a questionamentos sobre quais séo as
medidas eficientes para um porto permanecer competitivo. Identificar os interesses dessas
partes interessadas é importante para 0 modelo de demanda prolongada (Souza et al., 2021b).
O desafio da politica portuaria brasileira € equilibrar os interesses dos diferentes costumes
portuérios e analisar os impactos do aumento da escala dos navios de grande porte. Isso
poderia auxilid-los a tomar medidas mais eficazes sobre como expandir sua infraestrutura e
produtividade e determinar a estratégia tarifaria portuaria que pode ser adotada para atender

embarcadores e companhias maritimas atraindo mais cargas e navios (Souza et al., 2021b).

Esta limitacdo dos portos brasileiros afeta também o mercado de grdos. Atualmente o
Brasil € o maior exportador de commodities do mundo, ultrapassando os EUA (Cardoso et al.,
2025). Segundo a Peduzzi (2021), até 2050 o Brasil podera superar sua producdo de grdos em
500 milhdes de toneladas, e para que isso se torne realidade, é necessario que o sistema de
transporte maritimo acompanhe a evolucao e se adapte aos grandes volumes de cargas que sdo
transportadas todos os anos. Por anos, o Brasil acabou perdendo mercado para a concorréncia
por ter precos elevados em suas commodities e esse resultado se da pela falta de
investimentos e pelos obstaculos que sdo encontrados na operacdo de exportacdo que €
realizada com navios de menor porte e, por consequéncia, feitas mais viagens para suprir a
demanda (Silva e Silva, 2021).

O transporte em terra é outro entrave no Brasil. Como exemplo, cita-se a malha
ferroviaria em operacdo no Porto de Santos que também ¢ limitada por dificuldades
operacionais e de regulacdo. Foi apresentado como limitacfes da operacdo ferroviaria fatores
como a restricdo apenas a circula¢do noturna aplicada a composi¢des que utilizam a mesma
linha férrea das composicdes de passageiros. Em alguns trechos os trilhos das composicdes
férreas que atendem ao Porto de Santos atravessam terminais maritimos de modo que trens e
caminh®es em operacdo atrapalham a atividade de carga e descarga um do outro. Além disso,
por diversas vezes caminhdes em operacdo ou a espera de liberagdo no terminal permanecem
sobre os trilhos de modo que bloqueiam a atuacdo do modo ferroviario (Castro Hilsdorf e
Nogueira Neto, 2016).

Dessa forma, problemas no sistema logistico brasileiro afetam toda a cadeia de
exportacdo dos produtos nacionais. Ineficiéncias das redes de transportes, falta de
previsibilidade e altos custos internos de transporte de cargas no Brasil levam a elevados custos
logisticos no pais que em Ultima instancia afetam a eficiéncia do Porto de Santos uma vez que

por se caracterizar como a principal porta de saida de mercadorias brasileiras acaba por refletir
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o custo logistico brasileiro em sua operagdo (Gouveia, 2020).

3.6 Geoprocessamento e Modelagem geografica

Historicamente, localizacdo dos portos no periodo colonial era definida por atributos
geograficos como relevo, clima e hidrografia (Campos et al. 2023). No entanto, a expansao
das redes de infraestrutura e das atividades portuarias tem causado a interiorizacdo portuéria
para areas distanciadas da costa maritima. Além disso, a necessidade de expansao dos portos
para ampliacdo da infraestrutura e a necessidade por areas maritimas mais profundas, tem
contribuido, também, para a busca de novas areas e a separacdo dos portos das grandes

cidades.

Uma ferramenta utilizada na busca de novas areas para a implantacdo de portos mais
modernos e adequados a nova realidade maritima é o geoprocessamento. O geoprocessamento
pode ser definido como sendo o conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de
informagdes espaciais, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes, com
diferentes niveis de sofisticacdo. Em linhas gerais o termo geoprocessamento pode ser aplicado
a profissionais que trabalham com cartografia digital, processamento digital de imagens e
sistemas de informacdo geogréafica (Rosa, 2013). Técnicas de geoprocessamento ha tempos
sdo utilizados para o desenvolvimento de projetos de empreendimentos lineares,
principalmente rodovias e ferrovias no Brasil (Ramos, 2009, Berberian et al., 2016,
Nobrega et al., 2016) e nos Estados Unidos (NObrega e Stich, 2012). Esta ferramenta
permite a avaliacdo de localizacdo O&tima de escolas, creches, hospitais e outros
empreendimentos ou servicos, e de tracado Otimo para obras lineares (rodovias, ferrovias,
canais, linhas de transmissdo) (Berberian et al., 2016). Para obras lineares como rodovias e
ferrovias, o geoprocessamento é utilizado para auxiliar o processo de modernizagdo do
planejamento de transportes por possibilitar o desenvolvimento de modelos multicritérios
complexos que podem envolver um elevado numero de variaveis e operagdes requeridas
atualmente nos estudos incluindo ambientais, socioecondmicas e culturais em meio as
informacdes tradicionais de engenharia como declividade do terreno e tipo de solo (Nobrega
et al., 2016). O uso de geoprocessamento no planejamento de obras publicas ja se encontra
consolidado sendo estd uma ferramenta de controle ja utilizada pelo TCU — Tribunal de
Contas da Unido (Berberian et al., 2016). Isbaex et al. (2025) encontrou que entre 2014 e

2024 foram identificadas 530 publicacbes que revelaram uma tendéncia de crescimento
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significativo na producdo cientifica na area de aplicac@es, técnicas e ferramentas de SIG no
setor maritimo portuério. Este aumento chegou a 8,59% de crescimento anual revelando o
interesse e a relevancia das tecnologias de SIG no setor maritimo. No entanto, este mesmo
estudo demonstrou também uma concentracdo da pesquisa em poucos centros especializados
em estudos maritimos e um numero limitado de profissionais atuando simultaneamente nas

areas de geotecnologia e gestao portudria.

Um sistema é um conjunto de entidades relacionadas que interagem entre si com a
finalidade de atingir um determinado propoésito (Winston, 1993). Além de representar
satisfatoriamente o sistema em estudo, uma simulacdo deve repetir, em um ambiente
computacional, 0 mesmo comportamento que o sistema apresentaria no mundo real. Para
tanto, um processo de validacdo se faz necessério, identificando se os resultados e as
interacdes entre as entidades correspondem com a logica esperada de funcionamento (Pedreira
Junior e Nascimento, 2015; Ortuzar e Willumsen, 2001; Costa, 2023).

Um modelo € a representacdo simplificada de um sistema, portanto, deve conter
detalhes suficientes para que possa ser utilizado com representacdo valida (Banks, 1998,
Costa, 2023). O modelo é uma estruturacdo simplificada da realidade que supostamente
apresenta, de forma generalizada, caracteristicas ou relagcbes importantes. Os modelos sdo
aproximacdes altamente subjetivas, por ndo incluirem todas as observacdes ou medidas
associadas, mas sdo valiosos por obscurecerem detalhes acidentais e por permitirem o
aparecimento dos aspectos fundamentais da realidade. Desta forma, pode-se conceituar
modelo como uma apresentacdo formal de uma teoria que use os instrumentos da légica, da
teoria estabelecida e da matematica. De modo geral, um modelo pode ser definido como uma
expressao formal de relagBes entre entidades definidas em termos fisicos ou matematicos
(Rosa, 2013).

Em um sentido amplo, um sistema de informacdo geogréafica (SIG) é um sistema de
informacdo especializado na entrada, gerenciamento, analise e geracdo de relatorios de
informagdes geograficas (relacionadas espacialmente). Eles transformaram e expandiram a
geografia por meio de sua capacidade de armazenar grandes quantidades de dados, analisa-los
e, particularmente, representar resultados cartograficos personalizados. Dentre a ampla gama
de aplicacdes potenciais para as quais 0 SIG pode ser usado, as questdes de transportes tém
recebido muita atencéo, visto que sdo simultaneamente altamente dependentes de métodos de
visualizagdo e andlise. Um ramo especifico do SIG aplicado a questdes de transporte,

comumente denominado GIS-T, € uma das areas pioneiras de aplicacdo do SIG (Shaw e
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Rodrigue, 2024).

A modelagem geografica para estudos de viabilidade em planejamento de
infraestruturas de transporte, introduzida por Nobrega et al., (2009) vem, aos poucos,
ganhando projecdo em aplicacOes praticas e investigacGes académicas. Em linhas gerais, sua
metodologia é apoiada na combinacéo de analise multicritérios e algebra de mapas em niveis

hierarquicos, devidamente moldados ao propoésito do problema (Costa, 2023).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa engloba em sintese, trés atividades sequenciais que resultaram na
elaboracdo de artigos cientificos. Contudo, esta tese nao reporta os artigos de forma isolada,
mas sim no contexto geral da pesquisa. Neste capitulo, a apresentacdo dos materiais €
realizada de forma global a fim de evitar redundéncia, e 0os métodos apresentados em

sequéncias para cada um dos trabalhos.

4.1 Materiais

Os materiais utilizados para o desenvolvimento da pesquisa encontram-se listados de

maneira global na Tabela 3.

Tabela 3 - Materiais utilizados no desenvolvimento da pesquisa.

Informagdo Fonte Formato | Link de acesso
Localizagdo dos | ANTAQ vetor https://web3. ANTAQ.gov.br/ea/sense/index.html#pt
portos
Movimentacdo ANTAQ tabela https://web3. ANTAQ.gov.br/ea/sense/index.html#pt
portuaria
Tipo de carga ANTAQ tabela https://web3.ANTAQ.gov.br/ea/sense/index.html#pt
por porto
Administragao ANTAQ tabela https://web3.ANTAQ.gov.br/ea/sense/index.html#pt
portudria
Vias interiores ANTAQ vetor https:/iww.gov.br/ANTAQ/pt-br/central-de-
economicamente conteudos/informacoes-geograficas
navegaveis
Imagens de QGIS  Quick | raster
satélite Map Services
plugin

Cobertura e uso | Mapbiomas raster https://code.earthengine.google.com/
do solo
Profundidade UFSC vetor https://smcbrasil.ufsc.br/bases-de-dados/
Avreas IBGE vetor https:/iwww.geoaplicada.com/dados/base-cartografica- continua/
densamente
edificadas
Unidades de ANA vetor https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/ 9407d38f-
conservagao 84d2-48ea-97dd-ee152¢493043

. IBGE vetor https://www.geoaplicada.com/dados/base-cartografica- continua/
Ferrovias,
Hidrovias,
Rodovias

. IBGE vetor https://www.geoaplicada.com/dados/base-cartografica- continua/

Banco de areia,
Ilhas, Recifes,
Lajes
Linha de costa SGB vetor https://geosgb.sgb.gov.br/geosgb/downloads.html

4.2 Métodos


http://www.gov.br/ANTAQ/pt-br/central-de-
http://www.geoaplicada.com/dados/base-cartografica-
http://www.geoaplicada.com/dados/base-cartografica-
http://www.geoaplicada.com/dados/base-cartografica-
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Para o desenvolvimento deste estudo a pesquisa foi desenvolvida conforme
fluxograma abaixo. O desenho metodoldgico da pesquisa integrou trés investigacdes
sequenciais e complementares que resultaram na elaboracdo de trés artigos cientificos (Figura
4). O ponto de partida foi a identificacdo dos portos brasileiros listados no site da ANTAQ
(ANTAQ, 2023a) e a partir deste referencial foram analisados e identificados os portos com
potencial para operar de navios de maior porte, seguido pela andlise do desempenho
ambiental destes portos selecionados. Por fim, investigou-se as areas potenciais para

instalacdo de novos portos ou expansao e portos existentes.

Figura 4 — Fluxograma do desenvolvimento da pesquisa.

Aplicagao & ranqueaments i
: .':.;:,c.menr» tas Aveasn |
Artigo 1
l Artigo 3

Fonte: Elaboracéo propria.

As principais perguntas que nortearam as trés linhas de pesquisa foram:

« E possivel ordenar os portos com o melhor desempenho operacional e
logistico?
« O desempenho operacional e logistico € acompanhado pelo
desempenho ambiental?
« Quais as areas sdo mais adequadas para construir portos aptos
a operar navios pos- Panamax?

« Os portos ja existentes localizam-se nestas areas mais adequadas?

Os métodos estatisticos e formulas matematicas para alcancar os resultados obtidos
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podem ser verificados na Tabela 4.

Tabela 4 - Ferramentas estatisticas e matematicas para obtencéo dos resultados.

Processo Algoritmo Ferramenta
Andlise estatistica (artigo 1) | Somatério, ranqueamento, mediana, quartil, diagrama de Pareto | Tabela - Excel

Andlise estatistica (artigo 2) | Operages matematicas (adicdo, subtracdo, Tabela - Excel
divisdo, contagem de dados, regressdo, elaboracdo de
graficos

Modelagem (artigo 3) Tratamento de mapas em shapefile, calculo de proximidade, QGIS versdo 3.28.1

densidade, interpolacéo,
algebra de mapas

42.1 Topico 1: Diagnostico dos portos brasileiros candidatos potenciais a

operar embarcacdes pds-Panamax
4.2.1.1 Busca dos portos a serem estudados

Para determinar quais os portos seriam analisados com possibilidade de modernizacéao
ou aptos para operar navios pos-Panamax, primeiro buscou-se todos os portos cadastrados no
sitio eletrénico da ANTAQ (ANTAQ, 2023a). Nesta mesma pagina foram obtidas também as
informagdes quanto a movimentacdo portuaria e localizacdo dos portos. Esses dados foram
repassados para uma planilha do software QGIS versao 3.28.1.

Apbs esse processo foram desenvolvidos cinco critérios para encontrar dentre 0s
portos registrados quais sdo 0s portos passiveis de implementar modernizacdo para operar

navios pos- Panamax.

4.2.1.2 Classificacao dos portos

12 etapa: entendimento das caracteristicas de todos os 210 portos cadastrados no painel
estatistico da ANTAQ (ANTAQ, 2023a) quanto a geoespacializagdo, volume transportado,

caracteristicas geograficas e distribui¢do regional.

Ap0s geoespacializar a infraestrutura portuéria, foram verificadas informagdes quanto
ao uso do solo, profundidade da coluna d’agua, presenca de grandes conglomerados urbanos e
unidades de conservacdo alem da infraestrutura de transporte terrestre adjacente conforme

fontes descritas Tabela 3.

4.2.1.3 Desenvolvimento dos critérios
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Primeiramente, buscou-se encontrar critérios para que os portos brasileiros fossem
caracterizados e ranqueados quanto as suas caracteristicas fisicas, logisticas e de acesso para
detectar quais 0s portos apresentam vantagens frente ao crescimento dos navios. Ao final,
foram construidos cinco critérios os quais foram entendidos como os mais adequados para se
fazer esta primeira classificacdo dos portos nacionais. Esses critérios foram baseados em
literatura especifica sobre o assunto que descrevem quais as necessidades de um porto para
receber e operar navios pdés- Panamax. Como por exemplo Nottebom (2022): para atender
navios com tais proporcles, € necessario centenas de hectares de terra e de &gua, com
infraestrutura para rodovias e ferrovias ou armazéns e areas industriais, além de bercos para
acomodar grandes navios e terminais capazes de operar enormes quantidades de bens. Assim,

chegou-se aos seguintes critérios:

Profundidade do porto;
Espaco em terra;
Operac0es de dragagem;
Acessibilidade aos portos;

NS NEE N NN

Conectividade por terra e agua.

Um sistema de pontuacdo foi desenvolvido para determinar a performance de cada
porto considerando estes cinco critérios. Desta forma foi aplicado um valor numérico para as
diferentes possibilidades de cada critério para avaliar a performance e o ranking de cada porto.
A pontuacdo foi desenvolvida de forma arbitraria com valores equidistantes entre 0, 5 e 10,
sendo 0 os piores desempenhos e 10 o melhor. Para o critério de infraestrutura de transporte
foi adicionado o valor 7 porque foram identificadas 4 situa¢des distintas e foi atribuido a nota

7 para a situagdo proxima ao ideal.

A metodologia de pontuagdo classifica portos baseado em atributos especificos
demonstrando quais portos possuem caracteristicas adequadas para receber e operar navios
pos-Panamax de acordo com as demandas atuais. Para isso, foram avaliados a profundidade da
coluna d’agua, com uma alta pontuacgdo para os portos com canais mais profundos, essenciais
para a seguranca da navegacao. Similarmente, o critério de capacidade em terra favorece 0s
portos com areas disponiveis para a expansao dos portos permitindo o seu desenvolvimento.
No entanto, os sistemas que necessitam de manutencdo por dragagens receberam notas mais
baixas, e estas variaram com a frequéncia com que as dragagens ocorreram. Outro aspecto

considerado foi a facilidade de navegacdo e a acessibilidade do porto recebeu pontuacdes
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mais altas considerando a auséncia de obstaculos no canal de acesso. Ainda, a conectividade
em terra com portos recebeu notas mais elevadas quando os portos sédo alimentados por
rodovias, ferrovias, dutovias e hidrovias eficientes para escoar e receber a carga com agilidade

e rapidez.
4.2.1.4 Aplicacéo dos critérios

A pontuacéo aplicada pode ser acompanhada na Tabela 5.

Tabela5 - Descri¢cdo da pontuacédo aplicada para cada critério.

Critério Fator Descricdo Pontuacao
Capacidade alta O porto possui profundidade de &gua suficiente para acomodar 10
navios p6s-Panamax com calado igual ou superior a 15 metros,
garantindo a navegagdo segura e operagdes eficientes.
Calado - - -
o Capacidade O porto oferece moderada profundidade, com capacidade para
maximo de - 5
x moderada acomodar navios de calado entre 10 e 15 metros.
operagao ——— -
Capacidade O porto apresenta limitagéo de prof_undlgiade, adequado
limitada apenas para embarcagfes com calado inferior a 10 metros, o que 0
representa um desafio para acomodar navios maiores.
Disponibilidade O porto se beneficia de vastas areas terrestres em seu entorno, 10
de expansdo livres de cidades e areas protegidas, proporcionando amplo
espago para expansdo e desenvolvimento de instalacdes para
atender as demandas de embarcagdes maiores.
Capacidade Disponibilidade EmbE)ra 0 porto teqha algumas areas dlspoplye|§ para 5
N - expansdo, seu potencial de desenvolvimento é limitado em
de  expanso limitada de certas dire¢Oes, limitando sua capacidade de operar
em terra expansao GOEs, ~ ap P
embarcagdes maiores.
Disponibilidade _ A disponibilidade de_z areas ao redor do porto é severamen_te 0
restrita de limitada, sem oportunidade de desenv_olwmento. _Isso restringe
x a capacidade do porto de expandir e modernizar suas
expanséo - ~
instalaces.
O porto requer minima frequéncia de dragagem de 10
Minima manutencao, indicando condic8es de vias navegaveis
frequéncia de relativamente estaveis. A dragagem de aprofundamento é
dragagem realizada uma vez a cada cinco anos ou mais tempo,
garantindo vias seguras de navegacao.
Dragagem Moderada A dragagem d_e manutencéo neste porto € moderada, 5
frequéncia de o_corre_ndo em |nter\_/alos entre 1 e 5 anos. 1sso ga}rante
d hidrovias navegaveis ao mesmo tempo que equilibraa
ragagem ;
necessidade de dragagens.
Alta frequéncia O porto neces§|Fa deldragagens de manutencéo frequentes,
de dragagem sendo necessaria pe 0 menos uma dragage~m por ano para 0
manter as vias navegaveis para embarcagdes.
Otimas O porto oferece condices ideais de navegacao,
condicdes de caracterizadas por canais largos, obstaculos minimos e 10
navegabilidade nenhuma curva facilitando manobras seguras e
eficientes.
o Embora a navegagao dentro do porto seja geralmente 5
Acessibilidade mg?rgga de administravel, existem alguns desafios moderados de
por agua Gao € navegagio, como canais estreitos ou obstaculos ocasionais
navegabilidade - ) ~
que exigem manobras cuidadosas das embarcagdes.
Alta A navegacdo neste porto apresenta obstaculos significativos
e €Omo pontes, curvas ou canais estritos, dificultando as 0
dificuldade de h x
x manobras e representando desafios para a navegagao segura.
navegacéao
O porto se beneficia de uma rede de transporte robusta, 10
L Robusta . - . - N
Conectividade conectividade incluindo ferrovias, rodovias federais e conexdes interiores
de vias de por hidrovias, melhorando a movimentagéo de cargas e a
de transporte o
transporte acessibilidade ao porto.
Adequada Abrange a existéncia de dois modais disponiveis, sejam eles: 7
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Critério Fator Descricao Pontuacdo
conectividade ferrovia, rodovia federal ou conexdes por hidrovias interiores.
de transporte Essa configuragdo melhora a movimentacéo de carga e a
acessibilidade portuaria, fornecendo um nivel razoavel de
infraestrutura de transporte para dar suporte a operacdes
logisticas eficientes.
Limitada Neste cenario, o porto tem infraestrutura de transporte 5
conectividade limitada, com acesso a apenas um modo de transporte como
de transporte ferrovia, rodovia federal ou hidrovias. Embora este nivel
béasico de conectividade permita alguma movimentagao de
carga, pode ndo ser suficiente para atender as demandas
operacionais de transporte modernas.
O porto ndo tem ferrovia, rodovia federal ou hidrovias o que 0

Minima
conectividade
de transporte

pode impedir a movimentacdo eficiente de cargas e representar
desafios logisticos no transporte de mercadorias de e para o
porto.

v Profundidade da coluna d’agua e dragagem

A informacdo sobre a profundidade dos canais de acesso foi pesquisada buscando

incialmente qual o calado dos navios que cada porto é capaz de receber. No entanto, ha portos

menores, principalmente os interiores, localizados em rios, que esta informagéo néo foi

encontrada diretamente, entdo buscou-se a informacdo da profundidade média dos rios, ou

qual o tipo de embarcacdo transita na hidrovia para buscar a informacdo do calado (como

exemplo os portos de Salinas) ou o calado do porto principal da regido como no caso dos portos

de Manaus e Rio Branco (por exemplo). Estas informacdes foram pesquisadas em consultas a

licencas de instalacdo, publicacbes de jornais, revistas cientificas, teses de doutorado e

mestrado, publicacdes oficiais do governo federal, pagina da Transpetro, entre outras (Tabela

6). Nesta mesma pesquisa, buscou- se também informacdes sobre a frequéncia de execucdo de

dragagens.

Tabela 6 - Fontes de informacao sobre a profundidade e execugdo de dragagem dos portos.

Porto

Fontes de informag6es sobre profundidade e dragagens nos portos

Porto de Acu

https://portodoacu.com.br/wp-content/uploads/2018/02/Porto_do_Acu_T-Mult.pdf

Porto de Alumar,
Itaqui e Ponta da
Madeira

https://www.praticagemdobrasil.org.br/praticagem/zonas-de-praticagem/#toggle-id-4

Porto de Angra dos
Reis

https://www.portosrio.gov.br/sites/default/files/2023-03/10in053188.pdf
https://www.portosrio.gov.br/pt-br/portos/porto-de-angra-dos-
reis/caracteristicas#:~:text=Cais%20acost%C3%Alvel%20com%20calado%
20operacional%20de%2010%20metros.&text=0%20Port0%20de%20Angra%?2
0dos,toneladas%20e%2040%20Mil%20BBL.

Porto de Antonina

https://www.portosdoparana.pr.gov.br/Operacional/Pagina/Calados
https://www.aen.pr.gov.br/Noticia/Com-novo-calado-Porto-de-Antonina-pode-movimentar-4-mil-
toneladas-mais-por-navio
https://www.gazetadopovo.com.br/economia/apos-10-anos-porto-de-antonina-tera-processo-de-
dragagem-1v0jsjl4v273oc7rowhaitq32/
https://www.aen.pr.gov.br/Noticia/Com-programa-de-dragagem-Porto-de-Antonina-passa-receber-
navios-de-maior-capacidade

Portos de Aratu,
Salvador e Ilhéus

https://www.codeba.gov.br/eficiente/sites/portalcodeba/pt-
br/site.php?secao=dragagens&sm=menu_esquerdo_meio_ambiente
https://www.codeba.gov.br/eficiente/sites/portalcodeba/pt-br/home.php

Porto de Areia

https://codern.com.br/wp-content/uploads/2021/04/PDZ-do-Porto-Organizado-de-Areia-Branca-
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Porto

Fontes de informagdes sobre profundidade e dragagens nos portos

Branca

2021pdf

Porto de Barra do
Riacho

Plano Mestre do Porto de Barra do Riacho
https://portogente.com.br/feiraglobal/comunidades-portuarias/106878-sobre-o-porto-de-barra-do-
riacho
https://portogente.com.br/artigos/23466-terminal-tornara-es-um-dos-maiores-exportadores-de-glp

Porto de Belém

https://www.semas.pa.gov.br/2024/07/04/semas-autoriza-dragagem-no-porto-de-belem-em-
preparacao-para-cop-30/
https://www.cdp.com.br/programacao-de-navios-porto-de-belem/

Porto Bianchini
(Canoas)

https://www.portosrs.com.br/site/comunidade_portuaria/tups/bianchini_canoas

Porto Brasfels

https://tnpetroleo.com.br/noticia/licenca-para-dragagem-do-brasfels-so-sai-em-agosto/?page=2

Porto de Cabedelo

https://portodecabedelo.pb.gov.br/2023/04/17/dragagem-do-porto-de-cabedelo-ja-esta-73-concluida-e-
tem-previsao-de-entrega-para-19-de-junho/

Porto de Caracarai

https://www.caer.com.br/rios/

Porto de Cruzeiro
do Sul

https://tede.ufrrj.br/jspui/handle/jspui/5747

Estaleiro Jurong

https://www.seculodiario.com.br/meio-ambiente/jurong-ate-hoje-nao-compensou-pescadores-por-
impactos-de-dragagem/#:~:text=Depois%20de%20quase%2018%20meses,in%C3%BA
meros%20impactos%20gerados%20pelo%20empreendimento.

Porto de Forno

https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-br/centrais-de-conteudo/fno-rel-verso-final -pdf
https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-br/centrais-de-conteudo/pdz09-pdf

Porto de Fortaleza

https://centronave.org.br/obras-de-dragagem-do-porto-de-fortaleza-estao-em-fase-de-conclusao-
plenario/

Porto de Imbituba

https://portodeimbituba.com.br/dragagem/
https://portodeimbituba.com.br/acessos-e-localizacao/

Porto de Inacio
Barbosa

https://licenciamento.ibama.gov.br/Dragagem/Dragagem%20-
%20Terminal%20Mar%C3%ADtimo0%201n%C3%Alcio%20Barbosa%20-
%20TEMIB/TMIB/Cap%C3%ADtulos/PDF/6.4%20Analise%20Integrada%20rev00.pdf
https://engpect.wordpress.com/wp-content/uploads/2017/10/gt2-13-0-setor-portuc3alrio-de-
sergipe.pdf

https://sedetec.se.gov.br/visita-ao-porto-de-sergipe/

Porto de Itaguai

https://www.portosrio.gov.br/pt-br/sustentabilidade/dados-ambientais-estudos-convenios/dragagens

Porto de Itajai

https://itajai.sc.gov.br/noticias/31139/dragagem-do-canal-de-acesso-ao-porto-de-itajai-reduz-impactos-
das-cheias-na-cidade
https://www.portoitajai.com.br/infraestrutura

Porto de ltapod

https://www.portoitapoa.com/porto-itapoa-onde-o0s-grandes-navios-se-encontram/

Porto de Itaqui

https://www.portodoitaqui.com/_files/arquivossDRAGAGEM-RIMA-FINAL-10.11.pdf
http://web.ANTAQ.gov.br/Sistemas/WebServiceLeilao/DocumentoUpload/
Audiencia%2060/3%20-%20Estud0%20-%20Se%C3%A7%C3%A30%20A%20-
%20Apresenta%C3%A7%C3%A30.pdf
https://www.portodoitaqui.com/imprensa/galeria-de-fotos/album/43
https://www.portodoitaqui.com/_files/arquivos/PBA-DRAGAGEM-Porto-do-Itaqui-
2016.pdf

Porto de Luciano
Villas Boas

https://www.icmbio.gov.br/cepene/images/stories/publicacoes/btc/vol16/Art01-V16.pdf
https://ci.fdc.org.br/AcervoDigital/Casos/Cas0s%202004/0401%20Cas0%20
Aracruz%20-%20portugu%C3%AAs.pdf?Mobile=1&Source=%2F%5Flayouts%2F15%2
Fmobile%25

https://oceanografia.ufes.br/sites/oceanografia.ufes.br/files/field/anexo/
TARCILA%20FRANCO.pdf

Porto de Macei6

https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/noticias/ultimas-noticias/ordem-de-servico-da-
dragagem-do-porto-de-maceio-e-assinada
https://www.portodemaceio.com.br/portal/infraestrutura

Portos localizados
no rio Madeira

https://agenciagov.ebc.com.br/noticias/202308/dnit-conclui-mais-um-ciclo-de-dragagem-do-rio-
madeira
https://www.marinha.mil.br/cfpv/sitesiww.marinha.mil.br.cfpv/files/port-53-2023-cfpv-
proibicao_navegacao_noturna-pvh_passagem-urua-extra-mb_0.pdf

Porto de Manaus e

https://www.gov.br/transportes/pt-br/centrais-de-conteudo/se19-pdf

proximos

Porto de Murucupi | http://antigo.infraestrutura.gov.br/images/SNP/planejamento_portuario/
e Ponta da planos_mestres/versao_preliminar/vp06.pdf

Montanha

Porto de Natal

https://www.fenccovib.org.br/dragagem-do-porto-de-natal-tem-data-marcada/
https://www.codern.com.br/p/informacoes-tecnicas-2

Porto de Niterdi

https://portosrio.gov.br/sites/default/files/inline-files/rio-ntr-rel-vf-vol-1-complexo-portuario-rio-de-
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Porto

Fontes de informagdes sobre profundidade e dragagens nos portos

janeiro-e-niteroi.pdf

Porto de Pecém

https://www.complexodopecem.com.br/porto-do-pecem-eleva-capacidade-operacional-
com-nova-batimetria/#:~:text=Agora%20com%?20a%20homologa%C3%A7%C3%A30%
20das.entre%20as%20maiores%20d0%20mundo.

Porto de Pelotas

https://www.gov.br/economia/pt-br/orgaos/seppi/noticias-1/governo-qualifica-no-ppi-o-canal-de-sao-
goncalo-e-a-hidrovia-da-lagoa-mirim-no-rs
https://www.portosrs.com.br/site/comunidade_portuaria/pelotas/localizacao

Porto de Ponta da
Madeira

https://tedebc.ufma.br/jspui/handle/tede/2462
https://www.portodoitaqui.com/_files/arquivos/plano-mestre.pdf

Porto de Ponta do
Ubu

https://licenciamento.ibama.gov.br/Porto/Terminal%20Maritmo%20de%20Ubu
/CPM%20RT%?20109-11%20-%20RCA%20e%20PCA%20P0rt0%20de%20Ubu%20-%20Rev.00.pdf

Porto de Porto
Alegre

https://www.jornaldocomercio.com/economia/2023/02/1095881-dragagens-previstas-devem-
aprimorar-modal-hidroviario-gaucho.html
https://www.portosrs.com.br/site/comunidade_portuaria/porto_alegre/localizacao

Porto Salina
Diamante Branco,
Guanabara e
Francisco
Menescal

http://web.ANTAQ.gov.br/Sistemas/WebServiceLeilao/DocumentoUpload/
Audiencia%?2095/TERSAB___ Secao_A___ Apresentacao_rev02.pdf

Portos Sudeste de
Brasil

https://www.portosudeste.com/media/c4xbb2sh/relatorio_2023_pt.pdf

Portocel https://www.seculodiario.com.br/meio-ambiente/dragagem-do-portocel-afeta-pesca-em-barra-do-sahy-
e-barra-do-riacho/
https://www.marinha.mil.br/cpes/sites/www.marinha.mil.br.cpes/files/
Terminal%20Especializad0%20de%20Barra%20d0%20Riach0%20PORTOCEL_0.pdf

Portonave https://diarinho.net/materia/648550/Superintendencia-do-Porto-e-multada-em-R--200-mil-por-falta-de-

dragagem-no-canal-portuario--
https://www.portonave.com.br/pt/noticias/terminal-recebe-um-dos-maiores-navios-de-conteineres-do-
pais/

Portos do Parana e
Paranagué

https://www.portosdoparana.pr.gov.br/Noticia/Portos-do-Parana-inicia-nova-f
ase-da-campanha-de-dragagem-de-
manutencao#:~:text=A%20Portos%20d0%20Paran%C3%A1%20deu,%C3%A1l
reas%20Delta%201%20e%202).
https://www.portosdoparana.pr.gov.br/Operacional/Pagina/Calados

Porto de Recife

https://www.folhape.com.br/economia/porto-do-recife-inicia-dragagem/213649/
https://www.portodorecife.pe.gov.br/porto_cidade.php#:~:text=
Atualmente%200%20Port0%20d0%20Recife,11%2C20%20metros%20de%20calado.

Porto do Rio de
Janeiro

https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/noticias/ultimas-noticias/dragagem-do-porto-do-rio-e-
concluida
https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2023/03/26/porto-do-rio-passa-por-obras-de-dragagem-
para-receber-navios-de-maior-porte.ghtml
https://www.portosrio.gov.br/sites/default/files/inline-files/IN.14.001.08%202.1.pdf

Portos localizados
no rio dos Sinos
(RS)

https://www.sema.rs.gov.br/governo-do-estado-faz-parceria-para-desassorear-o-rio-dos-sinos-
5862cbf6afd55

https://www.portosrs.com.br/site/
https://www.portosrs.com.br/site/estrutural/hidrovias/malha_hidroviaria

Porto de Rio
Grande

https://www.sdaergs.com.br/noticias/reuniao-do-cap-em-pelotas-garante-dragagem-permanente-que-
permitira-maior-movimentacao-de-navios-no-porto/4777
https://www.researchgate.net/profile/Ronaldo-Torres-
3/publication/268254405_Uma_Analise_Preliminar_dos_Processos_de_
Dragagem_do_Porto_de_Rio_Grande_RS/links/579b9aba08ae6a2882f1a839/Uma-Analise-
Preliminar-dos-Processos-de-Dragagem-do-Porto-de-Rio-Grande-RS.pdf
https://www.portosrs.com.br/site/estrutural/estrutura_portuaria/areas_de_fundeio

Portos localizados
no rio Gravataf

https://www.estado.rs.gov.br/dragagem-no-rio-gravatai-e-a-mais-complexa-
em-toda-hidrovia-gaucha#:~:text=Dragagem%20n0%20Ri0%20Gravata%
C3%AD%20%C3%A9%20a%20mais%20complexa%20em%20toda%?20hidrovia
%20ga%C3%BAcha,-
Publica%C3%A7%C3%A30%3A%2008%2F04&text=D0s%20758%20quil%C3%
B4metros%20que%20comp%C3%B5em,dos%20mais%20cr9%C3%ADticos%20
para%20manuten%C3%A7%C3%A30.
https://www.portosrs.com.br/site/estrutural/hidrovias/malha_hidroviaria

Portos localizados
rio Jacufi, dos
Sinos, Cai, Lagoa
dos Patos, lago

https://www.portosrs.com.br/site/estrutural/hidrovias/malha_hidroviaria
https://transportes.rs.gov.br/comeca-dragagem-da-hidrovia-do-jacui
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Guaiba, Taquari,
Gravatai, Cai e Sédo
Gongalo

Portos localizados
no rio Madeira

https://www.cnt.org.br/agencia-cnt/comeca-dragagem-rio-madeira
https://cnt.org.br/agencia-cnt/contrato-garante-dragagem-do-madeira-por-cinco-anos
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/noticias/dnit-assina-ordem-de-servico-
para-dragagem-no-rio-madeira#:~:text=A%?20autarquia%20incorporou%20esses%20projetos,e
%20s0cial%20da%20regi%C3%A30%20amaz%C3%B4nica.
https://www.tudorondonia.com/naticias/dnit-assina-ordem-de-servico-para-dragagem-no-rio-
madeira,125256.shtml
https://agenciagov.ebc.com.br/noticias/202308/dnit-conclui-mais-um-ciclo-de-dragagem-do-rio-
madeira

https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/noticias/dnit-inicia-campanha-de-dragagem-
do-rio-madeira-no-amazonas-e-em-
rondonia#:~:text=Para%?20aumentar%20a%?20confiabilidade%20da,n0%20
Amazonas%20e%20em%20Rond%C3%B4nia.
https://aca.org.br/consultorias/dragagem-dos-rios-madeira-e-amazonas-
permitira-o-transporte-fluvial-na-regiao-durante-todo-o-ano/https://aca.org.br/consultorias/dragagem-
dos-rios-madeira-e-amazonas-permitira-o-transporte-fluvial-na-regiao-durante-todo-o-ano/
https://portalnorte.com.br/noticias/seca-na-amazonia/2023/11/08/dragagem-do-
rio-madeira-escoamento-amazonas/#:~:text=n0%20seu%20WhatsApp-
,A%20dragagem%20emergencial%20d0%20Ri0%20Madeira%20est%C3%A1%
20em%20ritmo%20acelerado, Infraestrutura%20de%20Transportes%20(DNIT).
https://www.emrondonia.com/porto-velho/estiagem-rio-madeira-passa-por-dragagem-entre-porto-
velho-e-manicore/
https://www.gov.br/pt-br/noticias/transito-e-transportes/2020/12/governo-federal -
conclui-ciclo-de-dragagem-no-rio-madeira-em-
rondonia#:~:text=Para%20promover%20uma%20navega%C3%A7%C3%A30
%20segura,em%20Porto%20Velho%20(RO).
https://cnt.org.br/agencia-cnt/retomada-dragagem-no-rio-madeira-em-rondnia
https://bncamazonas.com.br/municipios/rio/
https://www.simmmem.org.br/servicos-de-dragagem-no-rio-madeira-seguem-em-
curso/#:~:text=0%20contrato%20abrange%200s%20pontos,trabalho%20at%
C3%A9%20junh0%20de%202025.

Portos localizados
no rio Paraguai

https://www.semadesc.ms.gov.br/comeca-dragagem-em-pontos-criticos-do-rio-paraguai-obra-e-
necessaria-tambem-em-ms/
https://www.marinha.mil.br/chn-6/?g=alturaAnterioresRios

Portos localizados
no rio Tieté

http://www.daee.sp.gov.br/site/daee-detalha-acoes-de-desassoreamento-do-rio-tiete-a-representantes-
de-14-municipios/
https://www.aecweb.com.br/revista/noticias/obras-de-desassoreamento-do-rio-tiete-comecam-em-
itaquaquecetuba/15765
https://www.marinha.mil.br/chm/sites/www.marinha.mil.br.chm/files/hidrovia-tiete/tiete-1_2022.pdf

Porto de Santana e
proximos

https://www.gov.br/ANTAQ/pt-br/noticias/2023/aprovado-edital-de-leilao-para-terminal-em-santana
https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-br/assuntos/transporte-aquaviario/planejamento-
portuario/plano-de-desenvolvimento-e-zoneamento-pdz/arquivos-pdz/pdz-santana-aprovado-pela-
portaria-minfra-no-1515-e-alterado-pela-portaria-minfra-no-1694.pdf
http://www.docasdesantana.com.br/index.php/component/content/category/12-informacoes-
operacionais

Porto de Santarém

https://cdp.com.br/wp-content/uploads/2021/07/Relatorio-do-PDZ-Santarem.pdf
http://www.docasdesantana.com.br/index.php/component/content/category/12-informacoes-
operacionais

Porto de Santos

https://fateclog.com.br/anais/2021/parte4/710-945-1-RV .pdf
https://fateclog.com.br/anais/2019/A%20NECESSIDADE%20DA%
20DRAGAGEM%20N0%20PORT0O%20DE%20SANTOS.pdf
https://www.scielo.br/j/rbrh/a/cgnYPdcBDb5mwD7Jqwcr6dH/?lang=en
https://www.portodesantos.com.br/informacoes-operacionais/dragagem/
https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?

PUB=1&ID=94&SUMARIO=1132
https://www.portodesantos.com.br/informacoes-operacionais/operacoes-portuarias/calados-
operacionais-dos-bercos-de-atracacao/

Porto de Séo
Francisco do Sul

https://estado.sc.gov.br/noticias/concluida-a-dragagem-de-dois-bercos-de-atracacao-no-porto-de-sao-
francisco-do-sul/

https://portosaofrancisco.com.br/caracteristicas/#:~:text=Em%20
termos%20de%20estrutura%20natural,as%20%C3%Alreas%20de%20

fundeadouros%?200oficiais.
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Porto de Sao https://portoss.sp.gov.br/dragagem/
Sebastifo https://portoss.sp.gov.br/wp-

content/uploads/Documentos/Infraestrutura%20Portu%C3%Alria/Calado/Portaria-006-2024-
DIRPRE.pdf
https://portalbenews.com.br/porto-de-sao-sebastiao-deve-retomar-dragagem-em-junho/
https://portoss.sp.gov.br/apos-adequacao-projeto-de-ampliacao-do-porto-reduz-area-e-nao-tera-
intervencao-no-mangue/

Porto de Suape

https://www.suape.pe.gov.br/pt/meio-ambiente-2/dragagens
https://www.suape.pe.gov.br/pt/porto/infraestrutura-portuaria/parametros-cais-e-profundidades-tph-e-
loa

Porto de Tapajos

https://www.tapajosdefato.com.br/noticia/1307/dragagem-no-rio-tapajos-obra-milionaria-e-mais-um-
exemplo-de-como-a-regiao-de-itaituba-tem-sido-afetada-pela-infraestrutura-predatoria-do-agronegocio
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/aquaviario/old/hidrovia-do-tapajos-teles-pires

Terbian https://bianchinisa.com.br/informativo/dragagem-no-terbian/
https://www.portosrs.com.br/site/public/documents/guia_portos/
Guia_do_Sistema_Hidroportuario_Gaucho.pdf

Terminal de https://brasil.arcelormittal.com/sala-imprensa/publicacoes-relatorios/brasil/normas-para-trafego-

Barcagas permanencia-de-navios-tbo

Ocednicas http://web. ANTAQ.gov.br/Sistemas/WebServiceLeilao/DocumentoUpload/

Audiencia%?2070/2_Anexo_2__ PDZ_Vitoria.pdf

Terminal de Praia
Mole

https://iema.es.gov.br/Media/iema/Downloads/RIMAS/RIMAS_2008/2017.04.06%20-
%20RIMA_RT_520_08.pdf
https://brasil.arcelormittal.com/sala-imprensa/publicacoes-relatorios/brasil/normas-para-trafego-
permanencia-de-navios-tbo
https://sindamares.com.br/wp-content/uploads/2023/06/Praia-Mole-2.pdf

Terminal Maritimo
Luiz Fogliatto

https://www.portosrs.com.br/site/comunidade_portuaria/tups/termasa

Porto de Tubaréo

https://www.westerndredging.org/phocadownload/ConferencePresentations/
2007_BrazilChapter/Session4B-DredgingToolsAndProjects/2%20-%20Rafael%20-
%20Dredging%20Port%20Tubarao.pdf
https://iema.es.gov.br/Media/iema/Downloads/RIMAS/RIMAS_2010/
Dragagem%20Tubar%C3%A30/RIMA%20-%20CPM%20RT%20008-10.pdf
https://www.marinha.mil.br/cpes/sites/www.marinha.mil.br.cpes/files/
Port0%20de%20Tubar%C3%A30%20e%20Praia%20Mole.pdf

Porto de Vilado
Conde

https://www.cm-viladoconde.pt/comunicacao/gabinete-de-comunicacao/noticias/arquivo-de-
noticias/noticia/dragagem-de-emergencia-do-porto-de-vila-do-conde
https://www.cdp.com.br/companhia-docas-do-para/porto-de-vila-do-conde/
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transporte_aquaviario-antigo/noticias-portos/calado-
para-acesso-a-Vvila-do-conde-atinge-128-metros
https://www.cdp.com.br/programacao-de-navio-do-porto-de-vila-do-conde/

Porto Vitéria

https://portalportuario.cl/porto-de-vitoria-retoma-manobras-teste-para-12-5m-de-calado/
https://sopesp.com.br/2022/03/03/porto-de-vitoria-conclui-dragagem-e-retoma-calado-maximo-de-
125-metros/

v Capacidade de expansdo em terra

Para avaliar os portos em relacdo a este critério, foram utilizadas imagens de satélite e

informacbes de uso do solo e presenca de unidades de conservacdo e/ou grandes

conglomerados urbanos para analisar a disponibilidade de expansdo do porto. Foram

consideradas como mais restritivas a presenca de cidades no entorno e reas de preservacao

permanente. Os tipos de uso como pastagens e agricultura foram considerados menos

restritivos. A seguir € apresentado o fluxograma para aplicacao deste critério (Figura 5).
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Figura 5 - Fluxograma do desenvolvimento da pesquisa.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Como exemplo da aplicacdo deste critério, na Figura 6 destaca-se 0s portos de Sao
Sebastido e o Terminal Aquaviario de S&o Sebastido no litoral norte de Sdo Paulo. O primeiro
passo consistiu na visualizagdo de presencga/auséncia de areas criticas para expansdo dos
portos em terra utilizando o plugin do QGIS Quick Map Services. Os pontos em laranja

representam os municipios onde os portos estdo localizados.

Figura 6 — Vista preliminar da area em torno do porto de Sao Sebastido e Terminal
Aquaviario de S&o Sebastido em S&o Paulo utilizando o plugin Quick Map Service do
QGiISs.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Esta andlise preliminar indicou que estes portos estdo localizados em area de grandes
conglomerados urbanos e formagdes florestais. Para confirmar esta percepc¢éo, foi aplicado o
segundo passo que consistiu na utilizacdo dos mapas de uso do solo do Mapbiomas (2023)
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(Figura 7). Este segundo mapa revelou que no entorno destes portos ha forte presenca de
conglomerados urbanos (vermelho escuro) &reas de vegetacdo rasteira compostas por um
mosaico de terrenos abertos, agricultura e pastagem (amarelo claro) considerado um
impeditivo ndo tdo grave para a expansdo do porto. No entanto, a area mais proeminente em
verde escuro representa area de formacéo florestal e estas areas poderiam configurar em area

de preservagao permanente.

Figura 7 - Mapa de uso do solo do Mapbiomas (2023).
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para resolver esta questdo, foi utilizado as informagdes do Centro de Sensoriamento
Remoto da Universidade Federal de Minas Gerais (CSR/UFMG) com informacdes especificas
das unidades de conservacao e foi observado que as areas de formacédo florestal observadas
consistem em trés areas protegidas: Parque Estadual da Serra do Mar, Area de relevante
Interesse Ecoldgico de Sdo Sebastido e Parque Estadual de llhabela e, portanto, estes dois
terminais receberam nota minima neste quesito. Cabe ressaltar que a topografia altamente
acidentada da regido configura alta impedancia para a execucdo de projetos de grande porte

que necessitem de terraplenagem (Figura 8).
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Figura 8 - Mapa de Unidades de Conservacgéo do Brasil.

5700 2873000 5874000 5375000 S376000 SE7000 SETH000 S870000 S8H000 5651000 SN0

7342000 7342000

PARCRIE ESTADUN. DA S

731000 7341000

73430000 7340000

7339000

PRIQUE ESTADUAL DE ILHABELA

7338000 7338000

2337000 73372000

NARINHA DO LITERAL HOSTE

Legenda

©® Teminas portudnos

& Principais munkipios
W Unidades de conservagio

7336000

57000

Fonte: Elaboracéo prdpria.
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Como um exemplo de porto nota méxima neste critério, destaca-se o Terminal
Maritimo Inéacio Barbosa, no municipio de Barra dos Coqueiros, Sergipe. A analise preliminar
indicou que este porto ndo apresenta maiores impeditivos para seu desenvolvimento em terra

como a presenca de grandes cidades ou areas de protecdo ambiental criticas (Figura 9).
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Figura 9 - Vista preliminar da area no entorno do Terminal Maritimo Inacio Barbosa
(Barra dos Coqueiros/SE) utilizando o plugin Quick Map Service do QGIS.
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Fonte: Elaboracao propria.

Para certificacdo, foi utilizado o mapa de uso do solo do Mapbiomas. Foi observado que
0 entorno do porto é formado predominantemente por outras formacdes florestais (amarelo
escuro) e area urbana (vermelho escuro) e o mapa de unidades de conservacao confirmou nao

haver existéncia de unidades de conservacao nesta regido (Figura 10).



73

Figura 10 - Mapa de uso do solo segundo Mapbiomas (2023).
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

Como exemplo de um porto nota media neste critério foi utilizado o porto de Imbituba,
na cidade de Imbituba, Santa Catarina. Este porto esta envolvido por area urbana, no entanto,
existe espacos livres de grandes conglomerados urbanos. Ndo foi verificada a presenca de

unidades de conservacdo (Figura 11 e Figura 12).
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Figura 11 - Vista preliminar da &rea do entorno do porto de Imbituba em Santa
Catarina.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

Figura 12 — Mapa de uso do solo do Mapbiomas (2023).
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v Acessibilidade do canal de acesso ao porto

Para avaliar a acessibilidade do canal de acesso ao porto, a presenca de impeditivos para a
seguranca da navegacdo e a ocorréncia de obstaculos, foram utilizadas imagens de satélite do
plugin Quick map services do QGIS.

Como exemplo de um porto nota méaxima destaca-se 0 porto de Itapod, municipio de Itapoa,
Santa Catarina (Figura 13). A imagem de satélite mostra que ndo ha maiores obstaculos para o

movimento dos navios.

Figura 13 — Vista da area de acesso ao porto de Itapoé (Itapoa/SC).
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Fonte: Elaboragéo propria.

Um exemplo de porto com nota média é o porto de Santana, no municipio de Santana, Amapa (Figura
14). Para acessar este porto, 0s navios necessitam atravessar um longo trajeto de rio e curvas, mas com

um certo nivel de dificuldade para a navegabilidade.



Figura 14 — Vista do acesso ao porto de Santana (Santana/AP) escala menor para
ilustrar o complexo sistema insular da regiéo.
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Foram considerados exemplos de portos com nota minima os localizados no interior do Brasil com

acesso exclusivo por rios, que faz com que a navegacdo de grandes navios seja inviavel, assim como a

implementacdo de meios de adaptacdo destes portos (Figura 15). Nesta situacdo, ha 68 portos na

regido norte, 7 no centro-oeste, e 13 na regido sul.
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Figura 15 - Localizacéo de alguns portos fluviais no interior do Brasil.
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Fonte: Elaboracéo propria.

v+ Conectividade por vias aquavidria e terrestre

O critério de conectividade por vias aquaviaria e terrestre avalia a capacidade de
escoamento e de chegada da carga ao porto. A presenca de uma robusta rede de logistica de
transporte € fundamental para a eficiéncia do porto. Para aplicacdo deste critério foram
utilizados os layouts de rodovias e ferrovias obtidos junto ao centro de sensoriamento remoto
da Universidade Federal de Minas Gerais (Soares-Filho et al., 2016). As informagdes sobre
hidrovias foram obtidas no site da ANTAQ (2021), que informa sobre as rotas
economicamente navegaveis do Brasil. Estas trés linhas foram sobrepostas no mapa e cada
porto foi visualizado individualmente considerando o critério presenga/auséncia de rotas de
transporte. A Figura 16 apresenta os portos entre Canoas e Porto Alegre, no Rio Grande do

Sul, considerados nota maxima em infraestrutura de transporte.
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Figura 16 - Exemplo da aplicacdo do critério de infraestrutura de transporte.
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Fonte: Elaboracéo propria.
4.2.1.5 Caracterizacdo dos portos

Com relagdo a caracterizagdo dos portos, considerando os 210 portos do Brasil, 78%
movimentam menos que 5 milhdes de toneladas anualmente e 13% movimentam entre 5 e 15
milhdes de toneladas. A menor percentagem de portos movimenta acima de 15 milhdes de

toneladas por ano (Figura 17).

Figura 17 - Movimentacao anual dos portos do Brasil (milhdes de toneladas por ano).
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Fonte: ANTAQ (2023a). Elaboracéo propria.

A maioria dos portos brasileiros (54%) estdo localizados em rios (Figura 18). A
prevaléncia de portos localizados em rios no contexto nacional é atribuida a grande
concentracdo de portos localizados na regido amazo6nica onde o transporte por rios é o

principal modo de transporte. Isto se deve ao fato que nesta regido ha muita restricdo de
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conexdes por terra devido as caracteristicas geogréaficas e ambientais. No entanto, destaca-se
que estes portos apresentam uma capacidade de movimentacao de carga muito inferior ao dos
portos maritimos. Os demais locais apresentam uma distribuicdo mais ou menos semelhante

entre costas artificiais, estuarios, baias e costas protegidas (Figura 18).

Figura 18 - Caracteristica geografica dos portos brasileiros.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

Considerando a distribuicdo regional dos portos, 42% dos portos brasileiros (publicos
e de uso privado) estdo localizados na regido norte (88 portos no total), 27% na regido sudeste
(56 portos), 15% na regido sul (32), 13% (28 portos) na regido nordeste e somente 3% (6)
estdo na regido centro-oeste (Figura 19). Como ja citado anteriormente, a regido norte abriga a
maior parte dos portos, pois esta é rota vital de transporte principal nesta regido. Este sistema
de rios configura importantes rotas de transporte de bens do interior do continente conectando
o0 Brasil com outros paises da regido como Peru, Colémbia e Bolivia.

Figura 19 - Distribuicé@o dos portos por regiao.

42%

msudeste ®sul ®=nordeste norte M centro-oeste
Fonte: Elaboracéo propria.
Portos estdo estrategicamente posicionados para aproveitar 0s recursos naturais, reforcar o crescimento
industrial e facilitar o comércio com o mercado doméstico e global. No Brasil, 0s portos estdo
predominantemente situados em areas de vegetacdo natural (40%), seguido por areas urbanas (31%),
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zonas industriais (12%), areas costeiras (2%) e agricultura (7%) (Figura 20).

Figura 20 - Tipologia do uso do solo no entorno dos portos brasileiros.
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Fonte: elaboracéo propria.

Analogamente, 54% dos portos brasileiros estdo capacitados para acomodar navios
menores com calado inferior a 10 metros, seguido por portos capazes de operar navios entre
10 e 15 metros de calado (36%). Somente 10% dos portos sdo capazes de receber navios com

mais de 15 metros de calado (Figura 21).

Figura 21 - Calado dos navios operado nos portos brasileiros.
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Fonte: elaboracédo propria.

Em relacdo a dragagem, 66% dos portos requerem dragagem enquanto 34% nao

necessitam dragagem ou a informacao ndo esta disponivel.

422 Topico 2: Desempenho Ambiental dos portos brasileiros candidatos a operar

embarcacdes pos-Panamax

4.2.2.1 Levantamento e tabulacdo dos resultados do IDA
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Para o desenvolvimento da pesquisa, as informagdes sobre o numero de portos,
localizacdo e movimentacdo de carga foram obtidas junto & ANTAQ no sitio eletrénico
ANTAQ (2023a). De acordo com este sitio eletronico foi encontrado que o setor portuario
brasileiro apresenta 35 portos publicos e 175 Terminais de Uso Privados, os chamados TUPs.
E importante destacar que os TUPs sdo terminais de uso exclusivo operados por uma
companhia ou um grupo produtor sendo altamente especializados em um tipo de produto ou
de poucos produtos. Outra informacgdo importante de se destacar é que no Brasil tem-se 36
portos publicos, no entanto, aqui serdo abordados 35, porque no site da ANTAQ, fonte de
dados desta pesquisa, ndo ha informacdes sobre o porto de Laguna (Laguna, Santa Catarina),

sendo este porto publico ndo abordado nesta pesquisa.

Referente ao IDA, foram extraidas todas as informacdes desde o0 ano de 2012, quando o
indicador comecou a ser aplicado, até o ano de 2023, Gltimo ano de dados disponiveis pela
ANTAQ. Foi realizado um comparativo entre os anos para visualizar a evolucdo do IDA,
porém, foi dado énfase ao ano de 2023 com uma analise mais aprofundada das informacoes,
por estes serem os dados mais atualizados disponibilizados pela ANTAQ. Entre os anos de
2012 e 2015 os resultados eram apresentados semestralmente, entdo, neste periodo, foi
utilizado o resultado mais recente, ou seja, o resultado obtido no segundo semestre. Em 2016
os resultados comecaram a ser apresentados anualmente. Outra informacéo relevante € que 0s
TUPs comecaram a disponibilizar os resultados do IDA a partir de 2017. As informacdes

anteriores a este ano correspondem somente aos portos publicos.

A metodologia utilizada para cada etapa da construcéo do artigo é apresentada a seguir.
4.2.2.2 Andlise global da evolugéo temporal do IDA

A evolucdo temporal do IDA foi calculada a partir da média de todos os portos e a

média entre os 51 portos selecionados (em 7 portos ndo ha resultados do IDA disponiveis).
4.2.2.3 Analise por porto

A anélise por porto foi realizada a partir dos dados obtidos para o0 ano de 2023 (Gltimo

ano apresentado pela ANTAQ).
4.2.2.4 Analise por indicador

A pesquisa do IDA pode ser respondida com diferentes niveis de respostas que podem
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variar de N1 a N3 ou N1 a N5, sendo N1 nédo atendida, N3 ou N5 totalmente atendidas e
niveis intermediarios entre estas 2 respostas. Estas respostas foram substituidas por um

critério de numeracao equidistante conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Possibilidade de respostas do IDA e o equivalente adotado.

Opcédo 1: N1 aN3 Equivalente Opcéo 2: N1 a N5 Equivalente
N1 0 N1 0
N2 5 N2 3
N3 10 N3 5
- - N4 7
N5 10

ApoGs trocar o conceito por um valor numérico, foi aplicada uma formula para
transformar o resultado em valores de 1 a 10 e assim, poder comparar o desempenho de cada
conceito (Tabela 8). Primeiro foram contadas quantas vezes cada resposta se repetiu. Este
resultado foi multiplicado por 100 e dividido pelo nimero total de respostas e por fim, estes
resultados foram multiplicados pelo valor do critério, divididos por 100 e estes resultados
foram somados para chegar a uma nota de 0 a 10 para cada indicador. Abaixo é apresentado o

exemplo da aplicacdo da formula:

Tabela 8 - Exemplo de aplicacdo da formula.
i

Critérios  [1{3[5[7 [10[N°de 3 S 7 10

repeticoes

totais
N de 1*100/50] 0*100/50 = (f 1*100/50 = 2| 0*100/50 = 0] 48*100/50 = 96
repeticoes |[1/0{1 |0 [48]50 =2

A nota final resultou da férmula;

=2/100*1+0/100*3+2/100*5 +0/100*7+96/100*10= 9.72

4.2.3 Topico 3: Mapeamento das areas suscetiveis a implantacao de portos para operar

embarcacgdes pds-Panamax
4.2.3.1 Definigdo e espacializacdo das variaveis

Para a implantacdo de portos capazes de receber e operar navios pos-Panamax, este
estudo seguiu o preconizado por Notteboom et al. (2022): para atender navios com tais
proporcdes, € necessario centenas de hectares de terra e de &gua, com infraestrutura para
rodovias e ferrovias ou armazens e areas industriais, além de bergos para acomodar grandes

navios e terminais capazes de operar enormes quantidades de bens.
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As variaveis geogréaficas utilizadas no modelo serdo derivadas do rol de dados (fisicos,
operacionais, logisticos, socioecondmicos e ambientais) apesentados na Figura 22

(fluxograma geral).

O trabalho seguiu a metodologia proposta por N6brega et al. (2016) para ferrovias
iniciando pela obtencdo e tratamento dos dados geograficos, o pré-processamento ou
adequacdo dos dados para a entrada no modelo, a modelagem geografica e a analise

multicritério utilizando algebra de mapas (Figura 22).

Figura 22 — Fluxo das etapas da modelagem utilizando algebra de mapas.
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Fonte: Nobrega et al., 2016.

4.2.3.2 Coleta de dados

Nesta fase foram coletados os dados que resultaram em 10 varidveis distintas. Estes
dados de entrada, sem excecdo, sdo oriundos de fontes publicas e foram obtidos sem dnus.

O primeiro passo foi o recorte geografico utilizando uma area de influéncia de 100 km
na linha de costa brasileira. Uma vez em consonédncia com a area de estudo, os dados foram
trabalhados para gerar mapas tematicos: 0 modelo proposto por Nobrega et al. (2009) e o
procedimento consiste no tratamento da informacdo de cada mapa temaético para que estes
possam ser processados e analisados em conjunto. O desafio inicial da modelagem é o
entendimento geral do problema e como cada mapa tematico de entrada devera ser tratado

para atingir o objetivo proposto. Neste sentido, 0s passos necessarios sao:
1 - Estabelecimento de regras para modelar (pesos/pontos) cada mapa tematico e
2 - Normalizagéo dos valores (Berberian et al., 2016).

4.2.3.3 Dados de entrada

Para o desenvolvimento do modelo foram selecionadas as variaveis e atribuidos os

pesos conforme a Tabela 9. O programa utilizado para esta parte do estudo foi o programa



gratuito QGIS versdo 3.28.2.

Tabela 9 - Classes utilizadas no modelo, tratamento dos dados e pesos de cada variavel.
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Banco de areia,
Ilhas, Recifes,
Lajes

ados/base-cartografica-
continua/

de 1 a 10 sendo 1 menos apto e 10 mais
apto.

Classe Fonte Tratamento Peso
. https://smcbrasil.ufsc.br/bases- Interpolacéo 10
Profundidade de-dados/
Area densamente https://www.geoapl_icada.com/d Consi_deradas as (?isténcias _dos portos | 5
dificad ados_/base-cartograflca- plangjados construidos a partir dos anos
edificadas continua/ 70 visto que estes portos ja estavam sendo
construidos como alternativas aos portos
ja estrangulados pelas cidades.
idades d https://metadados.snirh.gov.br/ Célculo de proximidade e reclassificagdo | 4
gor::searvzség geonetwork/srv/api/records/9407 | considerando o raio de 3 km da zona de
G d38f-84d2-48ea-97dd- amortecimento (Conama,2010). Menos
ee152¢493043 de 3 kmigual a 1 mais de 3 kmigual a 10.
Ferrovias https://www.geoapI_icada.com/d Para_rodovias foi reaIiza_do o célculo o!e 1
Hi drovias: ados_/base-cartograflca- dens_ldade. Quanto mais denso, mais
Rodovias continua/ atrativo. _ _ _
Para hidrovias e ferrovias foi realizado o
calculo de proximidade e reclassificagdo
de 1 a 10 sendo 1 menos apto e 10 mais
apto.
https://www.geoaplicada.com/d | Calculo de proximidade e reclassificacdo | 1

Linha de costa

https://geosgb.sgb.gov.br/geosg
b/downloads.html

Utilizada para determinar a &rea de estudo
foi realizado um buffer de 100 km em
torno da linha de costa

« Profundidade

A profundidade considerada foi a partir de 15 metros, profundidade correspondente ao

calado de um navio pés-Panamax. Como a profundidade é um dos fatores restritivos dos

portos brasileiros, o objetivo foi encontrar locais em que este seja um fator superado a exemplo

do porto de Tubardo que foi instalado em 1966 e permanece sendo moderno e apto a receber

0s maiores navios da atualidade. Portanto, este parametro tera 0 maior peso na simulacdo do

cenario.

« Areas densamente edificadas

Conflitos entre portos e cidades séo amplamente abordados e apresentam-se como um

dos principais entraves no desenvolvimento dos portos brasileiros, além disso, desmobilizar e

indenizar muitas pessoas acaba encarecendo e até mesmo inviabilizando a obra. Desta forma,

esta foi a camada considerada como tendo o0 segundo maior peso no processamento.

O porto deve estar distante o suficiente de um conglomerado urbano para ter espacgo

adequado para seu pleno desenvolvimento, porém, a necessidade por méo de obra sera um

impeditivo para o afastamento excessivo deste porto as areas urbanas e o transporte de méo

de obra. Assim, para determinar as classes de distancias foram utilizadas as distancias nas
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quais 0s portos mais modernos, construidos a partir da década de 70, e alternativos aos
portos que na época ja se encontravam estrangulados pelas cidades, foram construidos:

v/ 13 km: Distancia do porto de Itaqui a Sdo Luiz do Maranhdo;
v/ 35 km: Distancia do porto de Vila do Conde a Vila do Conde;
v 51 km: distancia do porto Pecém a Fortaleza;
v/ 52 km: distancia do porto de Suape & Recife e

v 71 km: distancia do porto de Sepetiba ao Rio de Janeiro.

Considerando estas distancias foram construidas as seguintes classes:
v' 0 a 13 km: menos apta,
v/ 13 a 35 km: um pouco mais apta,
v' 35 a52 km: apta,
v/ 52 a71 km: mais apta.

« Unidades de Conservacao

No Brasil ha restricdes para intervencdes em unidades de conservacdo. A legislacao
exige que para areas onde ndo ha um plano de manejo a zona de amortecimento utilizada seja
de 3 km (CONAMA, 2010). Ou seja, empreendimento de significativo impacto ambiental deve
ficar a uma distancia minima de 3 km da unidade de conservacdo mais préxima. Desta forma,
a camada de unidades de conservagéo foi tratada como sendo proibitivo em um raio de 3 km e
permitido a partir disto.

s Ferrovias, Rodovias e Hidrovias

As ferrovias, rodovias e hidrovias séo importantes tanto para trazer a mercadoria a ser
embarcada quanto para o0 escoamento rapido e eficiente para a carga que chega. Ter uma rede
ja construida de transporte proxima é importante para evitar que o projeto de construgdo do
porto se torne extremamente caro e até mesmo inviavel. Dados demonstram que em 2017,
construir 1 km de rodovia custava em média 2,168 milhdes/km para uma pista simples e até
mais de 7,6 milhdes/km para duplicagéo e restauracdo (DNIT, 2017). Ferrovias podem custar
até 3 vezes mais que isso (G1, 2017). Para a implantagdo de uma hidrovia os custos variam de
100 milhdes a 2,4 bilhdes por km (IPEA, 2014). No entanto, estes sdo dados superestimados
considerando a implantacéo da eclusa de Tucurui no rio Tocantins. Normalmente, no Brasil as

hidrovias sdo utilizadas de forma natural, sem a necessidade de implantacdo de obras.
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Portanto, para o geoprocessamento foi considerado que as &reas mais densas dos modais de
transporte sdo mais aptas para a implantacéo do porto.

« Banco de areia, ilhas, recifes, lajes

Estas estruturas configuram obstaculos naturais a navegacao e, por seguranca, devem
ser evitadas. As normas de seguranca encontradas em relacao a presenca destes obstaculos sdo
especificas para portos. Assim, ndo foi possivel utilizar estas fontes de consulta porque
canais portuarios sdoambientes “controlados” pois tendem a ser abrigados, além do auxilio de
rebocadores o que faz com que a navegacao nestas areas seja muito diferente da navegacédo
em mar aberto onde o navio esta sujeito a forca das ondas, correntes e ventos. Portanto,

foram atribuidos valores superiores a 1 km como limite de seguranca.
« Area de estudo

Para se delimitar a area de estudo, foi aplicado uma area de influéncia de 100 km a
partir da linha de costa do Brasil (Figura 23). Esta delimitacéo se justifica porque 0s rios mais
ao norte do Brasil, onde ocorre a navegacdo de navios de grande porte, como 0S rios
Amazonas, Negro, Madeira e Tapajés, além de ndo conectarem regibes de forte
industrializacdo (exceto a zona Franca de Manaus) ainda, a partir de 2022, comecaram a
sofrer com fortes estiagens, situacdo que foi agravada em 2024 quando a Agéncia Nacional de
Aguas — ANA declara situacdo de emergéncia por escassez hidrica demandando o inicio de

acOes de dragagens nestes rios (ANA, 2024).
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Figura 23 - Delimitacdo da area de estudo.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

As variaveis foram trabalhadas em um processo hierarquico de analise multicritérios
com adog&o de pesos com intervalos entre 1 e 9 conforme proposto por Nébrega et al. (2016).

Os atributos e seus pesos podem ser visualizados no Diagrama da Figura 24.

Figura 24 - Diagrama de classes do cendrio utilizado no estudo.
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Fonte: Elaboracao prépfia.
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3.2.3.3 Modelagem e Normalizacéo das Variaveis

O modelo proposto por Nobrega et al., 2016 e Berberian et al., 2016 para obras
lineares resulta em corredores de viabilidade através de superficies de custo. No entanto, para
0 presente estudo, o método resulta em areas mais aptas para a implantacdo de portos,
considerando &reas de repulsdo e atracdo. As variaveis foram trabalhadas em um processo
hier&rquico, no qual foram dados pesos/pontos para cada variavel. Este modelo define se essas
variaveis possuem atratividade ou repulsividade para a implantacdo do porto, bem como os
niveis de atracdo e repulsdo. Dessa forma, por exemplo, areas com elevada concentracdo
urbana ou que sejam de profundidade mais rasa, repelem a construcdo de um porto, pois
resultam em maior custo de construcdo; assim, pontos com maior infraestrutura de transporte

jaimplantadas e sem obstaculos para a navegacdo atraem o porto.

Como resultado, o0 modelo gera mapas tematicos (cada varidvel é plotada em um
mapa) e esses mapas sdo combinados, de forma que qualificam e quantificam as areas de maior
viabilidade para a implantacdo da infraestrutura. Conforme proposto por Berberian et al.
(2016), o trabalho foi realizado em 4 etapas: a obtencdo e tratamento dos dados geograficos, o
pré-processamento ou adequacdo dos dados para a entrada no modelo, a modelagem
geogréfica e, por fim, a analise multicritério para a criacdo das superficies de custo (ou
esforco), no entanto, no caso do presente estudo, as superficies de custo foram substituidas

por areas de aptidao e de repulsdo.

Cada varidvel foi modelada de forma exclusiva, em um processo que objetiva a
producdo de mapas tematicos podendo transformar dados diferentes em uma mesma escala
numérica e adimensional de grandeza para que possam ser processados em conjunto (Figura
25). Como exemplo, a Figura 25 demonstra o tratamento dado para o mapa de unidades de
conservacdo. A legislagdo brasileira especifica uma zona de amortecimento de 3 km de
distancia das unidades de conservacdo para construcdo de empreendimentos com impacto de
alta magnitude. Na modelagem, as distancias inferiores a 3 km foram tratadas como repulsiva

e distancias iguais ou superiores a 3 km como atrativa a instalagdo de novos portos.
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Figura 25 - Exemplo de opera&ées em geoprocessamento utilizadas no processo de
modelagem geografica. SCR: ESPG: 5880 - SIRGAS 2000/Brazil Policonico.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Este mesmo processo foi realizado para cada camada utilizada para aplicacédo de algebra
de mapas resultando no mapa teméatico com as areas aptas e as areas ndo aptas para

implantacdo de portos capazes de receber e operar navios pds-Panamax.
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5 RESULTADOS

A seguir, serdo apresentados os resultados para cada um dos tépicos analizados.

5.1 Topico 1: Diagnostico dos portos brasileiros candidatos potenciais a operar
embarcacOes pds-Panamax

5.1.1 Aplicacéo dos critérios

Entre os 210 portos analisados, 12,4% receberam a nota 10 para o critério de calado
operado (Tabela 10), ou seja, operam navios com calado superior a 15 metros. Deste total,
35% apresentaram uma nota 5, ou seja, operam navios com calado entre 10 e 15 metros.
Notavelmente, a grande maioria, ou 53% dos portos, estdo adequados para operar navios com
no maximo 10 metros de calado (Figura 26). De acordo com esta informacao, a maioria dos
portos apresentam uma profundidade de canal de acesso inadequado para grandes

embarcacdes, apresentando dificuldades e riscos & medida que as necessidades para a
navegacdo evoluem.

Figura 26 - Resultados relativos ao total de portos quanto ao calado dos navios
operados em cada porto.

53%

Fonte: Elaboragéo propria.

Para o critério capacidade em terra, 22% dos portos apresentam regides circunvizinhas
adequadas para o desenvolvimento portuério, permitindo a construgdo de armazéns maiores
para armazenagem ou a instalacéo de equipamentos mais modernos para melhorar a eficiéncia
e agilidade do porto durante os procedimentos de carga e descarga. Além disso, 39% dos

portos tém regifes que sao relativamente confinadas para o seu desenvolvimento com
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perspectiva de expansdo limitada a apenas uma diregdo. Os outros 39% dos portos estdo
totalmente limitados por ocupagdes em seu entorno que impedem qualquer chance de

expansdo (Figura 27).

Figura 27 - Resultados relativos ao total de portos quanto a disponibilidade de expansao
por terra.

= Disponibilidade de expansio total

# Disponibilidade limitada de expansao

» Disponibilidade de expansao restrita

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Para manter uma profundidade segura do canal de acesso, 25% dos portos requerem
dragagens frequentes. Ainda, 29% necessitam de alguma intervencdo esporadica para
aprofundar o canal de acesso, enquanto 46% foram considerados como necessitando de minima
frequéncia de dragagens (Figura 28). Conforme justificado anteriormente, quando nenhuma
informac&o sobre dragagem foi encontrada, foi considerado que ha uma frequéncia minima de
dragagem, que se aplica a aproximadamente 22% dos portos. Essa suposi¢do é baseada no
entendimento de que portos com necessidades substanciais de dragagem normalmente mantém
registros detalhados das operacdes de dragagem para fins de planejamento e orcamento. Além
disso, muitos portos menores que lidam com balsas de calado raso e pequenos barcos, operam
com uma dindmica natural de cheia e vazante do rio, exigindo intervencdo minima de
dragagem.

Figura 28 - Resultados relativos ao total de portos com necessidade de dragagens.

= Frequéncia minima de dragagens

® Frequéncia moderada de dragagens

= Intensa frequéncia de dragagens

Fonte: Elaboracéo propria.
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O critério de acessibilidade por gua revelou que aproximadamente metade (49%) dos
portos ndo tem acessibilidade suficiente para navios de grande porte. A maioria dos portos
estdo situados em areas que apresentam algum tipo de dificuldade de acesso caracterizados por
curvas, ilhas e pontes que dificultam a navegacdo segura. No entanto, 33% dos portos
ostentam acessibilidade segura e adequada, apresentando canais sem obstaculos. Além disso,
outros 18% apresentam condi¢des de acessibilidade relativamente aceitaveis (Figura 29).

Figura 29 - Resultados relativos ao total de portos quanto a acessibilidade por agua.

m Condi¢des otimas para navegagio

49%

# Condicdes moderadas para navegacio

# Dificuldade para navegacao

Fonte: Elaboracdo prépria.

O critério de conectividade para transporte demonstra que 45% de todos os 210 portos
necessitam de infraestrutura de transporte adequada para o fluxo de carga eficiente. Estes
portos dependem, principalmente, do transporte por estradas locais ou municipais, muitas vezes
localizadas em &reas urbanas que representam desafios para acesso ao porto e sdo inadequadas
para 0 movimento de veiculos de grande porte, como grandes caminhdes. Consequentemente,
isso causa congestionamentos, danos as estradas, atrasos de caminhdes, conflitos com a
populacdo local e prejuizos tanto para a comunidade do entorno quanto para o proprio porto.
Além disso, 38% dos portos tém apenas uma rota principal de transporte, seja por rodovia,
ferrovia ou hidrovias interiores, o que pode impedir a eficiéncia do porto, principalmente, se a
capacidade de armazenamento do porto for insuficiente. De todos os portos brasileiros, 14%
dos portos apresentam desempenho ligeiramente melhor, oferecendo duas rotas de transportes
potenciais, aumentando a eficiéncia em comparac¢ao ao primeiro grupo. Apenas 3% dos portos
brasileiros se beneficiam de trés modais diferentes para transporte, facilitando o fluxo agil de

cargas (Figura 30).
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Figura 30 - Modos de transporte por terra e agua.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

5.1.2 Resultado da aplicacéo dos critérios

A aplicacdo dos cinco critérios em cada uma das 210 instalagdes portuérias do Brasil
foi minuciosamente avaliada. Como cada critério pontua entre 0 e 10 e ha cinco critérios, a
pontuacdo potencial para cada porto variou entre 0 e 50. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 10 ordenados de maior para menor pontuagéo, detalhando a nota aplicada para cada um
dos critérios. Os resultados revelaram que o porto com o maior resultado alcangou 45 pontos,

enguanto os portos com resultados mais baixos obtiveram a nota zero.

Uma andlise de Pareto foi utilizada para decidir quais os portos seriam incluidos na
amostra de portos brasileiros adequados ou com possibilidade de expansdo para receber e
operar navios pos- Panamax. A analise de Pareto é uma técnica usada para tomada de decisao
e resolucédo de problemas (Hayley, 2022). O Principio de Pareto também é conhecido como
regra do 80/20, que afirma que aproximadamente 80% dos efeitos vém de 20% das causas.
Considerando essa metodologia, o corte de 20% selecionou os portos com pontuacéo de 35 ou

mais, totalizando 28 portos.

Outra medida estatistica utilizada foi o quarto quartil (Cuemath, 2024). A técnica do
quarto quartil chegou a uma pontuacdo de corte de 27 pontos, que incluiu 58 portos
responsaveis por 44% da pontuacdo geral (Tabela 10). Neste estudo, uma abordagem mais
inclusiva foi adotada selecionando-se a metodologia do quarto quartil pois incluiu um
tamanho maior da mostra (58 portos versus 28) e produziu uma pontuagdo cumulativa mais
alta (44% versus 20%).



Tabela 10 - Resultado obtido para cada critério aplicado e resultado geral

. Em verde destaca-se 0s portos selecionados no estudo.

Classificagao Portos Calado Espacgo Dragagem Acessibilidade Infraestrutura Soma
1| Pecém 10 10 10 10 45
2 | Terminal maritimo Ponta da Madeira 10 5 10 10 7 42
3| Aratu 5 10 10 10 7 42
4 | Terbian Terminal Bianchini 10 10 0 10 10 40
5 | Terminal Aquaviario Osdrio 10 10 10 10 40
6 | Terminal da Ilha Guaiba - TIG 10 5 10 10 40
7 | Terminal maritimo Luiz Fogliatto - Termasa 10 10 10 10 40
8 | Terminal Portuéario Bunge Alimentos 10 10 10 10 40
9 | Itaqui 10 5 5 10 7 37
10 | Porto de Murucupi 5 5 10 10 7 37
11 | Terminal Ponta da Montanha 5 5 10 10 7 37
12 | Terminal portudrio graneleiro de Barcarena 5 5 10 10 7 37
13 | Terminal Vila do Conde 5 5 10 10 7 37
14 | Vilado Conde 5 5 10 10 7 37
15 | Estaleiro Jurong 10 10 5 10 0 35
16 | ltaguai 10 5 5 10 5 35
17 | Pontade Ubu 10 10 5 10 0 35
18 | Porto do Agu - Terminal de minério 10 10 5 10 0 35
19 | Suape 10 5 5 10 5 35
20 | Terminal Aquaviario de Sdo Francisco do Sul 10 10 10 5 0 35
21 | Terminal de Regaseificacéo de Acu 10 10 5 10 0 35
22 | Terminal Thyssenkrupp 10 5 10 5 35
23 | Yara fertilizantes 10 10 10 35
24 | Terminal Aquaviario de Aracaju 10 10 10 0 35
25 | Terminal Aquaviério do Norte Capixaba 5 10 10 10 0 35
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Classificagao Portos Calado Espaco Dragagem Acessibilidade Infraestrutura Soma
26 | Terminal Braskem 5 5 10 10 5 35
27 | Terminal Maritimo Inacio Barbosa 10 10 10 0 35
28 | TUP TMB - Terminal Maritimo de Belmonte 10 10 10 0 35
29 | Imbituba 10 5 0 10 7 32
30 | Séo Francisco do Sul 5 5 5 10 7 32
31 | Porto Sudeste do Brasil 10 5 5 10 0 30
32 | Rio Grande 10 0 0 10 10 30
33 | Terminal Aquaviario de Angra dos Reis 10 5 5 10 0 30
34 | Terminal Aquaviario de S8o Sebastido 10 0 5 10 5 30
35 | Terminal de Tubardo 10 0 5 10 5 30
36 | Terminal Portuario da Nuclep 10 0 5 10 5 30
37 | Brasil Logistica Offshore e Estaleiro Naval (Porto de Acu) 5 10 5 10 0 30
38 | Itapod 5 10 5 10 0 30
39 | Porto do Agu - Terminal TMULT e TCAR 5 10 5 10 0 30
40 | Portocel 5 5 10 5 30
41 | Terminal Aquavirio de Barra do Riacho 5 5 10 5 30
42 | Terminal de Barcagas Oceénicas 5 5 10 10 0 30
43 | Terminal de combustiveis maritimos do Agu 5 10 5 10 0 30
44 | Terminal de Regaseificagdo de GNL da Bahia - TRBA 5 5 10 10 0 30
45 | Terminal Dome 5 10 5 10 0 30
46 | Terminal maritimo Dow 5 5 10 5 30
47 | Terminal maritimo Dow Aratu 5 10 10 0 30
48 | Terminal Nov Flexibles 5 10 10 0 30
49 | Terminal Technip Brasil Acu 5 10 5 10 0 30
50 | TUP Enseada naval 5 10 5 5 5 30
51 | TUP Intermoor 5 10 10 0 30
52 | TUP Bertolini Belém 0 5 10 10 5 30
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Classificacdo Portos Calado Espago Dragagem Acessibilidade Infraestrutura Soma
53 | Cabedelo 5 0 5 10 7 27
54 | Fortaleza 5 0 5 10 7 27
55 | Maceid 5 0 5 10 7 27
56 | Salvador 5 0 5 10 7 27
57 | Santana 5 0 10 7 27
58 | Santarém 5 5 10 7 27
59 | Estaleiro Atlantico Sul 10 5 5 5 0 25
60 | Angra dos Reis 5 0 10 5 25
61 | Antonina 5 10 10 0 25
62 | Rio de Janeiro 5 0 10 5 25
63 | Terminal Aquaviario de Guamaré 5 10 10 0 0 25
64 | Terminal Aquaviario Madre de Deus 5 0 10 10 0 25
65 | Terminal de Praia Mole 5 5 10 5 25
66 | Terminal maritimo alfandegario privativo de uso misto de Praia 5 10 5 25
Mole
67 | Terminal Portuério de Cotegipe 5 10 5 5 0 25
68 | Terminal Portuério Privativo da Alumar 5 10 10 0 0 25
69 | Porto de Itaituba da Caramuru alimentos 0 10 10 0 5 25
70 | Caramuru Alimentos - S&o Simao 0 10 10 0 5 25
71 | LDC Pederneiras 0 10 10 0 5 25
72 | LDC S&o Siméo 0 10 10 0 5 25
73 | Terminal Trombetas 0 5 10 0 10 25
74 | Terminal Saint-Gobain Icoaraci 0 10 5 5 25
75 | ATEM Santarém 0 10 10 0 5 25
76 | Bemar llI 0 10 10 0 5 25
77 | Terminais fluviais do Brasil 0 10 10 0 5 25
78 | Base de Cruzeiro do Sul - BASUL 11 0 10 10 0 5 25




Classificacdo Portos Calado Espaco Dragagem Acessibilidade Infraestrutura Soma
79 | Niteroi 5 0 5 5 7 22
80 | Paranagua 10 22
81 | Terminal de Munguba 0 5 10 0 7 22
82 | Terminal fluvial Caulim 5 10 22
83 | Terminal fluvial de Juruti 5 10 7 22
84 | Terminal Aquaviario da Ilha d'agua 10 0 5 5 0 20
85 | Cattalini Terminais Maritimos 5 0 0 10 5 20
86 | DP World Santos 5 5 0 5 5 20
87 | Natal 5 0 5 5 20
88 | Sucocitrico Cutrale 5 5 0 5 20
89 | Terminal de Petr6leo TPET/TOIL 5 0 5 10 0 20
90 | Terminal flexivel de GNL da Baia de Guanabara 5 5 5 5 0 20
91 | Terminal Gerdau Agos Longos 5 0 5 10 0 20
92 | Terminal Integrador Portuario Luiz Anténio Mesquita - TIPLAM 5 5 0 5 5 20
93 | Terminal Maritimo Braskem 5 5 5 0 20
94 | UTC Engenharia 5 0 5 10 0 20
95 | Terminal maritimo privativo de Cubatéo 5 5 0 5 20
96 | Belo Monte Logistica de Terminal 0 10 10 0 0 20
97 | Areia Branca 0 0 10 10 0 20
98 | Estaleiro Brasfels 0 0 5 10 5 20
99 | Forno 0 0 10 10 0 20
100 | Ilhéus 0 0 10 5 20
101 | Recife 0 0 10 5 20
102 | S&o Sebastido 0 0 5 10 5 20
103 | Terminal de Macapa 0 5 10 5 0 20
104 | Porto CPA 0 10 10 0 20

97



98

Classificacdo Portos Calado Espaco Dragagem Acessibilidade Infraestrutura Soma
105 | ABI Miritituba 0 5 10 0 5 20
106 | Cargill Agricola Miritituba 0 5 10 0 5 20
107 | Estagédo Cianport Miritituba 0 5 10 0 5 20
108 | Hidrovias do Brasil Miritituba 0 5 10 0 5 20
109 | TERFRON lItaituba 0 5 10 0 5 20
110 | Terminal de uso privado de Macau 0 5 10 0 5 20
111 | TUP da Salina Francisco Menescal 0 5 10 0 5 20
112 | Belém 0 0 10 5 5 20
113 | Porto CRA 0 0 10 5 5 20
114 | TUP J.F. de Oliveira 0 0 10 5 5 20
115 | Amazon Aco Industria e Comércio Ltda. 0 5 10 0 5 20
116 | Cimento Vencemos 0 5 10 0 5 20
117 | Estacdo EAG Bertolini 0 5 10 0 5 20
118 | Itacal - Itacoatiara calcarios Ltda. 0 5 10 0 5 20
119 | J. A. Leite Navegagdo 0 5 10 0 5 20
120 | Petréleo Sabba - Manaus 0 5 10 0 5 20
121 | Porto Brasilit 0 5 10 0 5 20
122 | Rio Amazonas Terminais e Empreendimentos 0 5 10 0 5 20
123 | Terminal Aquaviario Solimdes Coari 0 5 10 0 5 20
124 | Terminal graneleiro Hermasa 0 5 10 0 5 20
125 | Terminal Portuério Novo Remanso 0 5 10 0 5 20
126 | Companhia Portuéria Vila Velha (CPVV) 5 0 5 0 7 17
127 | J. F. de Oliveira - Manaus 0 0 10 0 7 17
128 | Porto Jari - Terminal Munguba 0 0 10 0 7 17
129 | Ronav 0 0 10 0 7 17
130 | Terminal Aquaviario de Manaus 0 0 10 0 7 17
131 | Brasco Logistica Offshore 5 0 5 5 0 15
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Classificacdo Portos Calado Espago Dragagem Acessibilidade Infraestrutura Soma
132 | Cosan Lubrificantes e especialidades 5 0 5 5 0 15
133 | Estaleiro Locar 5 0 5 5 0 15
134 | Green Port Logistica Portuaria 5 0 5 5 0 15
135 | Mac Laren Operagdes Offshore 5 0 5 5 0 15
136 | Portonave 5 5 0 5 0 15
137 | Teporti 5 5 0 5 0 15
138 | Terminal CCPN 5 0 5 5 0 15
139 | Terminal llha do Governador 5 0 5 5 0 15
140 | Terminal maritimo ponte do Thun 5 0 5 5 0 15
141 | ltajai 5 0 0 5 5 15
142 | Poly Terminais portuérios 5 0 0 5 5 15
143 | Santos 5 0 0 5 5 15
144 | Terminal Portuério Braskarne 5 0 0 5 5 15
145 | Terminal de embarque maritimo da Salina Diamante Branco 0 5 10 0 0 15
146 | TUP Cesari 0 5 10 0 0 15
147 | ATEM Miritituba 0 5 10 0 0 15
148 | Companhia Brasileira de Asfalto da Amaz6nia 0 5 10 0 0 15
149 | Petréleo Sabba - Miritituba 0 5 10 0 0 15
150 | Porto Crai 0 5 10 0 0 15
151 | Terminal Distribuidora Equador Manaus 0 5 10 0 0 15
152 | Terminal UNI-Z 0 5 10 0 0 15
153 | TUP da Salina Guanabara 0 5 10 0 0 15
154 | Barra do Rio Terminal Portuério 0 5 0 5 5 15
155 | Base de Caracarai - BARAC 0 0 10 0 5 15
156 | Base de Distribuigdo secundaria de Itaituba 0 0 10 0 5 15
157 | Instalagdo Portuaria Itahum Export 0 10 0 5 15
158 | Porto Gregoério Curvo 0 10 0 5 15




Classificagao Portos Calado Espago Dragagem Acessibilidade Infraestrutura Soma
159 | Terminal Santa Clara 0 10 0 0 5 15
160 | TUP Vetorial Logistica 0 10 0 5 15
161 | Administracdo de Bens de Infraestrutura - Santarém 0 0 10 0 5 15
162 | ATR Logistica - Chibat8o 0 0 10 0 5 15
163 | Base Ipiranga Santarém 0 0 10 0 5 15
164 | Chibatdo Navegacdo e Comércio 0 0 10 0 5 15
165 | Ipiranga Manaus 0 0 10 0 5 15
166 | Manaus 0 0 10 0 5 15
167 | Ponta Negra 0 0 10 0 5 15
168 | Porto Chibatdo 0 0 10 0 5 15
169 | Superterminais Comércio e IndUstria 0 0 10 0 5 15
170 | Terminal Navecunha 0 0 10 0 5 15
171 | TUP Bertolini Santarém 0 0 10 0 5 15
172 | TUP Ibepar 0 0 10 0 5 15
173 | TUP Moss 0 0 10 0 5 15
174 | TUP Ocrim 0 0 10 0 5 15
175 | Terminal Aquaviario de Niterdi 0 5 0 7 12
176 | Base logistica de dutos 5 0 0 5 0 10
177 | Terminal Portuério da Gldria 5 0 5 0 0 10
178 | Vitoria 5 0 0 0 10
179 | Norte Log 0 0 10 0 0 10
180 | Terminal Aquaviéario de Ilha Redonda e Ilha Comprida 0 0 5 0 10
181 | ABI Porto Velho 0 10 0 0 0 10
182 | ATEM Manaus 0 0 10 0 0 10
183 | Petrdleo Sabbj - Itaituba 0 10 0 0 10
184 | Terminal de expedicao de gréos Portochuelo 0 10 0 0 10
185 | Terminal de Barcagas Luciano Villas Boas 0 10 0 0 10
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Classificagao

Portos

Calado

Espaco

Dragagem

Acessibilidade

Infraestrutura

Soma
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Base Secundaria Ipiranga Porto Velho

=
o

187

Bianchini Canoas

=
o

188

Cargill Agricola Porto Velho

=
o

189

Ciagram Portos e Navegacdo da Amazbnia

=
o

190

Granel Quimica Ladario

=
o
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Terminal Fogas

=
o

192

TEVEL

=
o
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TUP Supergasbras

=
o
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Oleoplan

195

Unidade Misturadora de Porto Alegre
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Porto Alegre
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ATEM Porto Velho
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Instalacdo Portuaria F.H. de Oliveira Peixoto

202
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Pelotas
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Portanto, portos com pontuacgdo de 27 pontos ou mais (considerando o ponto de corte
do quarto quartil) foram selecionados como candidatos capazes de acomodar navios pés-
Panamax ou com possibilidade de expansdo e adaptacdo neste sentido. Essa metodologia
levou a identificacdo de 58 portos distribuidos da seguinte maneira: 1 porto obteve 45 pontos
(a maior pontuacdo observada), 2 portos obtiveram 42 pontos, 5 portos obtiveram 40 pontos,
6 portos obtiveram 37 pontos, 14 portos obtiveram 35 pontos, 2 portos obtiveram 32 pontos,
22 portos obtiveram 30 pontos e 6 portos obtiveram 27 pontos. Os 58 portos selecionados estdo
representados com pontos vermelhos, incluidos em uma caixa preta ao representar varios

portos na mesma regido (Figura 31).

Figura 31 - Mapa com os portos selecionados.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Dos 58 portos selecionados, 31% estdo situados em costas artificiais, 26% estdo em
estuarios e 21% em costas protegidas, os demais encontram-se em rios (15%) e entradas
maritimas (7%) (Figura 32). Esta distribuicdo da amostra contrasta com a distribui¢do

nacional dos portos, conforme ilustrado na Figura 18.
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Figura 32 - Localizagio dos portos selecionados.
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Fonte: Elaboracdo prépria.

Dos 58 portos selecionados, 42% encontram-se na regido sudeste e 24% na regiao
nordeste. Diferente do panorama nacional, 17% encontram-se nas regifes sul e norte e
nenhum dos portos selecionados encontram-se na regido centro-oeste (Figura 33). Este
resultado indica que apesar da regido norte possuir a maior concentracdo de portos

nacional, estes portos apresentam alguma limitacao para receber navios mais modernos.

Figura 33 - Distribuicédo dos portos selecionados por regiéo.
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Fonte: Elaboracéo propria.

A maioria dos portos selecionados (45%) encontram-se envolvidos por areas
protegidas ou cidades (22%) indicando uma das origens das limitagdes para o
desenvolvimento dos portos (Figura 34). Além disso, todos 0s portos que operam navios com
calado de 15 metros ou mais foram selecionados e estes portos representam 14% da amostra.
A maioria (60%) pode operar navios com calado entre 10 e 15 metros indicando os gargalos

da modernizacéao dos portos do Brasil (Figura 35).
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Figura 34 - Distribuicéo dos portos selecionados por uso do solo.
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Fonte: Elaboracao propria.

Figura 35 - Distribuicdo dos portos selecionados por classes de calado.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Novamente destaca-se que nenhuma das instalagdes portuarias atingiu a pontuacao
méaxima de 50 pontos. A maior pontuacdo registrada foi 45 para o porto de Pecém, seguido
pelos portos de Ponta da Madeira e Aratu com 42 pontos. Estes trés portos localizam-se no
nordeste do Brasil. Isso indica que atualmente, nenhuma instalacdo portudria brasileira
atende totalmente a todos os critérios ideais para acomodar navios pés-Panamax. O porto de
Pecém oferece aguas profundas que excedem 15 metros, area do entorno disponivel para
expansdo, exigéncia minima de dragagens e acessibilidade satisfatoria, porém, sem acesso
direto por estrada e hidrovia interior, ou seja, falta infraestrutura para transporte de carga.
Ponta da Madeira apresenta profundidade que ultrapassa os 15 metros, necessidade de
dragagens pouco frequentes e acessibilidade satisfatéria, com a vantagem adicional de acesso
as redes rodoviéria e ferroviaria, mas enfrenta limites de expansdo devido as restricbes do
porto vizinho. Aratu tem espago disponivel para expansdo, sem necessidades de dragagens e
acessibilidade satisfatoria, mas profundidade de canal limitada de até 12,7 metros e depende

de rodovias e ferrovias para o fluxo de produtos.

A terceira maior pontuacdo de 40 pontos foi alcangada por varios portos, todos eles
terminais privados: Terminal Bianchini, Terminal Aquaviario Osorio, Terminal da lIlha
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Guaiba — TIG, Terminal Luiz Fogliatto — Termasa e Terminal Bunge Alimentos. Esses portos
compartilham atributos comuns como construcdo recente, planejamento estratégico e

encontram-se distantes de areas urbanas.

A aplicacéo dos critérios desenvolvidos nesta metodologia revelou o baixo desempenho
de portos tradicionais cruciais para a logistica do pais. Por exemplo, o porto de Santos,
conhecido como o maior e mais significativo porto da América Latina, classificou-se na 1522
posicao, registrando apenas 15 pontos. Da mesma forma, os portos do Rio de Janeiro, (622
posicdo, com 25 pontos), Paranagua (80?2 posicao, 22 pontos), Recife (892, 20 pontos), Itajai
(1508, 15 pontos) e Vitoria (1802 10 pontos) enfrentam restricGes significativas devido a
proximidade com zonas urbanas. Esses portos desenvolvidos junto com as cidades enfrentam

dificuldades com a expanséo da infraestrutura e a alta demanda por dragagens.

5.2  Topico 2: Desempenho Ambiental dos portos brasileiros candidatos a operar

embarcacOes pds-Panamax
5.2.1 Anélise global do desempenho temporal do IDA

Na Figura 36, a tendéncia dos resultados do IDA de 2012 a 2023 estdo retratadas,
demonstrando o desempenho dos portos selecionados em barras azuis comparados com a
média de todos os portos brasileiros representados pela barra laranja. No geral, os portos
selecionados exibiram um IDA médio maior em comparacdo com a média nacional, exceto
para os anos de 2013 a 2016. Notavelmente, durante estes anos o IDA era aplicado apenas
para 0s portos publicos. Como 73% da amostra consiste em TUPs, os resultados obtidos a
partir de 2017 demonstram um aumento significativo de portos avaliados sendo mais
representativo em relacdo ao cenario nacional. Em geral, é possivel observar uma melhora

progressiva nos resultados ao longo dos anos entre os portos selecionados.



106

Figura 36 - Variacao do IDA ao longo dos anos.
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Fonte: Elaboracdo propria.

5.2.2 Analise do desempenho por porto no ano de 2023

O resultado do IDA por porto para o ano de 2023 revela significativa variagdo quanto
a performance. O maior IDA encontrado foi o do porto de Suape com 99,89 seguido pelo
porto TMULT e TCAR com 99,88, o porto de A¢u — Terminal de minério com 99,79, o porto
de Itaqui com 99,74 e o terminal de Tubardo com 99,25.

Os piores desempenhos ocorreram no terminal de barcagas oceanicas com 23,6, TUP
Bertolini com 28,2, e terminal Osério com 31,8 (Figura 37). Foram excluidos 0s portos em
que o IDA né&o foi disponibilizado pela ANTAQ e dos 58 portos selecionados inicialmente,

restaram 51 portos.
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Figura 37 — Variagao do IDA por porto no ano de 2023.
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A andlise de regressdo demonstra fraca correlagdo entre os resultados da aplicagéo dos
critérios e o resultado do IDA tanto para a média de todos os anos (Figura 38) quanto para o
IDA do ano de 2023 entre 0s 58 portos selecionados (Figura 39). Isso significa dizer que ter um
alto desempenho resultante da aplicacdo dos critérios ndo significa que este porto apresente

também um alto desempenho nos resultados do IDA.

Figura 38 - Resultado da regressao entre a média geral do IDA e a nota obtida com a
aplicacéo do critério.

15 L
*
il *e . {_J
L ) [ )
35 o _ B as_ 0 -
o 3 &8 ..-- :- L = 1 ] L B ]
= o [ ]
g 25
U0
15 — 1
v = 0,0437x +|30,656
1 2 =0,0193
5
0
0,00 20,00 40,00 &i0,00 A0,00 100,00
DA

Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 39 - Resultado da regressao entre o resultado do IDA em 2023 e a nota obtida
com a aplicacdo do critério.
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A variagdo nas pontuagdes do IDA relativas ao uso da terra no entorno dos portos
oferece reflexdes perspicazes sobre o desempenho ambiental (Figura 40). Portos localizados
em areas com vegetacdo natural, manguezais ou florestas exibem pontuacdo de IDA médio de
72,27, sugerindo uma correlacdo positiva entre a presenca de ambientes ecologicamente
importantes e praticas de gestdo ambiental. Portos localizados préximos a praias, ilhas ou
offshores também demonstram pontuacfes de IDA mais altos, com média de 50,53. Isso pode
ser atribuido a consciéncia ambiental inerente associada as regifes costeiras e ao imperativo
de preservar os ecossistemas marinhos e o turismo. Por outro lado, portos situados em
paisagens agricolas ou &reas urbanas exibem pontuacfes de IDA médios mais baixos de 59,6 e
64,6, respectivamente. A proximidade com atividades agricolas pode induzir desafios
relacionados ao uso de pesticidas, erosdao do solo e contamina¢do da agua, impactando o
desempenho ambiental. Da mesma forma, o ambiente urbano aumenta problemas como
poluicdo do ar, gestdo de residuos e fragmentagdo de habitats, influenciando ainda mais as
pontuacOes do IDA. Estes resultados destacam a complexa relacéo entre os padrdes de uso da
terra e a administracdo ambiental nas proximidades dos portos, ressaltando a importancia de
estratégias especificas ao contexto para o desenvolvimento portuario sustentavel.

Figura 40 - Variagéo do IDA relacionado ao uso do solo.
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Fonte: Elaboracéo propria.
Geograficamente, a comparagdo das pontuagdes do IDA entre diferentes regides do
Brasil revela variagfes notaveis no desempenho ambiental entre as instalacfes portuarias. A
regido sudeste se destaca com a maior pontuagédo média do IDA de 75,4, seguida pela regido sul
com uma pontuacdo de 70,7 (Figura 41). Essas regides tém sido historicamente reconhecidas

por seus maiores niveis de desenvolvimento econdmico, permitindo maior investimento em
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iniciativas de gestdo ambiental em suas instalacdes portuarias. Por outro lado, as regides
nordeste e norte apresentam pontua¢fes médias mais baixas do IDA de 67,6 e 66,9,

respectivamente.

As disparidades no desempenho ambiental se alinham com as descobertas de Rocha et
al. (2018), que analisou os resultados do IDA entre o primeiro semestre de 2012 e o primeiro
semestre de 2016 usando o teste de Duncan para comparar médias. O estudo destacou o
desempenho ambiental superior dos portos na macrorregido sul/sudeste em compara¢do com
aqueles da regido norte/nordeste. O maior desenvolvimento financeiro nas regides sul/sudeste
provavelmente facilita investimentos mais intensivos em infraestrutura ambiental e medidas
de conformidade, contribuindo para as maiores pontuagdes observadas do IDA. Além disso,
diferencas regionais em estruturas regulatérias, engajamento de partes interessadas e
conscientizacdo ambiental também podem impactar as variacdes observadas no desempenho
ambiental entre as instalagdes do Brasil em diferentes regides. Também pode-se citar aqui as
diferentes estruturas portudrias entre as regies sudeste sul com as da regido norte. Na regiao
norte, a dependéncia de hidrovias para o transporte, resulta em aumento no numero de

terminais portuarios menores, com pouca estrutura para implantacdo de medidas ambientais.

Figura 41 - Variacdo do IDA distribuidos por regides.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Em relacdo ao calado de operacdo dos portos, a analise do IDA revela variagdes
significativas no desempenho ambiental considerando as capacidades operacionais para
navios maiores (com calado acima de 20 metros) (Figura 42). Portos com profundidades para
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receber navios com calado entre 0 e 10 metros apresentam a menor pontuacédo media do IDA
de 44,75. A medida que o calado operacional aumenta, o desempenho ambiental melhora
significativamente. Portos que operam navios com calado entre 10 e 15 metros alcancam uma
pontuacdo média de 67,8 enquanto aqueles de profundidades entre 15 e 20 metros demonstram
um aumento adicional para 70,04. A maior pontuacdo media do IDA de 94,94 é observada em
portos com profundidades de canal que permitem a operagéo de navios com calado superiores
a 20 metros. Essa tendéncia pode ser explicada pelo fato de que portos com canais mais
profundos, estdo sujeitas a regulamentacfes ambientais mais rigorosas e frequentemente
exigem infraestrutura e tecnologias avancadas para mitigar os impactos ambientais. Além
disso, portos que operam navios maiores podem atrair mais trafego maritimo internacional, o
que leva a maior interesse e investimentos em praticas de gestdo ambiental. Ademais, sdo
portos maiores com mais recursos para investir em meio ambiente.

Figura 42 - Variagdo do IDA de acordo com o calado (m) operado.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

A variagdo nas pontuagbes do IDA em diferentes locais portuarios revelam
informacdes interessantes sobre o desempenho ambiental influenciado pela geografia costeira
(Figura 43). Portos situados ao longo de litorais e baias artificiais, costa protegida ou entradas
maritimas exibem pontuacGes de 72 e 69,5, respectivamente. Essas pontuagdes sugerem um
nivel moderado de gestdo ambiental nestes ambientes costeiros controlados. Em contraste,
portos localizados em regides estuarinas demonstram melhor pontuagdo com um IDA médio
de 78,8. Esse desempenho superior aos demais pode ser atribuido as caracteristicas ecologicas
e exigéncias regulatorias associadas aos estuarios, estimulando praticas de gestdo ambiental

mais rigorosas para preservar habitats sensiveis. Por outro lado, portos situados ao longo de
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rios exibem a menor pontuacdo com um IDA medio de 56,2, refletindo potenciais desafios
relacionados a qualidade da agua, sedimentacdo e perturbacdo do habitat inerentes aos
ambientes I6ticos. Além disso, 0s pequenos terminais portudrios localizados na regido
amazonica sdo predominantes entre os portos localizados em rios, 0 que contribui para o

menor desempenho do IDA.

Ressalta-se que os portos da regido norte estdo localizados predominantemente em
rios, o que pode justificar esse desempenho mais fraco, pois a regido norte enfrenta desafios
ambientais distintos que podem impactar as operacfes portudrias e as praticas de gestdo.
Além disso, 0s pequenos terminais portudrios predominantes na regido amazénica e utilizados
apenas para deslocamento local (passageiros e mercadorias) apresentam maior dificuldade
para atender exigéncias ambientais mais complexas. Essas descobertas ressaltam a
importancia de geografia costeira no desempenho ambiental do porto e destacam a
importancia de abordagens e gestdo personalizadas para abordar desafios e oportunidades
especificos do local. Também é importante destacar que 0s pequenos terminais portuarios
predominantes na regido norte do Brasil apresentam menos recursos financeiros, com menor

capacidade para investir em meio ambiente.

Figura 43 - Variacao do IDA de acordo com a localizag&o.
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Fonte: Elaboracéo propria.

5.2.3 Analise do desempenho por indicador

A seguir, na Tabela 11 séo apresentados os resultados obtidos do IDA por indicador
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para o periodo entre 2017 e 2023. O periodo selecionado justifica-se porque 2017 foi o
primeiro ano em que os TUPs também passaram a apresentar o indice e 2023 foi o ultimo ano
em que o IDA foi disponibilizado pela ANTAQ.

Os graficos na Figura 44 a Figura 52 representam as informacdes apresentadas no
Tabela 11 para facilitar a visualizacdo de como os indicadores variaram ao longo dos anos.
Percebe-se que de maneira geral hd uma certa estabilidade no comportamento dos indicadores,

ndo havendo grandes oscila¢fes ao longo do periodo.
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Tabela 11 - Resultados do IDA para a categoria econdmica-operacional para os anos de entre 2017 e 2023. Em azul destaca-se os indicadores que
sdo apresentados apenas pelos portos organizados.

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Categoria Subcategorias Indicadores Média
Licenciamento ambiental 9,47 9,60 9,60 9,70 9,80 9,90 9,71 9.68
. Profissionais de meio ambiente 6,43 5,63 6,17 794 8,33 8,43 7,55 7.21
Governanga ambiental
Treinamento de capacitagio ambiental 7,36 6,73 6,34 7,72 7,63 7,06 6,08 6.99
Auditoria ambiental 8,76 7,73 8,70 8,91 8,92 9,12 8,92 8.72
Banco de dados
oceanografico/hidroldgico/meteoroldgico/climético 564 642 6,36 6,70 7,00 6,57 6,76 6.49
Seguranca Planos de prevencao de riscos 631 |58 |68 |728 |702 |75 |702 |68
Numero de acidentes no Gltimo ano 8,78 8,96 8,83 9,40 9,29 9,22 9,12 9.09
Gesto das operagdes | Retirada de residuos dos navios 4,75 5,06 5,83 6,57 6,04 5,37 4,98 551
portuarias Acdes de movimentagdo com produto perigoso 864 | 827 8,64 9,18 8,20 6,70 6,30 7.99
[ d Redugc&o de consumo de energia 547 525 5,43 5,94 571 5,98 5,78 5.65
Gerenciamento de
é energia Geragao de energia limpa e renovével 2,32 2,96 2,89 4,62 4,57 4,35 431 3.72
“g’- Fornecimento de energia para os navios 1,73 1,67 1,57 1,85 2,43 1,22 1,37 1.69
<) Custos e beneficios
E das acdes ambientais Apoio A gestdo ambiental 7,55 6,38 7,32 7,87 7,55 7,51 6,33 799
«Q
S Informag®es ambientais por sitio eletronico 3,69 3,08 353 4,43 4,45 3,96 3,53 381
w . Agenda ambiental local 4,72 3,88 3,45 347 4,06 3,96 3,92 3.92
Agenda ambiental
Agenda ambiental institucional 5,86 5,00 4,49 5,49 5,04 5,40 441 5.10
CertificagBes voluntarias 4,62 4,81 5,70 6,00 6,08 5,40 5,76 5.48
,:\rfé):;ggggamento do desempenho ambiental dos terminais 9,46 9,62 9.77 9.77 9,50 9,50 8.79 049
Licenciamento ambiental das empresas 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 9,79 9,64 9,29 9.82
PEI - Plano de Emergéncia Individual dos terminais
Gestéo condominial | arrendados g 925 |815 |815 (800 (829 (798 |[921 |g,q
do porto organizado
. 4 Auditoria ambiental dos terminais arrendados 742 6,77 8,23 7,85 8,07 7,50 6,43 7.47
PGRS -_Plano de Gerenciamento de Residuos so6lidos dos 8.92 8,54 9.46 9,08 921 9,07 10,00
terminais arrendados 9.18
CertificagBes voluntarias dos terminais arrendados 6,50 6,00 6,23 6,38 5,86 6,14 5,86 6.14




2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Categoria Subcategorias Indicadores Média

Educacfo ambiental dos terminais arrendados 7,31 6,69 8,38 7,62 8,00 743 7,21 7.52

E Educacio ambiental | Promogéo de acBes de educagio ambiental 7,98 7,29 7,23 7,60 7,78 7,80 7,04 7.53

3 = Saide publica AcBes de promocéo de satide 933 |827 832 |88 [906 912 |89 |gsa

5 Plaro e ottt STERHITIE | 125 | o0 [0 |ow |10 om0 |79 |

Monitoé:glrjr;ento da | Monitoramento da qualidade da agua 8,04 7,75 753 | 772 7,76 7,47 698 | 761

Drenagem pluvial 6,43 6,19 6,96 7,30 7,25 6,82 6,54 6.78

8 Redug#o e reuso da 4gua 5,76 431 5,00 5,57 6,16 4,94 4,61 5.19

% Monitoramentodo | sjtacio da 4rea dragada e disposicio 9,00 8,07 836 | 9,00 800 |82l |857 8.46
=2 solo e material

8 dragado Passivos 8,02 9,02 8,79 8,96 9,16 8,88 7,64 8.64

2 Monitoramento doare | Monitoramento de poluentes atmosféricos 6,11 5,81 5,94 6,47 6,47 7,04 6,45 6.33

ruido Poluicéo sonora 876 | 781 |757 |78 |778 |716 |618 | 759

gilfgrl]glsagmtgsde Gerenciamento de residuos 8,64 8,54 8,57 g Sllls Bl Bl 8.86

5 g Biodiversidade Monitoramento fauna e flora 7,13 6,88 6,43 7,26 6,94 6,86 6,47 6.85

23 Monitoramento de fauna sinantropica 6,80 7,08 645 6,85 7,06 6,88 6,75 6.84

E’ g Monitoramento de espécies exdticas/invasoras 309 | 444 1457 | 496 |48 |510 |46l |45

Melhor desempenho

|:|Pior desempenho

115
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Figura 44 - Variacdo dos indicadores econémico-operacional ao longo dos anos

por parametro.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

Figura 45 - Variacao dos indicadores econdémico-operacional ao longo dos anos por

parametro.
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 46 - Variacao dos indicadores econémico-operacional ao longo dos anos
por parametro.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 47 - Variagéo dos indicadores econdémico-operacional ao longo dos anos

por parametro.
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 48 - Variacao dos indicadores econdémico-operacional ao longo dos anos por parametro.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Figura 49 - Variacao dos indicadores econdmico-operacional ao longo dos anos por parametro.
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 50 - Variacao dos indicadores sociocultural ao longo dos anos por parametro.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Figura 51 - Variacao dos indicadores fisico-quimicos ao longo dos anos por parametro.
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Fonte: Elaboracéo propria.



120

Figura 52 - Variacéo dos indicadores bioldgico-ecolégico ao longo dos anos por

parametro.
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Fonte: Elaboracdo prépria.

5.2.3.1 Categoria Econdmico-operacional

Em relacdo a categoria econdmico-operacional, o indicador com melhor desempenho
foi o de licenciamento ambiental do porto, sendo este o indicador com o0 melhor desempenho
entre todos os 38 analisados, ressaltando a influéncia da legislacdo ambiental nas operacoes
portuarias considerando-se que este é uma obrigacdo legal do porto. Segundo um estudo de
Roos e Kliemann Neto (2017), em 2013, 62,2% dos 35 portos (no periodo do estudo, apenas 0s
portos organizados apresentavam o IDA) possuiam licenca ambiental em suas operacdes,
16,2% estavam em processo de obtencdo e 21,6% ndo possuiam licenca nem processo de
licenciamento em andamento. Como exemplo, cita-se 0 porto de Santos que na época estava
operando com a licenca ambiental pendente, apenas com um processo de licenciamento em
andamento. Em 2023, 96% dos portos apresentaram a licenga ambiental devidamente vigente
e apenas um porto encontrava- se sem licenga e um porto em processo de licenciamento. 1sso
indica que, em curto periodo, a maioria consideravel dos portos se adaptou a este indicador

seja por imposicéo da legislagcdo ambiental ou conscientizagdo ambiental.

O segundo indicador com melhor desempenho ambiental foi ocorréncia de acidentes
ambientais no Gltimo ano com uma média acima de 9, refletindo uma abordagem proativa em

relacdo a administracdo ambiental. O terceiro indicador com melhor resultado foi o de
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auditoria ambiental. Esse indicador apresentou um resultado médio acima de 8 indicando uma

certa estabilidade no seu resultado ao longo dos anos.

Com desempenho médio (pontuacdo em torno de 7), estdo 0 apoio a gestdo ambiental
e profissionais de meio ambiente, indicando uma tendéncia positiva em relacéo a internalizacédo
das acGes ambientais e a contratacdo de pessoal. Segundo Figueiredo et al. (2016) houve
desafios historicos para encontrar mao de obra qualificada no setor.

Com desempenho em torno de 6, estdo treinamento de capacitagdo ambiental, planos
de prevencao de riscos e banco de dados oceanograficos. Aparentemente o0s portos estdo tendo
dificuldades em evoluir nesses indicadores, no entanto, destaca-se 0s desafios continuos para
o desenvolvimento dos planos de prevencédo de riscos ja que a implantacdo deste indicador é

de extrema importancia para a seguranca dos portos.

Os piores resultados (média inferior a 6) estdo retirada de residuos dos navios, redugéo
do consumo de energia, agenda ambiental institucional, certificacbes voluntérias e destaca-se
com os piores resultados agenda ambiental local, informacdes ambientais por sitio eletronico,
geracdo de energia limpa e renovavel e fornecimento de energia para 0s navios com o pior
resultado desta categoria. Estes indicadores representam uma dificuldade notavel para os
portos brasileiros. Calcerano e Hilsdorf (2021) observaram que as praticas observadas nos
terminais visando a reducdo do consumo de energia e das emissdes de carbono estavam
primariamente ligadas a eficiéncia operacional e ndo a iniciativas de sustentabilidade.
Atualmente, somente um conseguiram atender o indicador de fornecimento de energia para 0s

navios em sua plenitude que foram os terminais Terbian — terminal Bianchini.

O desempenho insatisfatério relacionado as subcategorias de gestdo das operagdes
portuarias e agenda ambiental demonstram que as instalacdes portuarias estdo falhando em

atender a esses requisitos.

Por fim, destacam-se os indicadores desta categoria aplicados apenas para 0s portos
organizados que sdo: a¢Oes de movimentacdo com produtos perigosos e os indicadores que
compdem a subcategoria de gestdo condominial do porto. A média dos resultados para as
acOes de movimentacdo com produtos perigosos demonstra um desempenho satisfatorio dos
portos em relacdo a este parametro (7,99), porém houve uma queda dos resultados nos ultimos
anos sendo que em 2020 este indicador chegou a alcangar um resultado de 9,18 e desde entdo

apresenta uma piora gradativa.

Em relacdo a subcategoria de gestdo condominial dos portos varios destaques
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positivos podem ser observados que resultaram em 6timos desempenhos. Primeiramente, trés
indicadores desta categoria tiveram notas acima de 9 pontos: acompanhamento do
desempenho ambiental dos portos arrendados, licenciamento ambiental das empresas e plano
de gerenciamento de residuos sélidos dos terminais arrendados indicando que autoridades
portuarias implementam ac@es de controle sobre o desempenho ambiental dos operadores dos

terminais.

O indicador de plano de emergéncia individual dos portos arrendados apresentou
resultado satisfatorio (média de 8,43) e este desempenho é importante considerando que a

seguranca do porto depende de um plano eficiente.

Os indicadores auditoria ambiental dos terminais arrendados e educagdo ambiental dos

terminais arrendados apresentaram desempenhos medianos com resultados em torno de 7.

O pior desempenho desta subcategoria foi atribuido as certificacGes voluntarias dos

terminais arrendados.
5.2.3.2 Categoria Sociocultural

Os resultados dos indicadores socioculturais demonstram que a maioria dos portos
atendeu com sucesso aos requisitos de promocao de acdes de educacdo ambiental, acdes de
promocdo a salde e plano de contingéncia para a sadude publica, sendo este ultimo indicador
exigido apenas para portos publicos. No geral, os portos parecem encontrar desafios minimos
na implementacdo de indicadores desta categoria. Os indicadores que formam esta categoria
apresentaram resultados muito semelhantes ao longo dos anos, indicando pouca mudanga no

periodo de acompanhamento do IDA.
5.2.3.3 Categoria Fisico-Quimica

Os resultados dos indicadores fisico-quimicos demonstram que estes indicadores vém
sendo atendidos de forma satisfatoria com o melhor desempenho observado para
gerenciamento de residuos que apresentou uma evolucdo ao longo dos anos de aplicacdo do
IDA chegando a 9,14 em 2023. O segundo indicador com o melhor desempenho foi o de
resolucdo de passivos ambientais seguido pelo indicador da situacdo da &rea dragada e

disposicao sendo este aplicado apenas para 0s portos organizados publicos brasileiros.

Os demais indicadores apresentaram desempenho mediano com IDA médio variando

entre 5,19 e 7,61. Estes indicadores parecem ser desafiadores para 0s portos que nao atendem
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totalmente a este critério.

Historicamente, o indicador monitoramento da qualidade da &gua foi um desafio no
passado, com apenas 8% dos portos atendendo a este critério de acordo com as descobertas de
Ramalho (2015). No entanto, ao longo dos anos analisados, houve progresso, e a maioria dos

portos atendeu a este indicador, sugerindo melhoria nos tltimos anos.

A existéncia de um programa de reducdo e reuso da agua e implementacdo e
monitoramento de poluentes atmosféricos apresentaram o0s piores desempenhos nesta
categoria, sugerindo espaco para melhorias nas praticas de gestdo da agua e de poluentes

atmosféricos.
5.2.3.4 Categoria Bioldgico-Ecol6gico

Os resultados desta categoria fornecem informag6es importantes sobre varios aspectos
da conservacdo ambiental. Notavelmente, os indicadores desta subcategoria tém pontuacdes
com médias inferiores a 7 pontos, o que significa que, aparentemente, os portos analisados
tém dificuldades para implementa-los. A implementacdo do monitoramento da fauna e flora e
0 monitoramento da fauna sinantrdpica apresentaram resultados médios muito semelhantes
indicando um esforco andlogo na implantacdo destes dois programas. A dificuldade de
implantacdo de um monitoramento da fauna sinantrpica pode estar relacionada ao tipo de
carga movimentada ja que os TUPs que movimentam principalmente contéineres, produtos
petroliferos ou minérios ndo apresentam tanto problema com este indicador quando

comparados aos portos que movimentam graos e cereais.

O monitoramento e a implantacdo de sistemas de controle de espécies
exoticas/invasoras configuram um desafio continuo no gerenciamento de espécies ndo nativas

que representam ameagcas aos ecossistemas locais.

5.3 Topico 3: Mapeamento das areas suscetiveis a implantacdo de portos para operar

embarcacOes pds-Panamax

A partir da linha de costa foi tracada uma segunda linha a 1 km de distancia em direcéo
ao oceano para demonstrar as areas aptas para a construcdo de novos portos capazes de
receber e operar navios pés-Panamax. Nesta linha foram inseridos pontos a cada 5 km para

indicar as areas com maior e menor aptiddo para instalagdo de portos capazes de receber e
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operar navios pds-Panamax.

Considerando o cenario utilizado neste estudo, foram encontradas, relativamente,
poucas areas aptas para a construgdo dos portos. Ressalta-se que a modelagem aqui realizada
considerou exclusivamente as caracteristicas fisicas e ambientais das areas e ndo foi realizada

a analise vocacional da regido neste primeiro momento.

A Figura 53 apresenta o resultado geral do modelo ao longo da costa brasileira.
Destaca-se na regido sudeste a maior concentracdo de pontos vermelhos que indicam menor
aptidao para a instalacdo de novos portos. Provavelmente este resultado é reflexo da grande
concentracdo de conglomerados urbanos nesta regido e de unidades de conservagdo que
impossibilitam a implantagdo de novos portos para 0 modelo aplicado. Foram destacados 0s
pontos azuis (mais aptos) para melhor visualizacdo destas areas.

Figura 53 - Vista do resultado geral para a costa brasileira.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Para o cenario analisado foram encontrados 11 pontos com maior aptiddo ao longo da

costa. A seguir serdo discutidos detalhadamente estes pontos.

Seguindo de norte para o sul, o primeiro ponto com maior aptiddo encontrado esta
localizado ao norte do Espirito Santo, no municipio de Barra do Riacho. Este primeiro ponto

encontra-se em uma area onde estdo instalados outros trés terminais portuérios: Portocel,
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Estaleiro Jurong e Barra do Riacho (Figura 54). Neste local, o resultado pode ter sido reflexo
da profundidade e do fato de ndo haver um grande conglomerado urbano o que permitiria o
porto ter uma grande &rea em terra para operacdo e armazenamento de carga. No entanto,
nestes trés portos ja houve necessidade de dragagem para aprofundamento. Além disso, a

infraestrutura multimodal nesta regido é insuficiente ou inexistente.

Figura 54 - Vista aérea do primeiro ponto com maior aptidao (Barra do
Riacho/ES).
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

O segundo ponto esta localizado também no Espirito Santo, no municipio de Vitéria,
proximo aos terminais de Tubardo e Praia Mole. As maiores profundidades e auséncia de
unidades de conservacdo podem ter influenciado o resultado. No entanto, verifica-se que a
area proxima encontra-se densamente povoada com poucas areas em terra disponiveis para
operacdo e armazenamento de cargas o que possivelmente desencadearia o conflito porto-
cidade (Figura 55).
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Figura 55 - Vista do primeiro ponto com maior aptidédo (Vitéria/ES).
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

O terceiro ponto também se localiza no estado do Espirito Santo, porém mais ao sul
deste estado, no municipio de Nova Guarapari, onde a profundidade elevada, a relativa baixa
densidade demogréfica e a auséncia de unidades de conservacdo foram determinantes (Figura
56).
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Figura 56 - Vista do segundo ponto com maior aptidao (Nova Guarapari/ES).
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

Dos 11 pontos identificados, trés estdo localizados no Rio de Janeiro, entre Jaconé e
Saquarema ao norte da capital, Rio de Janeiro. Esta area apresenta profundidade adequada,
auséncia de unidades de conservacdo e uma malha robusta de transporte, apesar de ser

consideravelmente edificada (Figura 57).
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Figura 57 - Vista dos trés pontos de maior aptidao localizados entre Jacone e
Saquarema/RJ.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

Foram identificados também dois pontos localizados préximos aos municipios de
Araca e Bombinhas, em Santa Catarina. No entanto, estes pontos podem nao ser adequados,
ou seria necessario um plano de prevencdo de acidentes mais complexo, pois estdo
localizados préximos a reserva do Arvoredo. Estes pontos parecem ter a profundidade e areas

em terra adequadas a um porto moderno (Figura 58).
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Figura58 - Vista dos dois pontos de maior aptidao localizados nos municipios
de Araca e Bombinhas/SC.
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Fonte: Elaboracéo propria.

O sexto ponto esta localizado ao sul de Santa Catarina no municipio de Balneéario
Rincdo. Este local apresenta profundidade e espaco em terra para implantacdo do porto
(Figura 59).
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Figura 59 - Vista do ponto de maior aptid&o localizado em Balneario Rinc&o/SC.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Os dois ultimos pontos localizam-se no Rio Grande do Sul, no municipio de Arroio do
Sal. Os maiores potenciais destes pontos sdo a profundidade elevada e a auséncia de unidades
de conservacdo. Todavia, esta regido apresenta relativa densidade demografica mais proxima
da costa (Figura 60).
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Figura 60 - Vista dos pontos de maior aptidao localizado em Arroio do Sal/RS.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Percebe-se também, que este primeiro cenario criado resultou na exclusdo de todo o
litoral de Sdo Paulo para a construcdo de novos portos. A forte repulsdo pode ser evidenciada
pela predominéncia de pontos com tonalidade de vermelho mais forte. No litoral do sudeste as
maiores causas da repulsdo de instalacdo de novos portos foram as areas densamente

edificadas e tanto ao norte quanto ao sul, a limitacdo é a densidade de rodovias.

Do litoral da Bahia até o limite norte, ndo foi encontrado pontos de maior aptiddo para
implantacdo de portos, porém a tonalidade dos pontos esta mais puxado para amarelo e laranja
0 que indica que sdo areas de média aptidao/repulsdo. O mesmo ocorre para 0 extremo sul.
Nestas duas regides nao ha grandes polos urbanos, industriais ou rodovias o que torna a regido
pouco atrativa para construcdo de novos portos, principalmente no extremo norte e o extremo

sul do Brasil.
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6 DISCUSSAO

Para o desenvolvimento deste estudo, foi realizada uma triagem preliminar dos portos
brasileiros, focando, principalmente, em critérios fisicos e de infraestrutura como calado
méaximo permitido por porto, capacidade de expansdo por terra, frequéncia de dragagem
exigida, facilidade/dificuldade de acesso por &gua e infraestrutura de transporte. De um total
de 210 instalagdes portuarias investigadas, 58 foram indicadas como tendo potencial para
expansdo e operacdo de embarcacfes pds-Panamax baseando-se nestes fatores. No entanto,
esta analise ndo considerou varios elementos criticos como fatores financeiros, condicdes
ambientais, influéncias climaticas e certas complexidades de navegacdo que também podem

impactar na adequacao dos portos para expansao.

Por exemplo, fatores materiais, como custos e esfor¢os necessarios para melhorar a
infraestrutura portuaria, variam amplamente dependendo das condicBes geograficas e
ambientais. Um porto que tenha uma classificacdo mais baixa com base nos critérios
utilizados neste estudo (por exemplo, uma pontuacdo de 25) pode, em alguns casos, ser uma
opcdo mais econdmica e pratica para expansdo em compara¢do a um porto com uma
pontuacdo mais alta (por exemplo, pontuacdo de 30) devido a diferentes restricbes materiais e
logisticas. Além disso, portos com condicdes geograficas desafiadoras podem exigir maiores

investimentos para atender aos padrdes necessarios.

Além disso, as condi¢cBes ambientais e climaticas sdo aspectos cruciais que nao foram
considerados nesta primeira fase da analise. Fatores como eventos climaticos extremos,
elevacdo do nivel do mar e tendéncias as mudancas climaticas de longo prazo podem
influenciar na eficiéncia operacional e na sustentabilidade das instalagbes portuarias. Um
estudo que analisou o risco climéatico para os portos brasileiros identificou que 7 dos 21 portos
analisados j& apresentam risco alto ou muito alto em relagdo a vendavais, seguido por
tempestades e aumento do nivel do mar (WayCarbon, GlZ, ANTAQ, 2021). Essas
consideracOes sdo particularmente importantes ao avaliar estratégias de desenvolvimento
portuério de longo prazo, pois impactam diretamente na constru¢do, na manutencdo e na

viabilidade operacional geral.

Ademais, critérios de navegacao mais especificos (como riscos de submers&o, correntes
reversas, direcdo predominante do vento e posicao do pier) ndo foram incluidos nesta triagem

inicial. Esses fatores, embora essenciais para operagdes portuarias seguras e eficientes, exigem
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avaliacbes mais localizadas e detalhadas. Estudos futuros podem reunir informacbes de
capitdes dos portos, pilotos, ou usar estatisticas de acidentes para incorporar com precisao

esses elementos.

Estudos futuros que visem restringir a selecdo de portos devem incorporar esses
critérios adicionais para fornecer uma avaliagdo mais abrangente da adequacéo do porto. Esta
anélise mais detalhada garantira que os investimentos sejam direcionados aos portos mais
viaveis e sustentaveis, considerando tanto a prontiddo técnica imediata quanto a viabilidade

operacional de longo prazo.

Além desses critérios adicionais que podem ser levados em conta em pesquisas futuras,
0s custos financeiros e as necessidades de investimento para expandir e modernizar o setor
portuario brasileiro também representam uma limitacdo critica. A modernizacdo dos portos
exigira investimentos substanciais tanto em elementos estruturais como dragagens, quanto em
componentes ndo estruturais, como sistemas avancados de gestdo e integracdo de tecnologias
de informacéo. A dragagem, em particular, é essencial para permitir que embarcacées maiores

acessem 0s portos brasileiros.

Além da dragagem, o aumento da eficiéncia portudria exigira investimentos na
integracdo dos portos com outros modos de transporte, como redes ferroviarias e
rodoviarias, bem como a implementacdo de sistemas avancados de gestdo e sistemas de
informacdo geografica (GIS). Além disso, a aplicacdo de instrumentacdo meteoroldgica e
oceanogréfica é essencial para melhorar a seguranca e a confiabilidade das operacGes
portuérias (Ribeiro et al., 2017). Esses investimentos financeiros e tecnoldgicos sdo cruciais
para superar as limitacGes atuais e garantir que os portos brasileiros possam atender as
crescentes demandas da industria maritima global. Como observado neste estudo, a

instrumentacdo meteoroldgica e oceanogréafica foi superada por 88% dos portos analisados.

Finalmente, as limitacGes financeiras e de infraestrutura sdo agravadas por obstaculos
politicos e regulatérios. Complexidades burocraticas e altos custos associados a requisitos
legais frequentemente atrasam a expansdo portuéria e dificultam a atracdo de investimentos
privados por meio de concessdes e arrendamentos. Essas barreiras regulatorias reduzem a
competitividade e a atratividade dos portos brasileiros, complicando os esforcos de
modernizacédo (Ribeiro et al., 2017). Um dos desafios mais criticos para operagdes portuérias
sustentaveis esta em sua integragdo com o ambiente urbano. As complexidades de operar e

garantir a sustentabilidade em cidades portuarias abrangem varias dimensdes-chave (Valente e



134

Veloso-Gomes, 2019, Nogué- Alguero, 2020):

« Infraestrutura operacional: muitas cidades portuarias devem modernizar suas
instalacbes para atender a crescente demanda. Portos mais antigos, em
particular, enfrentam restrices em termos de espaco e tecnologia ultrapassada.

« Logistica: conexdes eficientes entre portos e redes de transporte terrestre séo
essenciais. Gargalos em estradas e ferrovias geralmente levam a atrasos
significativos nas operacdes.

« Seguranca: o aumento do trafego e da complexidade operacional exige padrdes
de seguranca mais elevados para cargas e trabalhadores.

« Impacto ambiental: as opera¢es portuérias contribuem para a polui¢do do ar e
da agua. Implementar medidas para reduzir emissdes e melhorar as praticas de
gerenciamento de residuos é fundamental.

+ Relacdes com a comunidade: portos localizados em areas urbanas densamente
povoadas geralmente enfrentam resisténcia da comunidade devido ao ruido,
poluicdo e outras interrupgdes. Lidar com essas preocupacdes € um desafio
continuo.

« Mudancas climaticas: o aumento do nivel do mar e eventos climaticos
extremos exigem que os portos adaptem sua infraestrutura e implementem

estratégias para mitigar riscos ambientais.

A analise do desempenho ambiental dos 51 portos brasileiros identificados para
expansdo revela pontos fortes e fracos que devem ser considerados no processo de
modernizacdo. Enquanto alguns indicadores sugerem forte conformidade regulatéria e
prontiddo operacional, outros destacam desafios significativos que podem atrasar o
desenvolvimento sustentavel do porto. Esta discussdo avalia as principais descobertas nas

quatro categorias do IDA, enfatizando suas implica¢Oes para a expansédo do porto.

A categoria econdmico-operacional apresenta um cenario misto em relacdo a
viabilidade da expansdo portuaria. A forte governangca ambiental, evidenciada por altas
pontuacdes em licenciamento ambiental (9,70) e auditorias (8,92) indica que muitos portos ja
atendem aos requisitos regulatérios, facilitando a aprovacdo de projetos de expansdo. Da
mesma forma altas pontuacgdes nos indicadores de acompanhamento dos terminais arrendados
com nota 10 em plano de gerenciamento de residuos sélidos e 9,2 em licenciamento dos

terminais e plano de emergéncias sugerem que esses portos estabeleceram protocolos
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operacionais que ddo suporte ao crescimento sustentavel. No entanto, deficiéncias na gestdo
de energia, particularmente o baixo desempenho em fornecimento de energia para 0s navios
(1,37) e geracdo de energia limpa e renovavel (4,31), destacam a necessidade de
atualizacGes de infraestrutura para atender aos padrdes internacionais de sustentabilidade.
Para garantir o crescimento ambientalmente sustentvel do porto, os investimentos devem
priorizar a adogcdo de energia renovavel, relatorios ambientais aprimorados e maior

envolvimento das partes interessadas.

Em entrevistas realizadas entre 2013 e 2014 com gestores de meio ambiente de quatro
portos organizados (Salvador, Fortaleza, Rio de Janeiro e Vitoria) e com representantes de
meio ambiente da ANTAQ, foi encontrado que os maiores desafios encontrados na época
eram: burocracia nos processos licitatorios para contratacdo de prestadores de servico, demora
do 6rgdo ambiental para emissdo do licenciamento ambiental, dificuldade em compor o
quadro de profissionais na area ambiental com o nimero minimo de profissionais
qualificados, contratacdo de empresas credenciadas para realizacdo de auditorias ambientais e
interpretacdo dos atributos propostos para atendimento dos indicadores do IDA (Figueiredo,
2015, Figueiredo et al,, 2016). Outro estudo realizado entre 2012 e 2015 demonstrou outras
dificuldades como obtencdo da Licenga de Operacdo, elaboracdo do Plano de Emergéncia
Individual — PEI, implantacdo do Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos - PGRS e
apresentar um nimero minimo de profissionais de meio ambiente (Ramalho, 2015). O
presente estudo demonstrou que todas estas dificuldades, identificadas nos estudos anteriores,
parecem terem sido superadas e estes indicadores apresentaram pontuacgdes elevadas.

No entanto, Ramalho (2015) encontrou que os indicadores com a maior dificuldade de
atendimento eram fornecimento de energia para embarcacdo, tipos de energia utilizadas,
certificacbes voluntarias, levantamento e monitoramento de espécies exdticas, consumo e
eficiéncia no uso da energia, agenda ambiental local, acdes de reducdo e reuso da agua, base
de dados oceanograficos, meteoroldgicos e climatolégicos, agenda ambiental institucional e
poluentes atmosféricos. Transcorridos 10 anos da aplicacdo do IDA, verifica-se que estas

dificuldades permanecem.

Os resultados obtidos para os indicadores da categoria sociocultural demonstram
comprometimento geralmente forte com a salde e a seguranca publica o que é benéfico para a
expansdo do porto. A alta conformidade com acbes de promocao da saude (8,94) e plano de
contingéncia para saude publica nacional (7,57) sugere que muitos portos estdo preparados
para gerenciar o bem-estar dos funcionarios e situacdes de emergéncia durante projetos de
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expansdo. Reforca-se, no entanto, que este segundo indicador é aplicado exclusivamente nos

portos publicos organizados.

Os indicadores que compBem a categoria fisico-quimica desempenham papel crucial no
equilibrio entre a expansdo do porto e a sustentabilidade ecoldgica. O indicador de maior
pontuacdo: situacdo do material dragado e deposicdo (8,57), reflete uma abordagem bem
estabelecida para o gerenciamento de sedimentos, que € essencial para aprofundar os canais
de acesso para embarcagdes pds-Panamax. Este € mais um indicador aplicado exclusivamente
em porto pablicos organizados, e de maneira geral, os indicadores aplicados somente para 0s
portos organizados apresentam desempenho satisfatorio podendo este resultado estar
relacionado ao maior controle pelas autoridades portuarias, maior numero de atores
envolvidos o que aumenta a pressao por implantacdo de politicas ambientais e estes portos
estdo em sua maioria localizados envolvidos por cidades o que reforca a necessidade de boas
praticas ambientais. No entanto, fraquezas criticas na reducdo e reuso da agua (4,61) e
reducdo do consumo de energia (5,78) indicam que muitos portos ainda ndo estdo equipados
para gerenciar com eficiéncia os recursos naturais em uma escala maior. Além disso, a
conformidade moderada no monitoramento de poluentes atmosféricos (6,45) e sonora (6,18)
sugerem gue o aumento da atividade portuaria pode intensificar a degradacdo ambiental sem
estratégias de mitigacdo mais fortes. Abordar essas deficiéncias por meio de sistemas
aprimorados de reutilizacdo da 4gua, monitoramento expandido da qualidade do ar e medidas
de mitigacdo de ruido é essencial para garantir que as expansdes portuérias se alinhem as

metas de sustentabilidade.

A gestdo da biodiversidade apresenta outro fator crucial para a expansdo do porto.
Enquanto o monitoramento da fauna e da flora (6,47) e da fauna sinantrépica (6,75) indicam
esforcos continuos para avaliar 0s impactos ecologicos, a baixa pontuacdo para 0
gerenciamento de espécies invasoras (4,61) levanta preocupagdes. Os portos, como centros de
transporte maritimo internacional, sdo particularmente vulnerdveis a introducdo de espécies
invasoras, seja por meio de descarga de agua de lastro, ou viajando aderidas ao casco do
navio, representando riscos ecoldgicos que podem atrasar ou obstruir as aprovacdes de
expansdo. O fortalecimento dos programas de monitoramento e mitigacdo de espécies
invasoras € vital para garantir que o crescimento do porto ndo comprometa 0s ecossistemas

locais.

A analise ressalta a necessidade de uma abordagem equilibrada para a expansao

portuaria, integrando consideracdes ambientais e operacionais. Portos com resultados
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adequados para os indicadores licenciamento ambiental, planos de prevencao de riscos e de
gerenciamento de residuos solidos estdo bem-posicionados para expansdo, enquanto aqueles
com deficiéncias em gerenciamento de energia e monitoramento ecoldgico exigem melhorias
direcionadas. Expandir portos enquanto prioriza medidas de sustentabilidade sera

fundamental para garantir resiliéncia ambiental e viabilidade econdmica de longo prazo.

Ramalho (2015) ja demonstrava que o IDA auxiliava na promocdo de melhorias na
gestdo ambiental do porto e em sua divulgacdo, estimulando a melhoria das praticas
ambientais, além de facilitar a comunicacdo da alta direcdo do porto com o setor de meio
ambiente. Neste estudo foi demonstrado também, que além do IDA, instrumentos de forca
como SEP n°® 104 de 29/04/2009 que dispbe sobre a cria¢do e estruturacdo do setor de Gestdo
Ambiental e de Seguranca e Saude no Trabalho nos portos e terminais maritimos e a Lei n°
6.938 de 31/08/1981 que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e também a
Resolucdo Conama no 237 de 19/12/1997 que dispbe sobre licenciamento ambiental foram
considerados relevantes para a implementacdo do Sistema de Gestdo Ambiental.

Apesar de ainda ndo ter sido plenamente atendido pela maioria dos portos brasileiros,
Abrantes e Barrella (2019) observaram que o IDA necessita de complementacdo pois oculta
informagdes como problemas ergondémicos e jornada de trabalho intensiva, ndo considera as
questdes de relacdo porto x cidade, ndo existe um indicador sobre conflitos ambientais
relativas a relacdo porto x cidade e ha atraso na divulgacdo dos resultados. No presente estudo
este atraso permaneceu com uma defasagem de 2 anos entre o Gltimo resultado do IDA
publicado e o ano atual.

Calcerano e Hilsdorf (2021) encontraram que as dificuldades na implantacdo de
praticas ambientais estavam relacionadas a necessidade de grandes investimentos e incentivos
em infraestrutura e tecnologias, de regulacdo e coordenacdo por parte da autoridade portuéria
e méo de obra especializada. Esta situacao se agrava quando o custo de investimento € alto e 0
retorno financeiro é baixo. As praticas ambientais aplicadas nos portos envolvem vantagens
econbmicas e ambientais, sendo que a vantagem no desempenho econémico e operacional é o
motivador e a vantagem ambiental € uma consequéncia ndo sendo este o foco principal do
investimento. Além disso, algumas praticas que trazem beneficios ambientais, como a
reducdo da velocidade dos navios ao chegar no porto, séo aplicadas por normas de seguranga
da autoridade portuaria e ndo por iniciativa ambientais dos terminais. A substituicdo dos
modais rodoviarios para ferroviarios necessitam de investimentos, o que dificulta o

atendimento. Este estudo demonstrou que houve uma correlagdo positiva entre a
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movimentacao de contéineres e adogdo de praticas sustentaveis pois portos maiores tem maior
capacidade financeira para investir em praticas sustentaveis. Além disso, foi observado que
grandes terminais tém departamentos ambientais mais bem estruturados. A adoc¢do de praticas
sustentaveis, sem fins lucrativos, ocorre quando ha o crescimento da consciéncia e da
exigéncia de clientes que obrigam os terminais a se adaptarem e a pressao regulatoria nacional

e internacional.

Por fim, quanto a modelagem das areas aptas para implantacdo de novos portos capazes
de receber e operar navios pos-Panamax em sua carga maxima, observa-se dois resultados
principais. O primeiro é que o estudo identificou 11 pontos favoraveis para implanta¢do sendo
que dois destes encontram-se coincidentes com areas onde h& outros portos implantados.
Dentre 0s portos estd o de Tubardo (em Vitéria/ES), inaugurado em 1966 visando, ja naquela
época, receber navios ore- oil tanker (Goulart Filho, 2017). Naquela época, este modelo de
navio ja possuia calado de 13,5 metros. Este porto tem capacidade de operar navios com até 24
metros de calado e teve pontuacédo igual a 30 segundo a aplicacéo dos critérios sendo um dos
portos indicados a operar navios pés- Panamax. O outro ponto com aptiddo para implantacdo
de porto localizou-se em area onde estdo localizados os portos de Barra do Riacho, Estaleiro
Jurong e Portocel. Estes trés portos também fazem parte do grupo de terminais portuarios
apontados pela aplicacdo dos critérios como portos indicados a modernizagdo. O estaleiro
Jurong foi 0 que apresentou a maior pontuacgdo entre os trés (35 pontos) com capacidade de
operar navios com calado até 15,7 metros. Os outros dois terminais apresentaram pontuacéo
igual a 30. Este resultado indica que apesar da necessidade de ser testados outros cenarios, a

metodologia proposta indica certa coeréncia com a realidade.

O segundo resultado que se destaca pela aplicacdo do modelo é que o litoral do
sudeste, principalmente o litoral dos estados de S&o Paulo e Parana encontram-se altamente
repulsivos para implantagédo de novos portos que atendam navios com calado superior a 15
metros. A aplicacdo de novos cenarios e a busca por outros atributos que reflitam o
desenvolvimento econdmico, por exemplo, podem resultar em outros cenarios favoraveis.
Estes dois estados sdo extremamente importantes para a economia nacional considerando que
a hinterlandia do porto de Santos abrange os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e grande oferta de carga atrai o porto (Costa et
al., 2022). Além disso, segundo Costa (2013b) o porto de Santos (no estado de Sao Paulo) e o
porto de Paranagua (no estado do Parand) seriam ideais para atender a producdo das regides

sudeste e sul, considerando vantagem econémica. O porto de Santos e Paranagud, tiveram um
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fraco desempenho na aplicacdo dos critérios indicando que estes portos estdo em vias de
tornarem-se obsoletos, corroborando o fato de que a constru¢do de novos portos alternativos
se tornard inevitavel no futuro. A principal limitacdo destes portos estdo a falta de espaco em
terra para expansdo e o calado, que dificultam a possibilidade de adaptacdes. No entanto, a

construcdo de novos portos esbarra na morosidade do licenciamento ambiental.
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7 CONCLUSAO

Este estudo identificou desafios significativos enfrentados pelos portos brasileiros na
operacdo de embarcacGes pds-Panamax, particularmente em termos de profundidade de
calado, necessidade de dragagem e conflitos com areas urbanas vizinhas. Usando um sistema
de avaliagdo multicritério baseado em profundidade da coluna d’agua, capacidade de
expansdo em terra, necessidades de dragagem, acessibilidade do porto e logistica de
transporte por terra e agua, o estudo avaliou 210 portos brasileiros e encontrou 58 como
principais candidatos para expansao e readequac6es futuras. Também é importante destacar a
escassez de infraestruturas de transportes em algumas regides do Brasil que dificultam a

distribuicdo da carga.

A metodologia utilizada permitiu responder as principais questdes que nortearam este
estudo e foi possivel ordenar os portos quanto ao desempenho operacional e logistico. Foi
observado também que este desempenho nem sempre é acompanhado pelo interesse ambiental
com 0 mesmo rigor, ou seja, portos com as melhores notas quanto aos critérios operacionais,
ndo necessariamente terdo o mesmo desempenho quanto aos critérios ambientais. Esta
situacdo pode ser explicada pelos interesses e prioridade particulares dos gestores que atuam
no porto. A pesquisa também permitiu definir, de forma preliminar, areas com caracteristicas
favoraveis a implantacdo de portos para operacdo de navios pds-Panamax que coincidiram

com 4 portos ja implantados e selecionados como aptos a modernizacéao.

A contribuicdo tedrica deste estudo estd no desenvolvimento de um sistema de
avaliacdo multicritério adaptado ao contexto brasileiro, que oferece uma abordagem baseada
em dados para priorizar expansdes portuarias. A estrutura fornece uma ferramenta valiosa
para tomadores de decisdo e pode servir de modelo para avaliar a prontiddo portuaria em
outros paises em desenvolvimento, orientando decisdes de investimento e politicas para

promover a sustentabilidade e a competitividade de longo prazo no comércio maritimo global.

Os resultados revelaram que a maioria dos portos brasileiros estd mal preparada para
operar embarcag0es maiores, com mais da metade tendo profundidade de canal insuficiente,
necessidades frequentes de dragagem e acessibilidade limitada. Além disso, a disponibilidade
em terra para expansdo foi considerada limitada em muitos portos e a infraestrutura de
transporte precaria impede ainda mais o desenvolvimento do porto. Uma analise do quarto

quartil destacou portos importantes como Pecém e Ponta da Madeira como lideres em
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infraestrutura enquanto portos tradicionais como Rio de Janeiro e Santos enfrentam limitagdes
consideraveis. As conclusdes extraidas dessas descobertas enfatizam a necessidade urgente de
planejamento estratégico e investimentos direcionados na modernizacdo da infraestrutura
portuaria do Brasil. Portos com canais de acesso profundos e disponibilidade de terra,
particularmente fora de areas urbanas densamente povoadas, apresentam as melhores
oportunidades para crescimento futuro. Por outro lado, portos mais antigos integrados em
ambientes urbanos exigem atualizacfes significativas de infraestrutura, particularmente em

termos de dragagem e expansdo em terra.

Os problemas encontrados em relacdo a infraestrutura portuéria, permanecem quando
analisado o desempenho ambiental dos portos, apesar dos resultados deste estudo destacarem
uma tendéncia de uma década de melhorias progressivas no desempenho ambiental dos portos
identificados para expansdo no sentido de operar navios pos-Panamax. A forte conformidade
regulatéria, particularmente em licenciamento ambiental, gestdo de residuos solidos e
prevencdo de acidentes ambientais, reflete uma adeséo robusta aos padrdes legais. Apesar
destes pontos fortes, o estudo revela lacunas persistentes em areas-chave essenciais para a
expansdo sustentavel do porto. Deficiéncias na gestdo de energia, particularmente a baixa
adocdo de energia renovavel e fornecimento de energia para 0s navios, ressaltam a
necessidade urgente de atualizacdes de infraestrutura. Os esforgos de conservacdo de agua e
a transparéncia nos relatérios ambientais também permanecem inadequados, indicando
limitacbes mais amplas no planejamento estratégico e no envolvimento das partes
interessadas. Além disso, apenas o desempenho moderado no monitoramento do ar e do ruido
sugere riscos ambientais potenciais associados ao aumento das atividades de transporte. A
vulnerabilidade dos portos a espécies invasoras, potencializada pelas redes globais de
transporte, enfatiza ainda mais a necessidade de um gerenciamento de biodiversidade

fortalecido.

Adicionalmente, existem lacunas significativas entre regibes e caracteristicas
portuarias. Os portos no sul e sudeste do Brasil geralmente superam aqueles no norte e
nordeste, beneficiando- se de um desenvolvimento econémico mais forte, melhor
infraestrutura e maior disponibilidade de recursos. Fatores geograficos também influenciam o
desempenho, com portos estuarinos alcancando pontua¢Ges mais altas que ao longo de rios ou
litorais projetados, provavelmente devido a praticas de gestdo ambiental mais bem
estabelecidas. Além disso, portos com maior profundidade e capazes de receberem navios

com calados mais profundos exibiram desempenho ambiental melhores, possivelmente devido
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a maiores niveis de investimento e padrfes internacionais de transporte maritimo mais

rigorosos.

Estes resultados destacam a necessidade de modernizar a estrutura do IDA para
melhor apoiar o desenvolvimento sustentdvel do porto. Embora tenha desempenhado um
papel fundamental na conducdo de melhorias iniciais, seu foco atual € amplamente reativo,
abordando questdes ambientais depois que elas ocorrem, em vez de preveni-las. Para aumentar
sua eficacia, a estrutura deve incorporar indicadores como avaliagdo da pegada de carbono,
engajamento das partes interessadas, relacdo porto x cidade e conectividade intermodal,

alinhando os portos brasileiros com os padrdes internacionais de sustentabilidade.

Ainda, tornar o calculo da pontuacdo do IDA publicamente disponivel melhoraria a
transparéncia e facilitaria uma avaliagdo comparativa mais eficaz. Maior colaboracdo com
organizagOes internacionais, investimentos em infraestrutura avancada e maior transparéncia
nos dados de desempenho ambiental sdo etapas essenciais para promover a inovagdo e a
responsabilizacdo. Abordar deficiéncias no planejamento estratégico e na infraestrutura,
particularmente em eficiéncia energética e protecdo da biodiversidade, serd fundamental para
garantir que os portos brasileiros possam receber de forma sustentavel os navios pés-
Panamax. Ao atualizar o IDA e alinhd-lo com as melhores préaticas globais, 0s portos
brasileiros podem aumentar sua competitividade e se estabelecer como lideres em

administragdo ambiental e inovacéo.

O modelo aplicado com auxilio de modelagem geoespacial e algebra de mapas indicou
que apesar da necessidade de aplicacdo de cenarios e, talvez, a busca por outras variaveis para
resultados mais robustos, apresentou resultados satisfatérios refletindo areas onde se
encontram portos com desempenho aceitavel segundo a metodologia de aplicacdo de critérios.
Destaca-se 0 porto de Tubardo que apesar de ter sido construido em 1966 permanece
atendendo a demanda atual de crescimento dos navios, principalmente em relagéo a calado,
sem grandes intervencdes, demonstrando que o planejamento adequado para a implantacéo de

um porto pode manté-lo atendendo as demandas da navegagdo por muitos anos.

Por fim, conclui-se que essa pesquisa permitiu, por meio de uma analise criteriosa e
abrangente de todos o0s portos nacionais, conhecer as infraestruturas portuarias com potencial
para ampliacdo da capacidade operacional para receber embarcacfes de maior porte,
diagnosticar o comprometimento dos principais portos brasileiros no cumprimento dos

indicadores de qualidade ambiental, bem como mapear as &reas na costa brasileira com



143

potencial para instalagdo de portos para operacao de navios da classe pos-Panamax.

Como proposta de continuidade da pesquisa para trabalhos futuros estdo propor novos
indicadores de desempenho ambiental mais modernos e alinhados com as preocupacdes
ambientais atuais, considerando que hd 10 anos o IDA ndo passa por adaptacbes e o
desenvolvimento de diferentes cenarios com adicdo de outros critérios para aplicagdo do

geoprocessamento.
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