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RESUMO

Os setores de transporte e logistica no mundo estdo adotando cada vez mais iniciativas
de transformacéo digital para dar maior visibilidade as operacdes de negocios. A digitalizacdo
das operagdes de portos e terminais oferecem formas de realizar uma "42 revolucao industrial”,
trazendo beneficios seguros, operacionais e ambientais. Diante de tal significncia, na busca
por portos mais eficientes, a presente dissertacdo objetiva apresentar uma proposta de um
Framework de Digitalizacdo Portuaria. Para tanto, para o embasamento tedrico, realizou-se
uma revisao da literatura sobre digitalizacdo portuéria (portos 4.0) utilizando-se as bases de
pesquisa Scopus, ScienceDirect, SCIELO e Web of Science. J& no estudo de campo, levou-se em
consideracdo a vivéncia e atuacdo como Gerente de Projetos de TI, do autor, durante quatro
anos no Terminal Multicargas do Porto do Acu (T-MULT) situado em S&o Jodo da Barra/RJ, e
também dois meses no Porto do Pecém, localizado no municipio de Sdo Gongalo do Amarante,
litoral oeste do Ceara. Como resultado, obteve-se a identificacdo de estratégias que possam ser
executadas pelos portos, para se tornar um Porto Digitalizado e operacionalmente eficaz;
através da andlise destas, prop6s-se também um Framework de Digitalizacdo Portuaria, além
de terem sido direcionados cinco estagios para sua implementagdo. Por fim, espera-se ter
colaborado para o avango das discussdes tedricas da digitalizacdo portuéria, em funcéo do
didlogo estabelecido com as principais diretrizes do Framework e ter-se avancado no

oferecimento de sistematica prépria de aplicacdo da metodologia como principal contribuicao.

Palavras-chave: Digitalizacdo Portuéria; Framework; Indudstria 4.0; Portos 4.0.



ABSTRACT

The transport and logistics sectors around the world are increasingly adopting digital
transformation initiatives to give greater visibility to business operations. The digitization of
port and terminal operations offers ways to carry out a "4th industrial revolution”, bringing safe,
operational and environmental benefits. Given this significance, in the search for more efficient
ports, this dissertation aims to present a proposal for a Port Digitization Framework. Therefore,
for the theoretical basis, a review of the literature on port digitization (ports 4.0) was carried
out using the Scopus, ScienceDirect, SCIELO and Web of Science research bases. In the field
study, the author's experience and performance as IT Project Manager for 4 years at the
Multicargas Terminal of Porto do Acu (T-MULT) located in S&o Jodo da Barra / RJ, and also
2 months in Porto do Pecém, located in the municipality of Sdo Goncalo do Amarante, west
coast of Ceard. As a result, it was possible to identify strategies that can be executed by the
ports, to become a Digitalized and operationally effective Port, and through the analysis of
these, a Port Digitization Framework was proposed, as well as 5 stages for its implementation
were also directed. Finally, it is expected to have contributed to the advancement of theoretical
discussions on port digitization, due to the dialogue established with the main guidelines of the
Framework and to have made progress in offering the proper system for applying the

methodology as the main contribution.

Keywords: Framework; Industry 4.0; Seaport Digitalization; Seaport 4.0.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas portudrios experimentaram um periodo de crescimento e
desenvolvimento significativos nos ultimos anos, estimulados principalmente pela Industria
4.0, e esse avanco vem interferindo diretamente na extensdo e modernizacdo de sua
infraestrutura, aumento do ndmero de servigos disponiveis e melhoria da sua qualidade
(BARON; MATHIEU 2013). De fato, os portos séo diferentes em seus ativos, papéis, funcdes
e organizacgdo institucional e, mesmo dentro de um Unico porto, as atividades ou servigos
executados sdo amplos em escopo e natureza, podendo o porto ser uma empresa de estivagem,
um operador de terminal, uma autoridade publica, uma empresa privada ou até um cluster com
diferentes atores e operadores (TALLEY; MARSILLAC, 2014).

Considerando esse contexto na Europa, a fim de facilitar as relagdes entre todos os atores
de um sistema portuario, a Diretiva da Unido Europeia de n° 2010/65/EU, impds a adocéao de
procedimentos digitais relativos a documentos e informacgdes (BISOGNO et al., 2015). J& no
Brasil, em um cenério de extremo déficit de infraestrutura portuaria, em 2013, foi promulgada
a Lei n® 12.815/2013 (Nova Lei dos Portos), a fim de revogar a Lei n° 8.630/1993 (Lei de
Modernizacéo dos Portos) e dar novo tratamento legal ao regime juridico de exploracédo direta
e indireta de portos e instalacGes portuarias e as atividades desempenhadas pelos operadores
portuarios (FREZZA, 2016).

Deve se destacar que a intengdo do governo brasileiro com a aplicacdo da nova Lei dos
Portos, justifica-se por ampliar os investimentos privados e modernizar os terminais a fim de baixar
0s custos de logistica e melhorar as condigcdes de competitividade da economia brasileira, trazendo
melhorias ao setor portuario (SANTOS, 2018).

Na pratica, os portos estdo cada vez mais investindo em sistemas integrados de
informagdes operacionais por uso de plataformas eletronicas para a integracdo de dados entre
0s terminais portudrios, recintos alfandegados, agentes publicos de fiscalizagdo das atividades
portuérias e agéncias de comércio exterior. E, através da integracdo dos sistemas, que se torna
possivel rastrear as etapas percorridas pelos diversos tipos de cargas, em importacdo e

exportacdo, desde o porto de origem até o destinatario final (BICHOU, 2013).

Em busca dessa modernizacao, os portos informatizados estdo crescentemente adotando

iniciativas de transformacdo digital para dar maior visibilidade as operacGes de negdcios,
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melhorando a eficiéncia em torno de elementos frequentemente complexos envolvidos com o
comércio internacional e a integracdo (THOMAS, 2018). No estagio de modernizacéo 4.0 em
que o pais se encontra, essa integracdo destaca-se como um fenémeno facilitado pela adogéo
em larga escala da digitalizacdo das empresas maritimas e portuarias, realizando uma mudanca
importante no modelo de gestdo (ASCENCIO, 2018).

Para Theodossopoulos (2018), a necessidade de satisfazer os requisitos legais e
regulamentares, mostra-se uma tendéncia na industria portuaria de se tornar mais sensivel e
também alavancar as tendéncias tecnoldgicas em desenvolvimento. No lado do monitoramento,
a evolucdo de sensores inteligentes e sistemas de aquisicdo de dados, juntamente com
telecomunicacdes avancadas para transferéncia de dados de tais sistemas (manual ou
automaticamente) para a gestdo, fornece uma base sélida para a fonte priméaria de informacGes
necessarias. No entanto, a falta de dados ndo € tipicamente a fonte da barreira para um
gerenciamento eficaz de desempenho de ativos e monitoramento de condi¢des. “Tudo esta
registrado” € a reclamacao tipica de um gerente técnico portudrio. O problema ¢ que os dados

disponiveis ndo sdo compreendidos, interpretados ou usados corretamente.

Efetivamente, a inovacdo técnica e a digitalizacdo ndo sé tém impacto imediato nos
transportadores, autoridades portuarias e operadores dos terminais, mas também, em um nivel
macro, na economia global; o surgimento de tecnologias online, baseadas na nuvem e na
tecnologia mével, permite que as empresas ndo s6 conduzam seus negdcios sozinhas, como
também otimizem a forma como seus negocios sdo executados pela simplificacdo dos
processos, obtendo inteligéncia organizacional e de mercado, aprimorando relatérios e outras
tarefas que exigem muitos dados (THOMAS, 2018).

N&o somente, Sant’Anna (2018) defende que as solu¢des adotadas cada vez mais
assentes na digitalizagdo, respondem as necessidades de seguranca, ao excesso de capacidade

instalada no transporte maritimo e a necessidade de modelos de negdcio mais precisos.

1.1.  Justificativa da Pesquisa

Entende-se que a transformacéo digital seja de extrema importancia no mundo dos

negocios, causando grandes impactos em qualquer um de seus setores. De fato, 0s portos e a
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logistica no transporte maritimo, como atores das cadeias de suprimentos mundiais, s&o
particularmente afetados pelas mudancas tecnolégicas e, devido aos altos requisitos do setor
logistico, a inovacdo digital torna-se essencial para se manterem competitivos, fazendo deste
tema uma abordagem de total importancia ((RAZALI; DAHALAN, 2012).

Diferentes estudos anteriores se preocuparam em demonstrar como a inovacéo digital é
capaz de moldar a modernizacdo dos portos e, para entender os desafios dessa area, fez-se
inevitavel analisar os resultados de desenvolvimentos anteriores e seu impacto nas operagdes
portuérias (HEILIG, VOR, 2017).

Neste sentido, Schwarze, Heilig e Vo (2017), desenvolveram uma andlise extensiva
das transformacdes digitais em portos maritimos, fornecendo uma visdo geral abrangente sobre
o0 desenvolvimento de portos, com especial atencdo a integracdo e transformacao digital, os
niveis e as inter-relacbes da perspectiva de um porto e atores envolvidos, como também
identificando e explicando implicacBes importantes, em particular no que diz respeito as
vantagens dos portos digitalizados. No entanto, esses autores nao apresentaram o caminho a ser

seguido para o alcance da digitalizacdo portuéria.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Obijetivos Gerais

Diante todo o contexto e da importancia significativa da integragdo e da digitalizacéo
dos portos, em busca por Portos 4.0, a presente dissertacdo objetiva apresentar uma proposta de
um Framework de Digitalizacéo Portuaria.

1.2.2. Obijetivos especificos

e Caracterizar o setor Portuario, a Industria 4.0 e o Porto 4.0;
e Identificar estratégias que possam ser executadas pelos portos para se tornar um
Porto digitalizado, de forma independente;

e Apresentar um modelo de Framework de Digitalizacdo Portuaria;
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e Direcionar cinco estagios para a implantacdo do Framework de Digitaliza¢do

Portuaria.

1.3. Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco (05) capitulos:

1) O 1°capitulo se refere a parte introdutdria da pesquisa, na qual estdo descritos
a justificativa da pesquisa, os objetivos (principal e especificos), e a estrutura
deste trabalho;

2)  No 2° capitulo, apresentou-se uma revisdo de literatura do setor Portuério, da
Indstria 4.0 e o de Portos 4.0;

3)  No 3°capitulo, apresentam-se a metodologia utilizada para desenvolvimento
desta dissertacdo, sua classificacdo e seus procedimentos técnicos;

4)  No 4° é apresentada a proposta do Framework de Digitalizacdo Portuaria;

5)  Por fim, no 5° e Ultimo capitulos, sdo apresentadas as consideracdes finais da
pesquisa em relacdo aos objetivos propostos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Setor Portuério

O transporte tem a caracteristica importante de transportar bens, tornando-os disponiveis
a sociedade e, além de transpor barreiras, permite o escoamento da producdo e servicos,
garantindo a manutencdo da economia. J& o sistema portuario € um dos integrantes do sistema
de transporte, e tem a fungéo de transportar pessoas e cargas, podendo ser definido como o
portdo de entrada e saida das riquezas de um pais, sendo o local onde se realizam atividades
aduaneiras, alfandegarias, comerciais, entre outras, como também é o ponto estratégico da
seguranca nacional e principal interface da cadeia logistica com a sociedade (COLLYER,
2016).

Por certo, o dicionario de lingua portuguesa brasileiro, define um porto como uma
pequena baia ou parte de grande extensdao de agua, protegida natural ou artificialmente das
ondas grandes e correntes fortes, que serve de abrigo e ancoradouro a navios, e esta provida de

facilidades de embarque e desembarque de passageiros e carga (MICHAELIS, 2019).

No mesmo sentido, Bisogno et al. (2015), configuram os portos como peca-chave de
competitividade em um contexto de integracdo econémica e globalizacdo, com profundas
mudangas nos modelos de organizacdo industrial e aumento da concorréncia dos mercados
internacionais, sendo uma caracteristica importante a sua capacidade de estoque temporario de
mercadorias e a existéncia de instalacfes apropriadas para a movimentacao de pessoas e cargas
ao redor do setor portuario (BISOGNO et al., 2015).

Para Silva (2010), as principais fun¢es de um sistema portuério, diante os desafios na

busca de uma operacdo portuaria eficiente, podem ser defendidas como:

O Prover facilidades adequadas e eficientes para o escoamento das cargas;

O Promover acesso maritimo adequado aos navios visando atender ao mais
eficiente ciclo operacional dos mesmos;

O Garantir a seguranca dos navios no acesso e na saida, no interior da bacia
portuéria bem como a seguranga da vida dentro dos limites do porto;

O Garantir adequada e eficiente protecdo ao meio ambiente.
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Na prética, no Brasil, o sistema portudrio é um dos mais tradicionais segmentos da
economia nacional, tendo origem nos primordios da colonizagéo do pais, dado que o transporte
aquaviario era utilizado para comercializar mercadorias entre a colonia e Portugal
(MICHAELLIS, 2019).

2.1.1 Formas de exploracdo dos portos

De acordo com Mayer (2009), ha trés modalidades de transferéncia da operacdo das
areas portuarias publicas para o setor privado, que revelam a visdo mais privativista da nova

legislacdo do setor:

O Concessao da administracdo portuaria: Na concesséo, a licitacdo é realizada na
modalidade de concorréncia e, nesse caso, a exploracdo de portos publicos podera
ser exercida por qualquer entidade privada que vencer a licitacao.

O Qualificacdo e atuacdo de operadores portuarios privados: Nessa forma, ha
um ato administrativo da autoridade portuéria, para cumprimento de normas, para
a qualificacdo e para a prestacdo de servigcos de movimentacdo de cargas,
efetuados exclusivamente pelos operadores privados;

O Arrendamento de areas e instalacGes portuarias: A exploracdo de atividades
portuarias é efetuada com selecdo por meio de licitagdo nas modalidades de
concorréncia ou leildo, exceto quando o interessado for titular do dominio Gtil da
area, caso em que necessitard de autorizacdo apenas na Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ).

2.1.2 Agentes Portuarios

Galani (2015) cita como os principais atores publicos e privados introduzidos pela Lei
de Modernizacao dos Portos:
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O Autoridade Portuaria (AP): Administra o porto organizado, cuida do
investimento e manutencgdo da infraestrutura portuaria e de acessos, planejamento
estratégico do porto, promocdo e marketing, fiscalizacdo dos operadores
portuarios privados na execuc¢do dos contratos, regulacdo e controle etc.;

O Conselho da Autoridade Portuéria (CAP): E composto por 26 membros em
quatro blocos de atores participantes do porto: o Bloco do Poder Publico, o dos
Operadores Portuérios, Bloco da Classe dos Trabalhadores Portuarios e o Bloco
dos Usuarios dos Servigcos Portuarios. Note-se que o CAP é um 0Orgdo com
maltipla representacdo de interesses interferindo sobre concessionarios privados
e sobre definicdo de estratégia, regulacéo e fiscalizagéo.

O Operador Portuario (OP): E o 6rgdo executivo de geréncia, fiscalizacdo,
regulamentacéo, organizacao e promocdo da atividade portuaria. Dele depende a
gestéao de recursos humanos efetivos e prestadores de servicos, atividade realizada
pelo Orgéo Gestor de Mo de Obra;

O Orgao Gestor de Mo de Obra (OGMO): Administra a contratacdo, a escala e
a alocacdo de trabalhadores portuarios e de trabalhadores portuarios avulsos;

O Companhias Docas (CD): Empresas publicas estaduais que, mediante delegacao
por parte do Ministério dos Transportes, assumem o papel de autoridade portuaria
nos portos sob sua jurisdicéo.

2.1.3 Modelos de Administrativa Portuaria por funcéo

No Brasil, existem portos com titularidade publica federal, estadual, municipal e
privada, sendo predominante o modelo Publico Federal como as Companhias Docas, sociedade
de economia mista com capital majoritario da Unido. Os portos publicos podem ser operados
por concessdo a empresa publica ou privada mediante prévia licitacdo. Ja as instalacdes
portuarias de uso privativo dependem unicamente de autorizacdo por parte do poder publico
para que operem (SALGADO, 2012).

Destes, os principais modelos administrativos, sdo classificados abaixo conforme
(ALFREDINI; ARASAKI 2014)



20

O Public Service Port: Este modelo é caracterizado como um porto
predominantemente publico em que a Autoridade Portuaria é proprietéria do terreno,
de todos os ativos e desenvolve todas as funcbes portuérias. Neste tipo de modelo,
um unico 6rgéo é responsavel pela gestéo e pelas operagoes, realizando fungdes de
regulacdo, desenvolvimento da infraestrutura, superestrutura e executando as
atividades operacionais, em que 0s servicos de manipulagdo da carga séo realizados
por operadores diretamente ligados a Autoridade Portuaria. Esse tipo de porto é
controlado pelo Ministério dos Transportes, e o principal ponto forte desse modelo
é a concentracdo da responsabilidade em uma Unica entidade.

O Toll Port: Este modelo € caracterizado pela divisdo das atividades operacionais, em
que a Autoridade Portuaria € proprietaria e desenvolve a infraestrutura e
superestrutura do porto. Os equipamentos de propriedade da Autoridade Portuéria
sdo operados pelos préprios empregados, enquanto as operacdes de cais e patio sdo
executadas por empresas privadas.

O Landlord Port: Neste modelo, a Autoridade Portuaria, como representante pablico,
mantém a titularidade do porto e arrenda os terminais para operadores privados. A
manutencdo da infraestrutura basica do porto, incluindo aspectos como acessos
viarios, canais de navegacdo, sinalizacdo maritima e bercos de atracagdo, é
responsabilidade da Autoridade Portuéria, enquanto os operadores privados sdo
responsaveis por adquirir, instalar e operar os proprios equipamentos, facilitando o
atendimento as demandas operacionais de mercado. Esse modelo foi 0 adotado pelo
governo brasileiro para a exploracdo do Sistema Portuario Nacional.

Q Private Service Port: Neste modelo, o porto é inteiramente administrado pelo setor
privado, sendo este o responsdvel tanto pela gestdo quanto pelas operagdes
portudrias. As instalacbes privadas, denominadas TUP (Terminais de Uso

Privativo), devem estar devidamente autorizadas pelo poder publico.

2.1.4 Infraestrutura e Organizacao Portuaria

A infraestrutura portuaria é composta pelos ativos fixos, sobre os quais é realizada a
movimentagdo de cargas entre oS navios e 0s modais terrestres. Os componentes da
infraestrutura sdo imobilizados, isto €, ndo podem facilmente ser colocados em uso em outros

lugares ou em outras atividades (LACERDA, 2015). Barros (2013) classifica os portos em trés



21

tipologias: quanto a localizacéo, quanto a infraestrutura e quanto a atividade, conforme mostra

a figura 1.

Figura 1: Resumo da classificagdo dos Portos.
Fonte: Adaptado de BARROS (2013).

De acordo com Barros (2013), os portos classificados quanto a sua localizagdo estdo

subdivididos em:

O Portos Costeiros ou Litoraneos: Sdo os que estdo localizados em contato com o
mar, e podem ser subdivididos em Portos Naturais, Portos de Mar Aberto e Portos
Abrigados;

U Portos Lacustres: S&o os que estdo localizados em contato com lagos e com o0 mar
através de canais de navegagao;

O Portos Hidroviarios: S&o os que estdo localizados em rios.

Quanto a infraestrutura, Barros (2013) classifica os portos em:
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U Portos Comerciais: Sao aqueles que se limitam a receber e distribuir mercadorias,
sem desenvolver atividades especializadas;

O Portos Industriais: Sdo aqueles que desenvolvem atividades de movimentagédo de
produtos (matéria-prima ou semiacabados) para abastecimento da industria;

Q Portos Turisticos: Sdo aqueles voltados para atividade de turismo e
entretenimento;

O Portos Pesqueiros: Sdo aqueles utilizados para 0 manejo de mercadorias
pesqueiras;

U Portos Multifuncionais: Sao aqueles que movimentam diversos tipos de cargas.

Barros (2013) classifica ainda os tipos de portos quanto as atividades desempenhadas,
sendo:

O Portos de atividades humanas e atividades burocraticas: Portos internacionais,
portos regionais e portos locais;

O Porto de atividades econdmicas: Porto industrial, porto comercial, porto linner
(utilizados para paradas de navios, segundo uma programacéo preestabelecida pela
empresa de navegacao), porto de passageiros (ou turistico) e porto hub (portos

concentrados).

Lacerda (2015) defende que a infraestrutura terrestre permite o transporte de bens entre
0s navios e os limites da area do porto por meio ndo sé de vias ferroviarias e rodoviarias, dutos
e correias transportadoras, mas também dos patios dos terminais de embarque e de desembarque

de cargas e de passageiros e dos patios das areas de armazenagem.

A ANTAQ (2013) apresenta a caracterizacdo das instalacfes portuarias da seguinte

forma:

O Terminal portuério: E a menor unidade em que o porto é dividido e tem,
geralmente, especializacdo em alguns tipos de navios ou cargas. Os terminais ou
conjuntos de bercos do porto sdo classificados de acordo com seu uso ou nivel de
especializacdo, podendo existir terminais de contéineres e de roll on roll off
(veiculos), de granéis sélidos (graos, acucar, minérios e fertilizantes), terminais de

carga geral ndo conteinerizada (produtos frigorificados, siderurgicos, papel e
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celulose), terminais de graneéis liquidos, terminais de multiplo uso e, finalmente,
terminais néo especializados;

O Berco de atracacdo: Cada terminal possui no minimo um berco de atracacéo,
também denominado Cais ou Pier de atracacdo, que é uma espécie de plataforma
onde é efetuado embarque e desembarque de passageiros e/ou cargas. Eles diferem
em profundidade e extensao e, por isso, comportam diferentes tipos e tamanhos de
navios;

O Instalacdes de estocagem: Os portos contam com instalagcdes de estocagem como
patios ou armazéns de carga geral, de cargas frigorificas, de gréos, silos, patios de
contéineres e de veiculos, e outros; sdo locais destinados a acomodacéo de cargas a
serem embarcadas ou desembarcadas. Essas instalagcdes diferenciam-se pela area,
localizacdo, destinacdo, capacidade estatica, alturas de empilhamento e
equipamentos de manuseio;

U Equipamentos portudrios: S8o as estruturas destinadas & movimentacéo,
embarque, desembarque de cargas e pessoas, como 0s guindastes, empilhadeiras,
transportadores, correias, tubulacdes, os terrenos utilizados para a movimentacao
de cargas, as esteiras, os carregadores de navios (shiploaders), tratores de terminal,
caminhdes, reboques, reach stackers e transtéineres, carretas, elevadores e outros,
com as respectivas capacidades nominais;

O Recepcao rodoferroviaria: Sao as formas de recepc¢éo das cargas, podendo receber
quantidades diferentes de veiculos ao mesmo tempo, considerando-se 0s tipos e

tamanhos que frequentam o terminal e 0 modal de transporte utilizado.

2.1.5 Sistema de Seguranca Portuaria Brasileiro

O sistema de seguranca portuéria tem o objetivo de oferecer um ambiente livre de atos
criminais de qualquer tipo, como terrorismo, roubos, sabotagem, entre outros. Porem, a
implantacdo desse sistema pode acarretar alteracdes na cadeia logistica, sendo que o sistema de
seguranga implantado deve estar adequado com as exigéncias dos departamentos de policia e
0s departamentos de seguranca maritima, prevenindo, detectando, detendo e minimizando
riscos de seguranca (DAVID, 2016).
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De fato, as instalacdes da seguranga portuaria devem causar 0 menor niumero possivel
de interferéncias na logistica de transporte, devendo ser controlado o acesso as instalacdes
portuarias, a ancoragem e atracacdo, areas restritas, e também haver supervisdo no manuseio
das cargas e lojas dos navios e a garantia da comunicacéo de seguranca, como também se dispor
de um plano de instalagdes portuarias (MILESKI, MEJIA, FERRELL, 2015).

O Sistema de Seguranca Portuaria Brasileiro é regido por diferentes normas, se
destacando entre elas o IPSP Code, o Plano de Seguranca Publica (PSPP), o Plano Nacional
de Seguranca Publica Portuaria (PNSPP), o Decreto N° 6.759/09 das Atividades Aduaneiras, a
Portaria RFB N°3.518/11 sobre Alfandegamento, entre outras (RAZALI; DAHALAN, 2012).

2.1.5.1 Codigo ISPS

No Brasil, as inspecbes dos terminais e as concessdes dos certificados sé&o
responsabilidades da Comissdo Nacional de Seguranca Publica nos Portos, Terminais e Vias
Navegaveis (CONPORTOS), seguindo o cddigo internacional passado pela Organizacao Mari-
tima Internacional (IMO). O International Ship and Port Facility Security Code (ISPS Code),
Codigo Internacional para Seguranca de Navios e Instalagdes Portuarias, € uma norma
internacional de seguranca para controle de acessos e monitoramento. Suas medidas foram
adotadas pelo Brasil em dezembro de 2002 pela IMO a partir de sua 222 Assembleia/IMO, em
resposta ao atentando do dia 11 de setembro aos EUA (RAZALI; DAHALAN, 2012).

Esse cddigo consiste em duas partes, uma parte obrigatéria (A) e a outra (B)
recomendavel. Para David (2016), as duas medidas se referenciam a navios de passageiros,
navios de carga de mais de 500 GT ou mais, bem como instalaces portuarias que atendam
navios internacionais, viagens e unidades moveis offshore. A parte A do ISPS Code esta
relacionada as responsabilidades e obrigacdes das diferentes esferas do governo envolvidas na
seguranga (Estados-Membros, companhias de navegacao, capitées e instalacdes portuérias). A
parte B leva em consideracdo a pos-implementacdo do Capitulo XI-2 da SOLAS (Convencéo
Internacional para Salvaguarda da Vida Humana no Mar) e as disposi¢cfes da Parte A, uma vez

que a Parte B é apenas recomendavel (DAVID, 2016).

O ISPS Code segue basicamente as seguintes exigéncias:
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O Estabelecimento de maior controle de entrada e saida de pessoas e veiculos nas
instalages portuarias;

O Delimitacdo do perimetro do porto;
U Instalacdo de sistema de vigilancia dos limites do porto e do cais;

O Necessidade de cadastramento das pessoas e veiculos que entram na instalagéo

portuaria.

2.1.5.2 PSPPP E PNSPP

De acordo com Carvalhal (2014), o PSPP — Plano de Seguranca Publica Portuéaria dos
portos foi elaborado seguindo as provisdes e recomendacdes do ISPS Code, de acordo com
exigéncias da Resolucdo n° 2 da Conferéncia Diplomaética sobre protecdo maritima, seguindo a
IMO. J& o PNSPP — Plano Nacional de Seguranca Publica Portuaria, aprovado pelo
CONPORTOS, em 02 de dezembro de 2002, foi adotado como a diretriz essencial para o
aperfeicoamento do sistema e seguranca da portaria brasileira, integrando estas legislacdes da

seguranca portudria nacional.

O PNSPP deve estabelecer todas as medidas de seguranca aplicavel a toda a area
portuaria, e incluira tudo o que for necessario para a coordenacdo de todos os planos de
seguranca para instalagdes portuarias existentes no Porto. E viavel que esse plano seja realizado

com a participacgdo de todas as entidades (DAVID, 2016).

2.1.5.3 Decreto N° 6.759/09 — Atividades Aduaneiras

O Decreto n°6.759/09 consolida a legislacdo sobre a administracdo das atividades
aduaneiras, a fiscalizacdo, o controle e a tributacao das operacfes de comércio exterior. Em seu
art. 2°, estabelece que se considera como “territorio aduaneiro” todo o territorio nacional, isto
é, todo o Brasil, sendo passivel de ocorréncia de operagdes de comércio exterior e

consequentemente, de atuacéo da portaria da Receita Federal do Brasil (RFB) (BRASIL, 2009).
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2.1.5.4 Portaria RFB N°3.518/11 — Alfandegamento

O art. 2° da Portaria RFB n°3.518/11, que estabelece requisitos para o alfandegamento
de recintos, determina que o ato de se alfandegar um recinto consiste na autorizacédo, por parte
da RFB, para que as operacgdes de transito de veiculos, pessoas e mercadorias, inclusive sob
regime aduaneiro especial, ocorram sob controle aduaneiro (BRASIL, 2011).

Para um porto operar, ele precisa receber uma certificacdo de Alfandegamento da RFB.
Para isto, precisa atender as exigéncias do ADE-02 (Ato Declaratério Executivo), resumidas
abaixo:

O Monitoramento por cameras em toda a area alfandegada;
O Relatérios disponibilizados via web contendo toda a movimentacdo de pessoas,
veiculos e carga no Porto;

O Controle de pesagens/peso declarado para importacdo e exportacao.

2.1.5.5 Outras regulamentagdes

Em uma breve citagdo das leis e normas que regulamentam os portos brasileiros, Kappel

(2016) destaca as seguintes regulamentacdes:

O A Constituicdo Federal de 1988, elencando portos entre servigcos publicos
(art.175);

O Lei 8630/93, “Lei da modernizagdo dos portos”, estabelecendo dois tipos de
instalagdo portuaria: terminais de uso publico e de uso privativo;

O Lei 10.233/2001, criando a ANTAQ e ANTT, para implementar politicas publicas
tracadas;

O Lei 11.518/2007, a qual cria a SEP/PR para assessorar a PR na formulacdo de

politicas e diretrizes para o fomento do setor de portos e terminais portuarios



27

maritimos, promover a execucdo e avaliagdo de medidas de apoio ao
desenvolvimento de infraestrutura;
O Decreto 6.620/2008, que estabelece formas de exploracdo dos portos e instalagdes

portuarias de uso publico ou privativo. Regula a concessao de portos organizados.

2.2 Industria 4.0

A proposta dos modelos de Industria 4.0 foi lancada na Alemanha durante a Feira de
Hannover em 2011, com o objetivo de fortalecer a competitividade do setor de manufatura e
tornar o pais pioneiro na producéo, apresentando uma nova realidade onde tudo estd conectado
para que as melhores decisdes possam ser tomadas, tudo sob demanda e em tempo real
(SCHWAB, 2016).

Por certo, a Industria 4.0, ou 4? IndUstria, € uma expressao que engloba um conjunto de
tecnologias para automacdo e troca de dados e prevé a digitalizacdo ou virtualizacdo dos
processos de manufatura de uma organizacdo, permitindo a fusdo do mundo fisico, digital e
biolégico (TAMASHIRO, GANAKA, CARDOSO, 2016). Nesse cenério, pode-se afirmar que
a abordagem principal da Industria 4.0 seja equipar futuros produtos e sistemas de producéo
com sistemas embarcados, baseados em sensores e atuadores inteligentes para possibilitar a

comunicagéo e o controle de operagéo inteligente (ANDERL, 2015).

Brettel et al. (2014) complementam que, ao incluir Sistemas Fisico-Cibernéticos, a
comunicagdo avancada entre maguinas € 0 mesmo que o seu didlogo com 0s seres humanos,
demonstrando assim, a possibilidade de uma producédo totalmente automatizada e autdbnoma,

sem intervencgdes humanas.

N&o somente, Ang, Goh e Li (2016) defendem que a industria 4.0 esta fortemente focada
na melhoria continua em termos de eficiéncia, seguranga, produtividade das operagdes e
especialmente no retorno do investimento, sendo varias as tecnologias e tendéncias facilitadoras
disponiveis consideradas como os principais pilares da industria inteligente: Internet of Things

and Services (IoT e 10S), Sistemas Cyber-Physical e Big-Data.



28

2.2.1 Internet of Things and Services (10T e 10S)

Para Sing, Tripathi e Jara (2014), a Internet of Things (IoT) (Internet das coisas) € a
convergéncia da Internet com RFID, sensores e objetos inteligentes. Para esses autores, ela pode
ser definida como "coisas pertencentes a Internet" visando fornecer e acessar todas as
informacdes do mundo real. De fato, espera-se que bilhdes de dispositivos estejam associados
a esse sistema e que exijam enorme distribuicao de redes, bem como o processo de transformar
dados brutos em inferéncias significativas. Tem sido a maior promessa da tecnologia atual, mas
ainda falta um mecanismo novo, que pode ser percebido através das lentes da Internet, coisas e

visdo semantica.

Praticamente, na 10T, sensores e atuadores se misturam perfeitamente ao ambiente que
nos rodeia, e as informacdes sdo compartilhadas entre plataformas para desenvolver uma
imagem operacional comum, impulsionada pela recente adaptacdo de uma variedade de
tecnologias sem fio capacitadores, como etiquetas RFID e sensores incorporados e nos de
atuadores (ANDERL, 2015).

Para Gubbiet et al. (2013), a 10T saiu da sua infancia, sendo a proxima tecnologia
revolucionaria na transformacdo da Internet em uma Internet do Futuro totalmente
integrada. De tal forma, a medida que passa de www (web de paginas estaticas) para web?2
(redes sociais) e para web3 (ubiquitous computing web), a necessidade de dados sob demanda

usando consultas intuitivas sofisticadas aumenta significativamente.

A partir de entdo, as organizacOes podem passar a usar a Internet para construir e
fornecer um grande nimero de novos tipos de servicos, que estdo disponiveis na Web em
separado, combinados e ligados entre si, resultando em servigos agregados de valor
acrescentado (LIN, CHEN, YANG, 2016). Esta nova abordagem por Internet of services (loS),
a evolucdo natural da loT, com conectividade e interacdo das coisas criando servicos de valor
perceptivel para o cliente, tem sido um dos mais fortes suportes da revolucéo que vem abrindo
um mundo de oportunidades e desafios (COSTA, 2017).

2.2.2 Sistemas Cyber-Physical
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Forschugsunion (2013) apresenta os Cyber-Physical Systems (CPS) como sistemas que
integram computacdo, redes de comunicag¢do, computadores embutidos e processos fisicos
interagindo entre si e influenciando-se mutuamente, sendo o resultado da evolucéo tecnoldgica
dos computadores, dos sensores e das tecnologias de comunicacao que, ao evoluirem no sentido
de maior agilidade, capacidade de processamento e pregos cada vez mais acessiveis, tem

permitido a sua conjugacéo de forma efetiva e em tempo real.

Ao se considerar as redes de comunicacdo apenas como um poderoso facilitador, o
coracdo dos Cyber-Physical Systems sdo os sistemas de computacdo embarcados (Embedded
Systems), caracterizados como sistemas de processamento de informacdo incluidos em outros
produtos ou equipamentos principais (FORSCHUGSUNION, 2013).

A partir de entdo, as tarefas que eram desempenhadas por sistemas dedicados apenas a
aquisicdo de informacdo proveniente da automacéo tradicional podem ser transferidas para
estes novos sistemas com dimensdes e performance ajustada as novas necessidades, sendo que
0s sistemas, tais como os conhecemos, tendem a desaparecer criando espagco para um novo

conceito de Ubiquitous computing (Computacdo omnipresente) (COSTA, 2017).

2.2.3 Big-Data

Ja o Big Data se refere a conjuntos de dados complexos e de grande volume, com varias
fontes autbnomas, que tem um rapido desenvolvimento de redes, armazenamento e capacidade
de coleta de dados, que esta se expandindo em todos os dominios da ciéncia e engenharia,

incluindo as ciéncias fisicas, biologicas e biomeédicas (WU et al., 2014).

Dumbill (2013) traz a definicdo precisa de big data como um dado que excede a
capacidade de processamento dos sistemas de banco de dados convencionais, sendo que 0S
mesmos sdo muito grandes, muito rapidos ou ndo se encaixam nas restricbes de suas
arquiteturas de banco de dados. Assim, para obter valor a partir desses dados, deve-se escolher

uma maneira alternativa de processa-los.
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Contudo, é preciso muita atencdo quanto a privacidade e ao direito da informacdo, pois
atendéncia atual é que, com o Big Data, as fronteiras entre dados publicos e privados diminuam
significativamente e as organizacGes que forem capazes de dominar todos esses dados e

informacdes, dominardo o mercado mundial publico e privado (DORO et al., 2018).

2.3 Porto4.0

Para Lamas et al. (2018), um Porto 4.0 é o porto do futuro. Esses autores defendem que
0 modelo atual de negdcio dos portos estd em evolucao, pois vive-se em tempos de inovacgao,
em que todos os setores estdo a procura da integracdo de servicos e plataformas que tirem

partido das vastas possibilidades criadas pelo mundo digital.

Constatou-se que, durante a década de 90, o processo de modernizacdo dos portos
promovido pela Lei 8630/93 desencadeou avancos consideraveis, permitindo a expansdo da
participacdo privada, a queda de prec¢os de servigos portuarios e o0 aumento da oferta, sendo que
atualmente o setor portuério ainda representa um inequivoco gargalo ao desenvolvimento
econdmico (SALGADO et al., 2012).

No entanto, de acordo com Morais e Monteiro (2016), o avanco de sistemas inteligentes
adotados de tecnologias digitais em todos os segmentos industriais no mundo jéa reflete no setor
portuario brasileiro, sendo que os sistemas desse segmento tém boas expectativas e projetam

manter crescimento NOS pProcessos e Servicos.

De fato, integrando a Industria 4.0, os sistemas portuarios atuais devem apostar no
desenvolvimento de softwares e servi¢os automatizados e integrados para reduzir custos,
aumentar a eficiéncia, a produtividade e a competitividade. Devem ser desenvolvidas solucdes
cognitivas com foco na produtividade e na redugéo de custos de todos os intervenientes da
cadeia: agentes de carga, exportadores, importadores e despachantes aduaneiros. Todas as
solugdes integradas, de maneira inteligente, devem prover informagdes online e em tempo real
a serem distribuidas pela cadeia, permitindo a rapida tomada de decisdes tanto pela inddstria
quanto pelo prestador de servicos (FRUT; TEUTEBERG, 2017).

Para Forschugsunion (2013), as tecnologias da informacéo e de automacdo cada vez

mais integradas animam desenvolvedores e integradores de sistemas, evoluindo para um fator
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de sucesso indispensavel para a competitividade portuaria, facilitando a comunicacéao e tomada
de decisdes para aumentar a visibilidade, produtividade, eficiéncia, e seguranca nos
procedimentos portuarios que sdo afetados por varias condi¢des. Além disso, uma melhor
integracdo dos Orgdos governamentais para padronizar e harmonizar as formalidades de

apresentacdo de relatdrios torna-se cada vez mais importante.

Conforme aponta Koch (2014), ndo somente os portos, mas as cidades portuarias, ainda
residem na cooperacdo entre trafego integrado, infraestrutura e dados que atualmente ainda séo
coordenados por pessoas. No entanto, espera-se que o compartilhamento de informacdes
digitais melhore os processos, sendo que o maior desafio que se coloca a frente das cidades e

portos inteligentes € a transparéncia.

Tém-se os dados, mas ndo hé estrutura para o qué e quanto compartilhar com terceiros.
Nesse sentido, em busca dos Portos Digitalizados, esforcos estdo sendo feitos para revitalizar
0s sistemas portuarios, sendo ainda necessario desenvolver varias politicas e tecnologias
relacionadas a industria 4.0 (SCHWAB, 2016).

2.3.1 Digitalizag8o Portuaria

Entende-se que o ingresso ao Porto 4.0 e as vantagens competitivas e propostas de valor
diferenciadas na atividade portuaria dependem, entre outros fatores, da digitalizacdo, e as
solucBes tecnoldgicas de vanguarda sdo incontorndveis para uma nova realidade de
ecossistemas portuarios e logisticos, servidos por sistemas em rede hiperconectados (LAMAS
etal., 2018). De fato, o desenvolvimento de um novo conceito de digitalizag&o portuéaria a nivel
nacional vai permitir elevar os portos a uma nova era de digitalizacdo das redes multimodais
(SIMAOQ, 2018).

Efetivamente, os desenvolvimentos passados mostram como a inovagéo digital pode
moldar a modernizacdo dos portos, sendo que, a partir de uma metaperspectiva, 0s governos e
os formuladores de politicas exigem informac6es acessiveis e confiaveis, como para atender as
exigéncias regulatorias relacionadas & importacdo, exportacdo e transbordo (WIEGMANS,
HOEST, NOTTEBOOM, 2015). De tal modo, uma infinidade de sistemas de informacéo e

tecnologias tem sido adotada nas operag6es portuarias nas ultimas décadas, permitindo que cada


https://nortal.com/blog/transforming-transportation-systems-smarter-ports-cities/
https://nortal.com/blog/transforming-transportation-systems-smarter-ports-cities/
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vez mais transacOes sejam realizadas eletronicamente, trazendo beneficios seguros,
operacionais e ambientais (HEILIG; VOR, 2017).

No entanto, para Lakshimi (2019), os desafios macros mais amplos enfrentados pelo
setor de portos e terminais, incluem a regionalizacdo dos fluxos comerciais, a interrupcao do
mercado de trabalho, mudancas regulatorias, padrdes comuns de andlise de dados, auxilio
estatal e investimento privado, o surgimento de novos modelos de negocios, colaboracdo

competitiva e a sustentabilidade.

Constatou-se que varios sdo os catalisadores que impulsionam o surgimento de
iniciativas de digitalizagdo nos Portos e terminais globais. Por um lado, os processos estéo se
tornando cada vez mais complexos, dando origem a uma necessidade de digitalizar fluxo de
dados e informacdes. Por outro, a analise e a troca de dados tornam-se diferenciais importantes
para a introducdo de Portos 4.0, providenciando em tempo real visibilidade e controle
(THOMAS, 2018).

2.3.2 Perspectiva de Aplicacdo Digital nos Portos

Entende-se que a transformacéo digital nos portos leva a mudancas extensas em todas
as areas de criacdo de valor, resultando em processos de producdo mais eficientes, maior foco
no cliente e novos modelos de marketing e negdcios, ou, em outras palavras, em eficiéncia,
agilidade e inovacdo, sendo que algumas organizagfes portudrias ja estdo investigando
desenvolvimentos que lhes oferecem uma vantagem sobre seus concorrentes (GOOLBERG,
2014).

No entanto, enquanto a maioria das partes interessadas no setor portuario ainda esta
discutindo termos como 10T, Big Data, Analytics, computagdo mével e computacdo em nuvem,

veem-se as primeiras implementag6es dos Portos 4.0 no mundo (CHO, 2018).

Para Costa (2017), o impacto da Industria 4.0 vai muito além da simples digitalizag&o,
passando por uma forma muito mais complexa de inovacdo baseada na combinacdo de
multiplas tecnologias, que forcara a organizacdo a repensar a forma como gerem 0s seus
negocios e processos, como se posicionam na cadeia de valor, como pensam no

desenvolvimento de novos produtos e os introduzem no mercado, ajustando as agOes de
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marketing e de distribuicdo. E preciso perceber que as alteracdes irdo se verificar em ambos os
lados da cadeia de abastecimento, tanto no nivel das exigéncias dos clientes como no dos

parceiros de negocio.

No Porto de Hamburgo, por exemplo, a Autoridade Portuaria de Hamburgo (HPA)
iniciou o projeto SmartPORT Logistics (SPL), em 2010, com o objetivo de melhorar os fluxos
de tréfego e cargas dentro da &rea portuéria, investindo em modernos sistemas de informacéo e
infraestrutura portuaria. A ideia principal do SPL foi integrar dois centros de controle de trafego
(rodoviério, maritimo, ferroviario) num centro de trafego principal que permitisse a tomada de
decisfes e a interacdo continua com atores envolvidos ativamente em atividades de transporte
com base em dados em tempo real. 1sso incluiu uma integracdo do gerenciamento de trafego e
infraestrutura, permitindo, assim, rotear os fluxos de trafego de acordo com a situagdo do
trafego na porta. Com isso, o porto de Hamburgo conquistou melhoria na acessibilidade,
implantando pontos de acesso de rede sem fio (SCHWARZE, HEILIG, VOR, 2017).

Rumo ao Porto 4.0, de acordo com Schwarze, Heilig e Vo (2017), a Baia do Porto de
Algeciras, na Espanha, também impulsionou um programa de digitalizacdo: o Algeciras
BrainPort 2020 (ABP 2020), desenvolvido para solugdes de dados para a reengenharia de
processos e ferramentas de gerenciamento. No mesmo contexto, algumas outras autoridades
portuarias e operadores de terminais também desenvolveram alguns aplicativos para melhorar

os fluxos de informacdes.

Evidentemente, a0 mesmo tempo que se vé 0 sucesso dessas iniciativas, elas sdo
bastante dependentes da disposicao da participacdo dos seus autores. E notavel que, enquanto
a troca tradicional de informacgdes permite aos atores realizar atividades e decisdes de forma
quase autbnoma, novas abordagens dos portos 4.0 exigem uma colaboracao ativa e continua
entre o porto e os atores envolvidos para contribuir parcialmente para o bem comum. Embora
ISSO cause ndo apenas entusiasmo, fica claro que os portos precisam continuar trabalhando em

solucdes para se tornarem desenvolvidos (CHO, 2018).



34

3. METODOLOGIA

3.1  Classificacdo da Pesquisa

O presente estudo se classifica com uma pesquisa de cunho exploratério-descritivo com
abordagem qualitativa, na modalidade estudo de campo, fundamentada por pesquisas
bibliogréaficas, uma vez que busca explorar os conceitos de Portos 4.0 e de digitalizacdo

portuaria com a finalidade de propor um modelo de analise e digitalizacdo portuéria.

Como o proprio nome indica, a pesquisa exploratoria permite uma maior familiaridade
entre o0 pesquisador e o tema pesquisado, visto que este ainda é pouco conhecido, pouco
explorado. Por ser uma pesquisa bastante especifica, pode-se afirmar que ela assume a forma
de um estudo de caso, sempre em consonancia com outras fontes que dardo base ao assunto
abordado (DUARTE, 2017).

A pesquisa descritiva tem por objetivo descrever as caracteristicas de uma populacéo,
de um fendmeno ou de uma experiéncia. Esse tipo de pesquisa estabelece relacdo entre as
variaveis no objeto de estudo analisado. Varidveis relacionadas a classificagdo, medida e/ou

quantidade que podem se alterar mediante o processo realizado (DUARTE, 2017).

Paiva, Ledo, Mello (2010) classificam uma pesquisa sendo de teor qualitativo quando
os dados analisados visam descrever a qualidade ou estado do objeto de estudo e tem seus
préprios critérios de rigor cientifico que asseguram a legitimidade dos dados gerados em sua
utilizacdo. Nessa abordagem, valoriza-se o contato direto e prolongado do pesquisador com o

ambiente e a situacdo que esta sendo estudada.

O estudo de campo examina um Unico grupo ou comunidade em termos de sua estrutura
social, ou seja, ressaltando a interacdo de seus componentes. Assim, esse estudo tende a utilizar
muito mais técnicas de observacdo do que de interrogacdo. Procura muito mais o
aprofundamento das questdes propostas. Ele se da quando ha um grupo definido de pessoas, e

se vai aplicar o instrumento e realizar observagdes pessoalmente (GIL, 2008).
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Gil (2008) considera uma pesquisa bibliografica quando a sua fonte de dados é composta
por materiais que ja foram publicados, como artigos cientificos, livros ou teses. Ja a pesquisa
exploratdrio-descritiva, é considerada pelo mesmo autor quando o seu foco é trazer um melhor
conhecimento sobre o objeto de estudo para, a partir de entdo, torna-lo mais visivel ou até

levantar hipotese sobre 0 mesmo.

3.2  Técnica da Pesquisa

Para composicdo teorica foram utilizados elementos bibliograficos, como artigos
cientificos, livros, dissertacGes e teses. Tal procedimento se deu através de buscas para
identificacdo de producdes cientificas utilizando-se como bases de pesquisa o Scopus,
ScienceDirect, SCIELO e Web of Science, pelo periodo de publicacdo nos Gltimos 10 anos
(2009-2019).

Como palavras-chave foram definidas: Industria 4.0, Porto 4.0, Digitalizacdo dos
Portos, Framework Portudrio, seguindo para estratégia de pesquisa a string: ( TITLE-ABS-KEY
('seaport OR harbor OR port OR Anchorage OR harborage or maritime ) AND TITLE-ABS-
KEY (Industry 4.0 OR port 4.0 OR digitalizat* OR IoT OR “internet of Things” ) AND TITLE-
ABS-KEY ( port framework ) AND NOT TITLE-ABS-KEY ( vessel ) AND PUBYEAR > 2009 ).

3.3 Procedimentos Técnicos

O primeiro passo para composicao desta dissertagdo correspondeu a revisdo completa
da literatura sobre portos na industria 4.0, a partir de uma perspectiva. Por meio dos
procedimentos de pesquisa bibliografica, procurou-se identificar na literatura fundamentacao
para a formulacdo e definicdo das fronteiras do problema de pesquisa. Através da pesquisa

bibliografica, foram levantados os elementos de analise do modelo de Framework proposto.

Em segundo lugar, levou-se em consideracdo a vivéncia e atuacdo como Gerente de
Projetos de TI, do autor, durante 4 anos no Terminal Multicargas do Porto do Acu (T-MULT),

situado em Sédo Jodo da Barra/RJ, na regido Norte Fluminense, o qual pretende ser o maior
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empreendimento de infraestrutura multimodal das Américas, idealizado segundo 0 moderno
conceito de integracdo porto-industria, tendo como Plano Diretor o desenvolvimento de
diversos empreendimentos/terminais dentro de 90 Km2 de area, firmando-se como um eficiente
conexdo das demandas brasileiras com o comércio internacional, e que serviu como campo base

para analise dos processos dos terminais portuarios.

Também se levou em consideracao a vivéncia e atuacdo como Gerente de Projetos de
TI, do autor, durante 2 meses no Porto do Pecém, que é um terminal portuério da costa do
Nordeste brasileiro, estilo "OFF SHORE", localizado em um acidente geogréafico denominado
"Ponta do Pecém"”, local onde foram construidas as obras do terminal portuario, no distrito de
Pecém no municipio de Sdo Gongalo do Amarante situado no litoral oeste do estado do Ceara,

dentro da Regido Metropolitana de Fortaleza a cerca de 60 quilometros.

No Porto do Acu e no Porto do Pecém, observagdes diretas e participacdo dos projetos
de implementacdo foram realizados. Houve uma interagdo cotidiana com diferentes agentes
portuarios, entre eles: transitarios, autoridades portuarias e operadores. No periodo de vivéncia,
pode-se adquirir informacdes aprofundadas acerca do funcionamento portuario, diante da
perspectiva de atores que atuam nos principais setores internos, contribuindo no seu dia a dia
para a ocorréncia de mudancas na politica que permeia o subsistema, podendo-se identificar: i)
0s procedimentos internos e gargalos dos processos dos terminais portuarios; ii) o nivel de
investimento em novas tecnologias; iii) o recebimento e tratamento dos dados operacionais com

vistas a orientacdo do processo de digitalizacéo.

Todas as informacdes coletadas por meio dos processos descritos acima foram a base
dos contetidos apresentados neste trabalho, com composi¢cdo nas observacoes realizadas na

formulacdo conceitual inicial e no levantamento realizado junto aos terminais portuarios.

3.4  Caracteristicas do Objeto de Estudo

Como resultado esperado, propbs-se um Framework de Digitalizacdo Portuaria com
foco na disseminacdo do conhecimento, possibilitando auxiliar os gestores a identificar e

qualificar o seu posicionamento frente a planejar e coordenar a movimentacéo fisica e o fluxo
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de informacdes sobre as operacdes dos processos terminais portuérios e suas necessidades

intermodais, buscando aumento de sua eficiéncia e reducéo no custo operacional.

Uma estrutura ou um conjunto de principios norteadores foram descritos de tal forma
que fornecam orientacdo e direcdo em como conduzir a digitalizacéo portuéria, contudo néo foi
objetivo deste trabalho teorizar a respeito das varias correntes de gargalo logistico portuario,
nem tratar das questfes que envolvem meios de acesso. Tampouco o desenvolvimento de um

modelo ou método, mas sim um Framework.

D’avillar (2018) classifica um Framework como um conjunto de técnicas, ferramentas
ou conceitos pré-definidos usados para resolver um problema de um projeto ou dominio
especifico. E, basicamente, uma estrutura de trabalho que atua com funcdes pré-estabelecidas
gue se adapta a situacdo e a organizacdo em questdo e que sdo muito Uteis para definir

estratégias iniciais de processos.

A partir do entendimento de que uma organizagdo é um conjunto de processos, entende-
se que é possivel e necesséario utilizar ferramentas que melhorem o desempenho desses projetos.
Ao aperfeicoar as etapas dos processos, sao entregues melhores resultados. A padronizacéo é
necessaria e Util para muitos ambitos e sistemas. Os Frameworks certamente contribuem para
o alinhamento e melhoria de diferentes partes dos incontaveis processos e elementos dentro de

uma organizacao, desde o inicio até o fim das fases que a movimentam diariamente.

3.5  Demanda da Pesquisa

A partir da busca literéria, foi identificada uma escassez de trabalhos académicos que
tratem de Portos 4.0 com foco no desenvolvimento portuario, ou seja, elaborando requisitos que
promovam a disseminacdo a introducdo de digitalizacdo na era portuaria global atual,

dificultando o embasamento tedrico desta dissertacao.


https://dinamicatreinamentos.com/blog/ja-ouviu-falar-sobre-scrum-aprenda-a-aplicar-na-sua-vida/
https://dinamicatreinamentos.com/blog/o-que-e-okr/
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4. PROPOSTA DE UM FRAMEWORK

Em busca pelo aumento da eficiéncia e a reducdo no custo operacional, deve-se
compreender a complexidade que representa alterar os processos de terminais portuarios. No
entanto, o intuito desta proposta foi (1°) identificagdo de estratégias que possam ser executadas
pelos portos, para se tornar um Porto Digitalizado e operacionalmente eficaz e, baseados nelas,
(2°) prop6s-se um Framework de Digitalizacdo Portuaria, como também (3°) direcionar cinco

estagios para sua implementacao.

4.1 Estratégias para Transformacao de um Porto 4.0

A transformacéo digital portuaria representa um conjunto de novas oportunidades para
0 seu desenvolvimento, que nascem gracas a evolucdo tecnoldgica. Representa uma mudanca
que ndo € apenas tecnoldgica, mas que também implica em dotar os profissionais de novas
competéncias e também implementar inovagdes organizacionais que afetam tanto 0s processos

como o proprio modelo de negdcio e a prestacao de servicos.

Essas mudancas estdo inter-relacionadas a varias areas, e reiteram que a transformacao
sofrida em uma area geralmente necessita de mudanca em outras areas da organizacdo. Por sua
vez, as mudancas de objetivos e de estratégias organizacionais sdo 0 passo preliminar para as
mudangas subsequentes, devendo este processo desenvolver-se a partir de uma perspectiva
estratégica abrangente, que deve responder a um processo de construgdo com base nas

identificacOes de diferentes etapas.

4.1.1 Otimizacdo do Tempo e Custos das operacgdes

A primeira etapa é deixar claro que o objetivo do gerenciamento de um Porto
digitalizado deve ser otimizar o tempo e custo das operagdes. Com a logistica toda

automatizada, além de garantir seguranca das informacdes, traz agilidade ao recebimento e
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movimentacdo das cargas, e torna o Porto valorizado pelo seu publico alvo: os clientes
(exportadores/importadores) e as transportadoras.

Mudar processos e pensar novas opgoes para o sistema de um Porto 4.0 é um desafio
constante para 0s seus gestores. Porém ndo € impossivel. Existem maneiras de manter a
qualidade, melhorar o resultado operacional, otimizar o tempo e ndo aumentar seus gastos. Com
isso, a visdo tem que deixar de ser completamente operacional e passar a focar nos

processos e no que deve ser feito para melhora-los.

De fato, os procedimentos logisticos demandam a aplicacdo de variados meios, como
custo, mdo de obra e tempo. Ao administrar essas operacGes, € viavel diminuir os
custos e aumentar a lucratividade Portuaria. Simultaneamente, consegue-se minimizar 0s

desperdicios de tempo e diminuir os gastos relativos aos gargalos.

Por meio do controle e da integracdo dos Sistemas Portuarios, essa se torna uma
conjuntura conveniente para aperfeicoar a execucdo portuaria e preservar a subsisténcia do

sistema no mercado por meio da ampliacdo da vantagem competitiva.

4.1.2 Controle e Integracdo dos Sistemas Portuarios

O conceito de atividades fragmentadas estd sendo alterado para funcgdes portuarias
integradas, com uma nova visao de otimizagdo de sistemas da cadeia de distribuicdo, de modo
a serem projetados operacOes e servicos adotando critérios que englobem varios elementos da

cadeia logistica.

Levando-se em consideracdo que todo o planejamento para um Porto 4.0 é voltado para
a criagdo de um porto moderno, agil e com informagfes que circulem de forma rapida,
atualizada e de forma integrada, os principais sistemas que suportam um porto e que tém como
condicdo obrigatdria os seus dados circulando entre si de forma rapida, atualizada e integrada,
sdo o Sistema de Gestdo Portuéria, o Sistema de Controle de Acesso, os Circuitos Fechados de

TV, o Guindaste - Crane Data System e a Balanca Rodoviéria.
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Sistema de Gestéo Portuaria (SGP)
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O Sistema de Gestdo Portuaria (SGP) visa unir o atendimento as normas de forma

simultanea para 0s pontos comuns, como, por exemplo, no processo de aquisicdo em que deve

ser verificado tanto as especificacdes técnicas como as especificagdes ambientais e de salde e

seguranga no trabalho, além de incluir os valores ndo contemplados em alguma norma de forma

que sejam vistos como um sé processo de garantia de qualidade.

O SGP para uma Porto digitalizado, deve ser responsavel por toda a logistica do mesmo,

e esta representado na Figura 2.

OPERAGCAO
PORTU

ACESSO
E PORTARIA

INFORMACOES
GERENCIAIS

BASE DE DADOS AZENAMENTO

CONTRATOS

Figura 2: Sistema de Gestéo Portuaria.
Fonte: Openport (2018).

As suas principais caracteristicas devem ser:

O Gerenciar a movimentacdo e armazenamento da carga para importagdo e

exportacao;

O Disponiveis para os clientes das informaces para 0s mesmos, para a Receita

Federal do Brasil e para a equipe de Seguranca e Operacdo do Porto;

O

O Integracdo com o Controle de Acesso, CFTV, guindastes e balangas rodoviarias.

Agendamento da chegada e saida das cargas por meio rodoviario, pelo cliente;
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4.1.2.2 Sistema de Controle de Acesso (SCA)

O Sistema de Controle de Acesso (SCA) acontece via plataforma de gestéo integrada de
seguranca e controle de acesso. Operando em ambiente 100% web e com gestdo em tempo real,
0 SCA oferece seguranca total do ambiente controlado. Através dele, pode-se gerenciar,
monitorar, reduzir custos e tomar as melhores decisdes com informagdes dinamicas de ponto,

acesso, eventos de alarmes, e atue somente nas excecoes.
As suas principais caracteristicas sao:

O Controlar o acesso de pessoas a areas restritas no porto por meio de MCAs
(fechaduras eletronicas acionadas por crachas) nas portas, e liberar as catracas e
cancelas.

O As pessoas precisam estar previamente cadastradas (funcionarios ou prestadores de
servico) ou autorizadas (visitantes). Todos, antes de ingressar na area alfandegada
do terminal pela primeira vez, devem apresentar documentacdo para recebimento
do crach@, e registrar suas digitais (biometria) que ficardo associadas ao mesmo.

O Os veiculos devem estar programados, tanto os de cargas quanto os prestadores de

servico, veiculos préprios ou de visitantes.

Para um Porto digitalizado, deve-se gerenciar toda entrada e saida de veiculos e pessoas

do porto, como mostra a representacao da Figura 3.
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Figura 3: Controles de Acesso Portuarios.
Fonte: Winner Technology (2019).

4.1.2.3 Circuito Fechado de TV (CFTV)

O sistema de Circuito Fechado de TV (CFTV) representa uma importante ferramenta de
gestdo de trafego portuério, permitindo a visualizagdo de ocorréncias, a dinamizagdo dos
servicos de emergéncia, a seguranga e 0 acompanhamento das condic¢Bes de fluidez no seu

fluxo.

Define-se basicamente que o sistema CFTV é composto de trés elementos: audio e

imagem, cabeamento e armazenamento.

A captacdo de audio e imagens pode ser feita por cAmeras analogicas ou digitais
desenvolvidas para esse fim, fixas ou moveis (PTZ), ligadas ao sistema operacional,
possibilitando a transmissdo de sinais de video para a sala de opera¢des. As imagens sao

transmitidas a central e exibida em monitores voltados para video-vigilancia.


https://www.controle.net/armazenamento
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Na sala de operagbes, enquanto essas imagens sao exibidas, sistemas de
armazenamento como hard disks ou storages registram todos os videos exibidos para posterior
verificacdo. Esses equipamentos concentram e guardam as imagens gravadas pelas diversas
cameras espalhadas dos ambientes monitorados, com funcionamento ininterrupto da solucéo

durante as 24 horas do dia.

Os sistemas de armazenamento mudam de nome de acordo com o tipo de tecnologia
empregada. Para imagens capturadas por cAmeras analdgicas, utiliza-se 0 DVR (Digital Video
Recorder), que permite gravar e processar imagens também de cdmeras superanaldgicas e HDs.
Em ambientes onde as imagens sdo gravadas por cameras digitais no padrdo IP, o sistema de
armazenamento é conhecido como NVR (Network Video Recorder). Alguns sistemas menos
comuns de CFTV que permitem a gravacdo de imagens de cameras analdgicas e digitais sdo
conhecidos como HVR (Hybrid Digital Recorder).

A principal funcdo de um CFTV é oferecer tecnologia que permita monitorar um
ambiente, com o objetivo de manter a seguranca do local e evitar possiveis atividades ou acdes

ilicitas.

Geralmente, uma equipe de seguranca € responsavel por observar as imagens
transmitidas pelo sistema CFTV, tanto presencialmente quanto a distancia, fazendo o
monitoramento 24h em tempo real. Dessa forma, caso seja identificado qualquer movimento
suspeito, esses funcionarios podem tomar atitudes de forma mais répida e eficaz identificando
situacOes de risco, inclusive prevenindo crimes de varias instancias ou até aplicando multas,

como no caso do monitoramento de rodovias.

O CFTV para um Porto digitalizado, representado na Figura 4, deve controlar todas as

cameras da area do Porto — portaria, além de areas externas e internas.


https://www.controle.net/faq/sistemas-para-armazenamento-de-dados-das-nas-san
https://www.controle.net/faq/sistemas-para-armazenamento-de-dados-das-nas-san
https://www.controle.net/gravador-digital-nvr
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Figura 4: Circuito Fechado de TV.
Fonte: Projesa Engenharia (2019).

As suas principais caracteristicas sao:

Q

U

A Sala de Seguranca e a Sala da RFB tém estrutura para monitoramento, com
imagens em mosaicos, que podem ser selecionadas pelo operador. Também é
possivel dar zoom e parar as imagens.

Somente a RFB tera acesso ao CFTV de fora do Porto, através de IP previamente
definido.

Dependendo da exigéncia (ISPS Code ou Alfandegamento), as cameras tém
visdo noturna e/ou sensor de movimento.

Todas as imagens sdo gravadas e podem ser recuperadas a qualquer momento.

Funcionam 24 horas.
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4.1.2.4 Guindastes - Crane Data System (CDS)

Os guindastes de terra trabalham associados ao CDS (Crane Data System). Através dele,
o fornecedor pode monitord-los remotamente (via web) para manutencdo preventiva. Além
disso, existe a pesagem da carga que é feita através de dinambémetro preso na ponta do
guindaste, aferindo o peso da carga a ser embarcada. Este dinamdmetro é conectado ao Sistema

de Gestao Portuaria via wi-fi.

O CDS também controla a operacéo, e recebe informacdes dos guindastes, tais como
peso, numero do pordo do navio, data/hora de inicio e fim do ciclo (tempo de transposi¢do da

carga do caminh&o para o pordo do navio ou vice-versa).

O Sistema de Gestdo Portuaria tem integracdo com o CDS, onde todas as informagGes
de operacdo séo repassadas, tanto para conferéncia das cargas quanto para monitoramento da
acao dos guindastes. A partir dessa integracdo, a equipe de Operacéo, via SGP, tem capacidade
de verificar eventuais paradas dos guindastes, percebendo um intervalo longo entre os ciclos, e

atuar na causa do problema.

A Figura 5 representa um CDS/Guindaste para Portos digitalizados.

Figura 5: CDS/Guindastes para Portos digitalizados.
Fonte: Indiamilana (2016).
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4125 Balanca Rodoviaria (TCP-IP)

No processo de pesagem, deve ser implementada a possibilidade de Captura de Peso de
uma balanca rodoviaria via conexao TCP-IP e, para isso, € necessario que o cadastro de balanca
seja configurado para Tipo de Leitura TCP-IP, IP. Apds o cadastro da balanca, utilizar a Agédo
Relacionada, uma vez ser necessério testar para averiguar se a conexao com a balanca esté ok,

e também gerar o script de captura de peso.

Nesta solucdo, as balangas informam o peso aferido via TCP-IP para o Sistema de
Gestdo Portuaria. Todo caminhdo que entra ou sai com carga de exportacdo ou importacdo
respectivamente é pesado na entrada e na saida, para que a diferenca entre as pesagens seja

registrada como a carga movimentada.

As balancas rodoviarias (uma de entrada e outra de saida) para um Porto digitalizado,

representadas na Figura 6, devem ser aferidas pelo INMETRO.

Figura 6: Balangas Rodoviérias para Portos digitalizados.
Fonte: Klitex (2019).
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4.1.3 Principais pontos de atencdo dos processos portuarios

Em um ambiente portuério, a identificacdo dos pontos criticos que envolvem o inter-
relacionamento entre os diversos componentes da sua estrutura (Sindicatos, Operadores
Portuarios, Autoridade Portuaria, Alfandega, Receita Federal, Orgéo Gestor de Mo de Obra e

outros elementos) € um ponto chave para o sucesso da sua transformacao digital.

Os pontos de atencdo identificados tém o propoésito de auxiliar os gestores a identificar
e qualificar o seu posicionamento frente as mudancas tecnoldgicas, e selecionar e integrar as
técnicas para o projeto de digitalizacdo em terminais portuarios, com maior possibilidade de

disseminacéo e, consequentemente, com maior reutilizagéo.

Quando se identifica os problemas e suas causas, 0 gestor passa a ter informagdes mais
precisas a respeito de qual processo deve ser aprimorado e o que é necessario fazer para alcancar
isso. Feita a identificacdo da origem do problema, o gestor pode definir quais acbes serdo
tomadas para melhorar a metodologia de trabalho. Se a causa for o planejamento inadequado
das rotas, pensando no exemplo citado, pode-se melhorar o processo de consolidacéo de cargas,

criar calendérios de entregas e fazer agendamento com os clientes, por exemplo.

Nesse sentido, os pontos de atencéo identificados nos Portos atuais estdo apresentados
na Figura 7, e estabelecem uma visdo de agregacdo de valor na cadeia de processos para

digitalizacdo portuaria.
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1) Melhoria organizacional do Layout do patio,
criando divisdo em vao e subvéaos;

2) Direcionamento correto dos caminhdes para
as pilhas de carga;

3) Redugé&o do numero de repesagens dos

caminhoes;

4) Melhoria da consciéncia situacional da gestédo
de operacdes, através de informacdes
atualizadas das movimentacdes no patio;

5) Otimizacéao da alocacao de recursos do
terminal, através do melhor uso das informacdes
operacionais.

Figura 7: Pontos de atencdo identificados para digitalizagdo portuéria.

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Uma vez identificados esses pontos de atencdo, uma abordagem e conjunto de métodos
e diretrizes devem ser usados para guiar as atividades e decisdes tomadas para a pratica da

digitalizacdo portuéria.

4.1.4 Diretrizes Para Tomada de Decisao

O Framework proposto esta organizado em iniciativas independentes que se baseiam
em tomadas de decisdo apontadas a seguir a fim de apoiar a digitalizacdo portuaria. Essas
tomadas de decis@o propostas estdo apresentadas na Figura 8 e seguem detalhados no texto

abaixo.



2. ldentificacao
automatizada de
caminhdes nas pilhas

3. Células de Carga
Integradas

5. Otimizagao Global das Operagoes

Figura 8: Estagios propostos para o Framework de Digitalizacdo Portuaria.
Fonte: Elaboracéo prépria (2019).

4141 Matriz da Subdivisdo do Patio

Aqui deve ocorrer a identificagdo visual da “matriz” formada pela subdivisdo do patio
em vaos e subvaos (filas), facilitando o direcionamento dos caminhdes para carga nas devidas
pilhas de granéis, bem como para descarga de maneira mais organizada e coerente com a

informagdo existente no SGP.

As atividades devem designar-se ao mapeamento da Matriz, a selecdo do método de
identificacdo visual, a aquisicdo das placas de identificacdo visual e a implementacdo e

acompanhamento inicial.

Os produtos gerados devem condizer com a concepgdo da Matriz, aos requisitos da
Matriz, ao desenho da Matriz, a analise dos Métodos de Identificagdo Visual e a andlise da
Implementacdo Inicial.

Como premissas técnicas, o terminal portuario dever dispor do mapa do patio, bem
como realizar a aquisicdo das placas selecionadas e facultar o acesso ao patio durante o periodo
de implementacdo e acompanhamento.
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4142 Identificagcdo automatizada de caminhdes nas pilhas

Esta etapa refere-se a criacdo de mecanismo de identificacdo rapida, integrado ao pétio,
que indique visualmente se o caminhdo a ser carregado esta na pilha correta e indicar os dados

do carregamento, como por exemplo, a quantidade a ser embarcada.

As atividades a serem desenvolvidas devem corresponder ao levantamento dos
requisitos detalhados para a identificacéo e localizacéo dos caminhdes, a analise das alternativas
tecnoldgicas, ao desenvolvimento de identificador de caminhdo, a implementacdo de sistema

de controle, desenvolvimento de indicador visual e o teste de solucdo.

Os produtos gerados devem condizer com a concepcao da identificacdo automatizada,
a analise das alternativas tecnoldgicas, aos requisitos, desenho e prototipo do identificador; aos
requisitos e desenho do sistema de controle; aos requisitos, desenho e prot6tipo do Indicador

visual e por fim a analise dos testes.

Como premissas técnicas, € indispensavel a energia elétrica nos postes do projeto e o

terminal portuario deve facultar acesso dos pesquisadores ao patio para realizacdo dos testes.

Como alternativa para a solugdo da questdo apresentada neste item, propde-se a

integracdo de todos os sistemas que estdo representados na Figura 9.

— Dados do Frete , "’J Previsio de retirada de Carga [PRC)
O Pesa veiculo I t Programagdo de Retirada (PR}
Programagdo de . Cpera'd.cr
Retirada O Planejador . da patio L& placa do veiculo &
{equipe {equipe de Dados de Biometria do condutor

operacdo) operagio)

- Transportadora
Balanga
Informa peso O O PRC

I N Informa chegada de veiculo
inicial do veiculo

{OCR: Placa, Camera)

Informa chegada de veiculo

Informa peso O Informa carga do O
final do veiculo caminhgo {Biometria e Crachd)

Efetua carregamento do
caminhdo

Direciona

caminhdo parz
3 fila correta O

Caminhdes

Infarma
dados de
Entrada O

Programacio de

Recebimento O

veiculo Controle de
Acesso
Portaria
Informa chegada de

O veiculo {OCR: Placa, O O

Biometria e Cracha)

Libera entrada

L& placa do veiculo e
Dados de Biometria do condutor

0200900000 0000

Libera entrada Veiculo
Informa dados de Entrada

Pesa veiculo
Informa peso Inicial do veiculo

nforma carga do caminhdo
Direciona caminhdo para & fila
correta

Efetua carregamento do
caminhic

Informa peso Final do veiculo

Figura 9 - Integracdo dos Sistemas de Identificagdo de Caminhdes nas Pilhas.

Fonte: Elaboracdo Prépria (2019).



51

4143 Células de Carga Integradas

N&o é interessante a transportadora trabalhar com um porto moroso, burocrético, que
retenha o caminhd mais tempo do que o necessario. Com todos os sistemas interligados,
qguando a carga estiver sendo carregada no veiculo, as maquinas devem otimizar o tempo de

carregamento a fim de liberar no menor tempo possivel, o caminhdo para pesagem.

Deve-se ocorrer a integracdo de sensores eletrénicos as células mecanicas de carga das
maquinas, permitindo o controle online do peso de cada pa e o total que foi embarcado no

veiculo.

As atividades devem designar o levantamento de caracteristicas das diferentes células
de carga, a instrumentacdo dessas células, a integracdo de instrumentacdo as cabines das retros

e o teste de solucéo.

Como produtos, deve-se obter a concepc¢ado das células instrumentadas, os requisitos, o
desenho e os prototipos dessas células, os protdtipos das integracdes as cabines e a analise de

testes.

Como premissas técnicas, células de carga devem estar instaladas nas maquinas com
sinais condicionados, como também os dados de cargas serdo informados pelo SGP e os dados
do tipo do caminhéo que esta acessando ao Porto serdo informados pelo sistema de Controle de
Acesso. O terminal portuario deve fornecer acesso a equipe e as diferentes retroescavadeiras,

disponibilizando méaquinas para integracao e testes das células desenvolvidas.

Como alternativa para a solugdo da questdo apresentada neste item, propde-se a

integracdo de todos os sistemas que estdo representados na Figura 10.



52

]
Dados do Frete " 1

O Pesa veiculo I ]
Programagdo de Operador

Transportadara Retirada O Planejador do pétic
Balanga (equipe (eguipe de
Informa peso O O PRC operagdo) operagio)

inicial do veiculo
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Veiculo Controle de
Acesso
Direciona .
caminhdo para Portaria
a fila correta O Informa chegada de

O veiculo (OCR: Placa, O O

Biometria e Crachd)

Previzdo de retirada de Carga [PRC)
detalhando dados de tonelagem
do caminhic

Programagdo de Retirada (PR}
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Dados de Biometria do condutor
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Direciona caminhio para a fila
correta

Efetua carregamento do
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® 00000000 000 ©

Caminhdes L& placa do veiculo e

Dados de Biometria do condutor Informa peso Final do veiculo

Figura 10 - Integracdo dos Sistemas de Células de Cargas.
Fonte: Elaborag8o Prépria (2019).

4.1.4.4 Integracdo de InformacGes

Nesta etapa, deve acontecer a integracdo das informacgdes operacionais, empregando
redes sem fio e banco de dados Unico, fornecendo em tempo real cenério detalhado do que esta
acontecendo no patio, possibilitando a comparacdo entre o planejado com a execu¢do e uma

rapida medicdo do desempenho das opera¢des no patio.

As atividades requisitos compreendem projetar rede de patio, desenvolver Sistema de
Controle e Analise Operacional (SCAO) e testar solucdo. Como produtos, deve-se obter a
concepcao, requisitos, desenho e protdtipo da rede integrada; a concepgéo, requisitos e desenho
do SCAO e por fim as analises de testes.

Como premissas técnicas, o terminal portuario deve fornecer acesso aos dados
operacionais existentes nos sistemas necessarios, o layout devera estar organizado em matriz,
os caminhdes deverdo estar sendo identificados automaticamente e as células de carga deverdo

estar instrumentadas.

Como alternativa para a solugdo da questdo apresentada neste item, propOe-se a

integracdo de todos os sistemas que estdo representados na Figura 11.
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Figura 11: Integracéo dos Sistemas de Informagéo.
Fonte: Elaboragdo Prépria (2019).

Um ponto importante a ressaltar é que, através da integracdo desses sistemas de
informacdo, pode-se priorizar as atividades de uma carga/descarga de um navio em detrimento
a outro, assim evitando-se a cobranca de demurrage (que € o pagamento de multas por questdes
de atraso do navio no porto), através do monitoramento das atividades da aduana brasileira e

do controle dos prazos de liberacdo de cargas.

Para tanto, os sistemas de informacéo integrados devem monitorar com precisao as datas
de desembarque do navio trazendo sua cargae 0s prazos para devolucdo do contéiner
estipulados pelo armador. Isso permitird que se planeje com antecedéncia e certifique-se de que
o0 contéiner seja devolvido antes do prazo acordado.

4.1.4.5 Otimizacao Global das Operacgoes (OGO)

Esta etapa é a geracdo de planos otimizados de carregamento considerando a real
capacidade de carga do patio e as capacidades de transporte dos caminhd@es, visando a reducao

de tempos operacionais, através da correta aloca¢do dos caminhdes as pilhas.

As atividades a serem desenvolvidas devem levantar requisitos, desenvolver e a
implementar modelo de otimizacdo, finalmente testar solugdo. Os produtos gerados
compreendem a concepcdo, 0s requisitos e a implementacdo do modelo em software e a analise

de testes.
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Como premissas técnicas, o terminal portuario deve fornecer o acesso aos dados

operacionais necessarios e as informagdes que parametrizam o modelo deverdo estar

disponiveis em banco de dados também.

O grande foco da Otimizacédo Global das Operacdes (OGO) € a inovacao pela integracao

total e automatizacdo que se traduz em eliminacdo da burocracia, ganho de tempo,

confiabilidade, eficiéncia e seguranca das seguintes informagdes:

Q

Todos estes sistemas integrados permitem que as equipes de Operacles e
Manutencdes tenham permanente controle de tudo o que acontece no Porto;
Aliada a equipe de Seguranca Patrimonial, sdo responsaveis por garantir seguranca
e eficacia na Operacao;

Todos estes sistemas integrados permitem que as equipes de Operacbes e
Manutencdes tenham permanente controle de tudo o que acontece no Porto;
Aliada a equipe de Seguranca Patrimonial, sdo responsaveis por garantir seguranga

e eficacia na Operacao.

Nesta solucdo, os exemplos de integraveis estdo representados nas Figuras 12 e 13.
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Figura 12: Diagrama de sequéncia.
Fonte: Elaboracéo Propria (2019).

Verifica se é a 12 entrada no porto

Condutor segue para Integracio

Veiculo segue para balanga na portaria 1

Portaria 1

Veiculo é pesado

Veiculo descarrega bauxita no patio

Veiculo é pesado na saida

I

1L

T

000000

Veiculo € liberado para sair na Portaria 1

SSO

Figura 13: Processo de descarga.
Fonte: Elaboragdo Prépria (2019).

4.2 O Framework para Digitalizacdo Portuaria

Apbs as estratégias identificadas, que possam ser executadas pelos portos, de forma
independente com foco em Portos Digitalizados e operacionalmente eficazes, nesta etapa,
propde-se a melhor compreensédo de um Framework de Digitalizagdo Portuéria, representado
na Figura 14, disponivel ao alcance de qualquer individuo que deseja digitalizar terminais

portuarios.
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Framework de Digitalizagao Portuaria

o Controlar de forma
online a carga de
cada pa e o total que
foi embarcado em
cada caminhao.

o ldentificagio visual do patio;
o Facilitar o direcionamento dos caminhdes;
o Premissa para outros projetos.

2. |dentificacio 3. Células de Carga

automatizada de
caminhBes nas pilhas » Integradas

o Mostrar dados do
caminh3o;

o ldentificar dados de
carregamenta;

o Orientac3o se o
veiculo estd na pilha
correta ou n3o.

o Fomecimento em tempo
real, do que esta
acontecendo no patio,

o Gerar planos ctimizados de carregamento, possibilitando o

5. Otimizacao Global das Operagbes

gue censideram a real capacidade de acempanhamento do

carga do patio; planejamento com o
o Reduzir os tempos operacionais do realizado.

terminal visando aumento de rentabilidade

do porto.

Figura 14: Framework de Digitalizacdo Portuéaria.
Fonte: Elaboracéo propria (2019).

4.3 Estagios de Implementacdo do Framework Portuério

Né&o s6 um Framework de Digitalizagdo é apresentado, mas também, as fases que compdem a

sua implementacdo, estruturadas em estagios, organizados conforme representado na Figura 15.



e resultados dos cinco estagios (ldentificacdo, Concepcdo, Requisitos,

Desenho e
Implementa
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Program Management
Business
Organization
Application
Architecture

Operations

Figura 15: Estagios para estruturacdo das atividades do projeto de digitalizagcdo portuéria.
Fonte: Elaboragéo propria (2019)

Jano Quadro 1, estdo apresentados 0s objetivos, as atividades e 0s principais entregaveis

Desenho e

Implementacdo, Operacdo e Manutencao) da estruturacao do projeto de digitalizacdo portuaria.

Quadro 1: Descricdo das fases da estruturacdo para a digitalizacdo portuaria.
PRICIPAIS
OBJETIVO ATIVIDADES ENTREGAVEIS/
RESULTADOS
O _ - - ~
— | < Entendimento da situagdo " — Entendimento alto nivel do
o &()« atual e das necessidades do — Reunido para compreender as negacio:
= | O cliente; necessidade do Cliente e suas _ Avaliacio do e’sco 0do
2 oL — Avaliacédo dos oportunidades operacionais; ¢ roieto: P
e direcionamentos para a — Entender a Prontiddo para Projeto, -
0| =z x . — Organizacdo do time do
1l ] solucdo dos problemas Mudanca do cliente. roieto
o identificados. Projeto.
0 |t nistes | s vo ot
N < - dos p o — Planejamento detalhado; — Escopo detalhado do
O | ¢ | fimdeanalisar a aderéncia lanei do Kick off: N
o| & da solugdo proposta; ~ Planejamento do Kick off, projeto;
\O L . P — Planejamento de reunides de — Macro-requisitos
<| O — Definir os cenarios de L BN
E > negocio e os gaps em validagéo; funcionais;
m O 5 » . — Validacao da solucéo tecnoldgica — Plano do projeto.
O relacdo a solugdo pré-
o proposta.
definida.

— Lista de requisitos
™ 8 — Detalhamento dos requisitos funcionais e técnicos por
O kE funcionais e técnicos de cada produto;

O | 9 |- Detalharos requisitos dos | produto relacionado aos projetos; — Lista de priorizagdo de

|<£ ) produtos do projeto. — Anadlise das possiveis integrac6es requisitos;

(9] 8 entre a solugdo proposta com os — Arquitetura da solucéo;

Wi o demais sistemas existentes. — Roadmap tecnolégico da
solug&o.
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reais;
— Medir os beneficios.

w 19: — Detalhamento da arquitetura por | — Documentacdo técnica dos
S ol . produto; produtos;
o IE|-Ea fase de construcdo e | — Detalhamento de componentes por | — Plano de testes integrados;
> 5 g implementacdo dos produto; — Documentac&o dos Testes
5 Do produtos. — Testes unitarios; Validados;
i '-éJ = — Teste de integracg&o; — Revisdo da prontidéo da

= — Teste de aceitacdo. producéo.
— Criar checklist para o Go-Live;

w O — Executar plano de suporte de — Materiais de Treinamento;
o) < producéo; — Usuérios finais capazes de
@) ,9( LZ)" 3 x — Realizar treinamento de usuario- trabalhar no ambiente
o | Of Colocar em producéo e final produtivo;
L | <= capacitar os usuarios finais | - _ Realizar reviséo, de qualidade; — Analise da reali'za do de
= x2 a operé-lo. cd . ¢
0| W=z — Fornecer suporte a producéo; valor;
w % <§‘: — Validar resultados de processos — Revisdo pos-

implementacéo do projeto.

Fonte: Elaborac&o propria (2019).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos conceitos sobre Portos 4.0 apresentados neste estudo, € possivel
analisar a importancia da aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas para a digitalizacdo e
integracdo, agregando valores as atividades portuarias. Tendo em vista que os portos maritimos
sdo uma entidade complexa e dindmica com a interacdo entre os varios agentes da cadeia
logistica, os gestores das atividades portuarias tém a funcdo de gerenciar conflitos, coordenar e
administrar todos os aspectos operacionais de um terminal, de maneira eficiente, eficaz e

efetiva.

Diante da alta competitividade e da importancia significativa da digitalizagdo dos
portos, a presente dissertacdo objetivou elaborar um Framework para Digitalizacdo Portuaria
como foco nas novas demandas desencadeadas pelo contexto da Industria 4.0. Para atingir este
objetivo, baseou-se em informacOes coletadas nas observacgdes realizadas na formulagéo
conceitual inicial e no levantamento realizado junto aos terminais portuarios analisados. De tal
forma, uma estrutura ou um conjunto de principios norteadores foram descritos para fornecer
orientacdo e direcdo de como conduzir a digitalizacdo de terminais portuarios, com maior

possibilidade de disseminagéo.

Para proposta do Framework, inicialmente foram identificadas estratégias para
transformacéo de terminais portuarios 4.0, num contexto global, incidindo os pontos criticos
identificados nesta pesquisa. Identificadas essas estratégias, obteve-se a proposta do
Framework de Digitalizacdo Portuaria. E, por fim, como guia para as atividades de
implementacao desses do Framework, foram definidos os estagios de Identificacdo, Concepcao,

Requisitos, Desenho e Implementacéo, e Operagdo e Manutencao.

Entende-se que os resultados aqui alcangados com o Framework e suas estratégias de
implementacdo podem auxiliar pesquisadores, especialistas e interessados nas politicas do setor
portuario ao aprofundamento dos seus conhecimentos sobre esse setor tdo complexo. A
problematizacdo dos desafios centrais para as politicas portuarias, digitalizacdo e integracao
tem o cond&o de servir como possiveis elementos-chave para a construcdo de estratégias que

visem a superacdo dos gargalos existentes.

De fato, o framework proposto oferece a possibilidade aos usuarios de ndo serem

apenas consumidores passivos, mas criadores e disseminadores de conhecimento, além de
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permitir a reinvengdo do material que ja existe, a fim de reduzir possiveis enganos (melhorando

a qualidade) e adapta-lo ao contexto de uso desejado.

Recomenda-se que 0s portos sempre estejam atentos ao desenvolvimento de portos
concorrentes e aumentem o nivel de colaboracdo com eles, bem como com organizacbes de
indUstrias altamente digitalizadas, a fim de obter sugest6es para novas medidas de digitalizacdo
e melhoria dos ja implementados, visto que pouco pode ser observado na literatura para base.

Por fim, se espera ter colaborado com o desenvolvimento de uma teoria da
digitalizacdo portuaria, em funcdo do dialogo estabelecido com as principais diretrizes do
Framework e ter-se avancado no oferecimento de sisteméatica prépria de aplicacdo da
metodologia como principal contribuicéo.
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