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RESUMO: A regido do Mato Grosso (MT), apesar de possuir grande potencial agricola, ndo detém um cenario
ideal para o transporte de gréos, visto que grande parte destes sdo escoados para Porto de Santos, utilizando o
transporte rodovidrio para sua exportacdo. Deste modo, propdem-se a investigacdo de um novo corredor,
estabelecido pelo inicio da operacdo da ferrovia EF-170 em conjunto com a hidrovia Tapajos-Teles Pires.
Prevendo o aumento das movimentacdes de graneis em razdo do inicio da operagdo da rota, o objetivo é
determinar o nimero minimo de bercos no Porto de Santarém (PA) de forma a atender a demanda futura da area
de influéncia. S&o criados quatro cenarios operacionais possiveis, empregando a producéo do ano de 2019 como
cenario atual, uma estimativa de produgdo para 2025 e os indices operacionais do porto. A metodologia utilizada
se mostrou satisfatdria, porém as pesquisas devem ser aprofundadas a fim de determinar a melhor solugéo para o
porto em questdo no caso de implantacdo do novo corredor.

Palavras Chave: Capacidade portuaria. Exportagcdo. Granéis agricolas.

ABSTRACT: The region of Mato Grosso (MT), despite having great agricultural potential, does not have an
ideal scenario for the transport of grains, since most of these are transported to Porto de Santos, using road
transport for their export. Thus, it is proposed to investigate a new corridor, established by the operation of EF-
170 railway in conjunction with Tapajos-Teles Pires waterway. Predicting the increase in bulk handling due to
the beginning of the route's operation, this study goal is to determine the minimum number of berths in the Port
of Santarém (PA) in order to meet the future demand in the area of influence. Four possible operational scenarios
are created, using the production of 2019 as the current scenario, a production estimate for 2025 and the port's
operational indexes. The used methodology proved to be satisfactory, however the research must be further
developed in order to determine the best solution for the port in question in the case of the implementation of the
new corridor.

Keywords: Port capacity. Exportation. Bulk agricultural products.

1. INTRODUCAO

De acordo com o Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil (MTPA, 2017a),
0 estado de Mato Grosso, é considerado um dos maiores produtores de graneis agricolas do
pais. Para o escoamento dos grdos produzidos utiliza-se, predominantemente, a modalidade
rodoviaria tendo como destino a regido Sudeste do pais, especificamente, o porto de Santos
(SP). Considerando que o transporte rodoviario ndo é eficiente para grandes distancias,
precisa-se estabelecer novos planos para logistica explorando outras alternativas de transporte.
Dentro deste contexto, as saidas pelo Norte e Nordeste do Brasil demonstram grande
vantagem, tanto em questdes ambientais, quanto econémicas.

A rota a ser estudada consiste na combinacdo da Ferrovia EF-170, também
denominada de Ferrogrdo, com a hidrovia Tapajos-Teles Pires. O projeto da EF-170, que faz
parte do Programa de Parcerias de Investimentos (PPI), tem como objetivo consolidar um
novo corredor ferroviario de exportacdo pelo Arco Norte brasileiro. O trecho ferroviario
guando concluido tera 933 km de extensao, e ligara as regides produtoras de graos do Centro-
Oeste ao estado do Para, com destino ao porto de Miritituba (PA) (PPI, 2019). Por sua vez, a
hidrovia Tapajos-Teles Pires conecta as cidades de Miritituba (PA) e Santarém (PA). Para o
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Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2016) os portos de
Santarem-PA e Itaituba-PA sdo os principais da hidrovia.

A movimentacdo de graneis agricolas no momento presente, especificamente a soja e
o milho, no Porto de Santarém sao realizados por apenas um berco, e a partir do momento que
ocorrer o inicio da operagdo da Ferrovia Ferrogréo serdo destinados maiores volumes de carga
para este terminal, promovendo uma possivel limitacdo no funcionamento deste porto. Logo,
é possivel prever a necessidade de expansdo do terminal portuario para atender a futura
demanda. Ao longo do trabalho serdo levantadas algumas hipoteses de exportacdo de modo a
estimar o nimero de bercos necessarios.

No Brasil, os trabalhos cientificos que englobam o planejamento e atracacdo dos
navios nos portos sdo denominados como o Problema de Alocagéo de Bergos (PAB). Podem
ser citados os trabalhos de Mauri (2010), Rodrigues et al. (2016), Rodrigues et al. (2013), e
Vervloet e Rosa (2016) que utilizam modelos matematicos para a programacéao e a alocagéo
de navios as areas de atracacdo ao longo de um cais. Entretanto, estes se preocupam na
alocacdo das estruturas previamente existentes. A tematica de quantificagdo do nimero de
bercos com base em uma demanda futura € limitada a publicagdes do Ministério dos
Transportes, Portos e Aviacdo Civil (MTPA). O 6rgdo desenvolveu uma formulacdo que
permite estimar diversas variaveis em diversos planos mestres dos complexos portuarios do
pais, dentre elas o nimero de bercos de varios portos do pais. Devido a essa restricdo de
fontes sera considerada essa formulacdo para dimensionar a quantidade de bercos necessarios
para cada cenario.

Este trabalho objetiva quantificar o nimero de bercos necessarios no porto de
Santarém (PA) para realizar a transferéncia de graneis agricolas para exportacdo, e afim de
atender o objetivo estabelecido foram criados quatro panoramas, sendo estes estabelecidos
pela quantidade de soja e milho regional do Mato Grosso que poderdo ser transportadas pelo
novo corredor.

O primeiro cenério retrata a produgdo do ano de 2019, do Mato Grosso, que destinada
ao porto de Santarém, enquanto os demais cenarios estimam os volumes de graneis a serem
transportados futuramente em razdo da implementacdo e operacdo da ferrovia. Os cenéarios
restantes possuem as seguintes caracteristicas: o segundo trabalha com a estimativa da
producdo do ano de 2019, ja o terceiro adota a estimativa de producdo do ano de 2025.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producdo e escoamento de graneis agricolas no Brasil

A produtividade média e a area de plantio no Brasil tém evoluido rapidamente nas
ultimas décadas, sendo este aumento da area situado, principalmente, na regido Centro-
Nordeste (MTPA, 2017a). Entretanto sdo observados entraves logisticos que dificultam a
movimentacdo desses produtos. De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT, 2015), estes estdo associados a caréncia e a ma qualidade da infraestrutura, a uma
inadequada divisdo modal, a falta de incentivos para a intermodalidade ou multimodalidade e
também pela concentracdo geografica das estruturas disponiveis, conduzindo a saturacdo da
capacidade de transporte de determinadas regiGes, como € o caso dos corredores Sul e Sudeste
(MTPA, 2017a).

O MTPA (2017a) identifica os principais Corredores Logisticos Estratégicos, que
podem ser utilizados para melhorar o escoamento de soja, farelo de milho e soja pelos portos
brasileiros, sendo eles: Corredor Norte: Eixo Madeira, Eixo Tapajos e Eixo Leste; Corredor
Nordeste: Eixo Sdo Luiz e Eixo Salvador; Corredor Sudoeste: Eixo Vitoria e Eixo Santos; e 0
Corredor Sul: Eixo Paranagué e Eixo Rio Grande.
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As cargas transportadas pelos corredores citados tém como destino 0s principais
complexos portuarios nas cidades de: Itacoatiara, Santarém, Barcarena, Sao Luiz, Salvador,
Vitoria, Santos, Paranagua, Sdo Francisco do Sul e Rio Grande (MTPA, 2017a).

Nos portos brasileiros os principais obstaculos encontrados séo: caréncia do nimero
de bercos, reduzido horério de funcionamento, elevado custo de méo de obra, tarifario e
tributario, acesso terrestre deficiente, falta de investimento, obsoléncia e baixa capacidade dos
equipamentos e entre outros (CNT, 2015). Nesse sentido, de acordo com a CNT (2015), a
ampliacdo do funcionamento de todos o0s portos para 24 horas diarias efetivamente é encarada
como uma das medidas que podem auxiliar na solugdo dessa caréncia, elevando a producdo e
reduzindo o tempo de retorno dos investimentos realizados em equipamentos.

Segundo o MTPA (2017a) séo utilizados cerca de 37 mil quildmetros de vias de
transportes divididos entre os modos rodoviario, ferroviario e hidroviario, com predominante
participagdo da modalidade rodoviaria. Diante desse cenario, sdo apresentadas as atuagdes de
cada modalidade segundo os corredores citados anteriormente (Tabela 1).

Tabela 1 - Quantitativo de rotas por integracdo dos modos nos corredores de exportacdo

Modo ou Intermodalidade Norte Nordeste Sudeste Sul
Rodo 5 4 3 5
Ferro - - 4 1
Rodo-Ferro 3 - 4 2
Rodo-Hidro 7 - - 1
Rodo-Hidro-Ferro - - 2 -

Fonte: MTPA (2017a).

As distancias a serem percorridas, o volume e o valor do produto a ser carregado sao
fatores que influenciam a selecdo do modo de transporte a ser utilizado nos escoamentos. Para
o0 modo rodoviario é indicado tonelagem média, pequenas distancias e mercadoria de médio
valor agregado, ao passo que para os modos ferroviario e hidroviario sdo sugeridas tonelagens
altas, distancia de média a grande e mercadoria de baixo a méedio valor agregado (Fleury et al,
2000).

Em relagdo as modalidades de transporte utilizadas no transporte da carga, a
movimentacdo destas pelo modo ferroviario é destinada a exportacdo. Para Castro (2002), a
oferta de transporte desta modalidade é considerada insuficiente para atender as demandas
existentes, em razdo do seu desempenho operacional limitado causado por sua baixa
densidade.

A capacidade de transporte por meio de comboios (conjunto de barcacas e
empurradores), pelo modo hidroviario, também limitado. Por mais que apresentem vantagens
para produtos homogéneos e de baixo valor agregado, como milho e soja, por disporem de
baixas velocidades, disponibilidade e frequéncia reduzida, sua competitividade € reduzida
frente aos demais modos de transporte disponiveis (CNT, 2015).

De modo a obter maior produtividade no transporte é indicado o emprego da
modalidade rodoviaria somente para as conexdes intermodais, ao enviar da origem a ferrovia
ou a hidrovia (Jodo et al., 2016). Todavia, de acordo com o Plano Nacional de Logistica de
Transportes (PNLT, 2012), devido a falta de politicas que apoiem essa pratica e a reduzida
oferta de infraestrutura adequada a operacdo dos demais modos, as rodovias apresentam a
maior parte da movimentagdo das cargas no pais, com representacdo em torno de 50%.

2.2 Logistica no Arco Norte e a hidrovia Tapajos-Teles Pires

Os portos localizados nas regi6es Norte e Nordeste brasileiro compde o corredor de
exportacdo de graneis agricolas, denominado como Arco Norte. Este corredor é formado,
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sobretudo, pelos portos de: Porto Velho (RO), Manaus (AM), Miritituba (PA), Santarém
(PA), Barcarena (PA), Sao Luis (MA) e Salvador (BA) (Jodo et al., 2016).

Ainda segundo Jodo et al. (2016), a utilizagdo desses portos conjectura um
crescimento por apresentarem solucdes mais competitivas em termos de custos e minimizagéo
de impactos ambientais, com a integragdo das modalidades hidroviarias e ferroviérias.

A hidrovia Tapajos-Teles Pires, apresentada na Figura 1, € composta pelos rios Teles
Pires e Tapajos. O primeiro rio tem sua origem na cidade de Sorriso (MT), e na confluéncia
com o rio Juruena origina o rio Tapajos (DNIT, 2016). A hidrovia possui trés trechos de
navegacgdo. O primeiro trecho, considerado como baixo Tapajds, corresponde ao trecho entre
Santarem (PA) e ltaituba (PA)/Miritituba (PA) este francamente navegavel. O segundo
segmento, entre as corredeiras de S&o Luis e de Chacordo, e o terceiro trecho, entre as
corredeiras de Chacordo e a confluéncia dos rios Juruena e Teles Pires, apresentam
caracteristicas desfavoraveis a navegacéo (DNIT, 2016).

Figura 1 - Hidrovia do Rio Tapajos e Teles Pires
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Fonte: Adaptado de MTPA (2017b).

Apesar da hidrovia ter seu comeco na cidade de Sorriso, o0 trecho que une as cidades
de Sorriso a Cachoeira Rasteira ndo € considerado navegavel, para essa viabilizacdo seriam
necessarias a transposicdo de nivel por meio de construcdo de eclusas e a realizagdo de
intervencdes de dragagem e derrocamento, possibilitando a movimentagdo da producdo do
estado do Mato Grosso (CNT, 2015).

Com a inauguracéo de terminais portuarios privativos no distrito de Miritituba (PA) a
hidrovia vem se tornando cada vez mais utilizada como rota de transporte de graneis
agricolas. As caracteristicas dos comboios-tipos permitidos para navegacdo no rio Tapajos
sd0: 210 m de comprimento, 32 m de boca, 3 m de calado e capacidade de transportar 900
toneladas. Enquanto no rio Teles Pires, a largura do comboio € de 21,34 m, 310 m de
comprimento e 3 m de calado (DNIT, 2016).

A combinacéo da hidrovia com a rodovia BR-163/MT tem o potencial de aumentar as
atividades relacionadas ao agronegocio das regifes dos estados do Amazonas, Ronddnia e
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Mato Grosso (DNIT, 2016). Além disso, pode consolidar rotas alternativas para além do
escoamento da producdo pelo Centro-Sul do pais e, desta maneira, explorar novos modos de
transporte e a infraestrutura portuaria atuante (DNIT, 2016).

2.3 Projeto da Ferrovia EF-170 ou Ferrogréo

O langamento do projeto da Ferrogrdo ocorreu em 2012, através do Programa de
Investimentos em Logisticas (PIL) do Governo Federal. O Programa, de acordo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estima que ao ser implementada a ferrovia
reduziria os custos logisticos em até 30%, por meio do aumento da competitividade nacional
de transportes, e que deste modo o cenario nacional de transporte caminharia para um
equilibrio (MAPA, 2018).

A ferrovia, na ocasido de sua conclusdo, trard alta capacidade de transporte e
competitividade ao corredor que liga o estado de Mato Grosso. Além disso, o projeto aliviara
as condicOes de trafego da rodovia BR-163/MT, diminuindo o fluxo de caminhdes pesados
que transportam graos, e deste modo reduzindo 0s custos com a conservacdo e manutencao da
infraestrutura rodoviaria existente (PPI, 2019).

Esse novo corredor dara outras opcdes aos operadores logisticos, quanto a rota de
exportacdo, uma vez que, atualmente, mais de 70% da safra de Mato Grosso é escoada para 0s
portos de Santos (SP) e de Paranagua (PR), que estdo localizadas a mais de 2 mil km do
estado. O projeto da ferrovia ganha importancia pelo cenario atual, visto que agrega um
diferencial para sua atratividade junto a potenciais investidores (PPI, 2019).

O modelo operacional da Ferrograo segundo MAPA (2019) é:

a. sentido exportacdo de soja, milho e farelo de soja: 3 locomotivas (4,400 HP),
160 vagdes com 0 mix de carga, peso liquido de 15.782 toneladas e 24,1 horas
de transit time; e

b. sentido de importacdo: 3 locomotivas (4,400 HP), 160 vagbes vazios, peso
liquido de zero e 16,4 horas de transit time.

Prevé-se, que no seu primeiro ano de operacdo, a demanda total de carga a ser alocada
da ferrovia atinja cerca de 13 milhdes de toneladas, esses produtos podem ser milho, soja,
farelo de milho, 6leo de soja, fertilizantes, agucar, etanol e derivados do petrdleo, sendo que
no ano de 2050 a previsdo desse escoamento sera de 42 milhdes (PPI, 2019).

2.4 Porto de Santarém-PA

O Complexo Portuério de Santarém é composto pelo Porto Organizado de Santarém e
pelo Terminal de Uso Privativo (TUP) Base Ipiranga Santarém. O Porto Organizado é
administrado pela Companhia Docas do Pard (CDP), uma sociedade de economia mista
(MTPA, 2017a).

O MTPA, indica que o porto possui 13 bergos, de uso publico ou arrendados, e
destinados a operacdo de graneis sélidos, liquidos e cargas gerais. Entretanto, somente um
realiza operacOes de soja e milho.

Além de possuir 0s seguintes acessos:

a. hidroviario: rio Negro, Amazonas, Tapajos, Tocantins-Araguaia, Estreito e
Furos e Madeira;

b. rodoviario: BR-163, que possui um estado regular geral de uso, e a BR-230,
que possui um estado ruim de uso; e,

c. ferrovia (fase de projeto): Ferrograo.
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Com o propésito de manter a competitividade do pais, sdo exigidos esforcos de
planejamento para prover aos setores de infraestrutura as condi¢cdes necessarias para superar
os desafios impostos pela economia, seja ela referente ao atendimento da demanda e sua
eficiéncia (MTPA, 2017b).

Diante dessa necessidade do atendimento da demanda e eficiéncia do porto séo
elaborados os Planos Mestres dos complexos portuérios, sendo desejavel que as capacidades
dos portos sejam padronizadas, e apoiadas em hipoteses uniformes a todos os bercos e/ou
terminas que movimentam o mesmo tipo de carga (MTPA, 2017b).

A Capacidade do porto, estipulada por MTPA (2017b), pode ser calculada por meio da
Equacéo (1):

C=(pxAxnxL)/T (D)
em que:

C: capacidade anual de movimenta¢do de uma mercadoria em um trecho de cais; p:
percentual de utilizacdo admissivel para o trecho da cais;

A: quantidade de horas que o trecho de cais opera no periodo de um ano; n: nimero de
bercos disponiveis para a movimentacdo de cargas em um trecho de cais;

T: periodo de tempo que compreende atracacdo, inicio/término da operacéo,
desatracacao; e,

L: quantidade média carregada/descarregada nas embarca¢Ges que movimentam uma
mercadoria em um trecho de cais.

3. MATERIAIS E METODO

O procedimento para realizar a determinacdo do numero de bergcos necessarios para
cada cenério ¢ apresentado pela Figura 2.

Figura 2 - Procedimento empregado para determinacdo do nimero de bercos

Analisar a extensao ferroviaria e encontrar as regides produtivas

Quantificar a producéo destas regides e o quanto desta producdo sera exportada

Estimar os indices operacionais para cada cenario

Obter a formulacdo matematica para encontrar os numeros de bercos

3.1 Anélise da extensdo da ferrovia e da regido produtiva

A Ferrogréo possuira um eixo estrutural vertical que ligara a cidade de Lucas do Rio
Verde (MT) até Miritituba (PA). Devido sua grande extensdo territorial, o estado é dividido
em macrorregides, de acordo com os limites dos municipios, polos econémicos e sistemas de
producdo. Sendo assim, a ferrovia percorrera as macrorregides Médio-Norte e Norte, e
entende-se, neste trabalho, que estas correspondem a area de influéncia produtiva da ferrovia.
A extensdo territorial da ferrovia é apresentada na Figura 3.
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Figura 3 - Mapa da Ferrogrdo
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Fonte: Adaptado de MTPA (2017h).

3.2 Quantificacdo da producéo e o quanto desta producéo sera exportada

As producdes de soja e milho das regides do Norte e Médio-Norte do Mato Grosso
estdo localizadas na érea de influéncia da ferrovia e apresentam um potencial de exportacéo
por meio desta. Sendo assim, na Tabela 2 é apresentada a producédo do ano de 2019 (IMEA,
2020a; IMEA, 2020b) e a sua estimativa para 0 ano de 2025 (IMEA, 2015).

Tabela 2 - Producao de soja e milho por macrorregido na area de influéncia da Ferrogréo

Ano Produtos Norte Médio-Norte
Soja 1.321.151 10.995.502

2019 Milho 995.046 13.909.972
Total 2.307.197 21.905.474
Soja 2.460.000 13.050.000

2025 Milho 510.000 17.530.000
Total 2.970.000 30.580.000

Fonte: Adaptado de Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria - IMEA (2015), IMEA (2020a) e
IMEA (2020b).

Algumas parcelas dos graneis agricolas produzidos no estado, caso da soja e milho,
sdo destinadas a paises estrangeiros. Dessa forma, torna-se necessario estimar quanto dessa
producdo tem destino a exportagdo. A fim de simplificar serdo considerados que a taxa de
escoamento da soja e milho serdo de 95%, baseados nos boletins semanais do IMEA (2020a)
e IMEA (2020b).

De acordo com o IMEA (2020a) e IMEA (2020b), a quantidade de soja e milho que
foram exportada e utilizaram o porto de Santarém para este processo foram de 4.128.105
toneladas, em que cerca de 58% foram milho e 42% soja.

Diante das proporcbes de escoamento da producdo de soja e milho séo obtidas as
estimativas de soja e milho com potencial de exportacdo pelo corredor estudado: no ano de
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2019 foram escoadas 25.852.038 toneladas e no ano de 2025 serdo 31.872.500 toneladas de
gréos proveniente da area de influéncia da ferrovia.

3.3 Obtencdo dos indices operacionais para cada cendrio

De acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ, 2019) ao
assumir que no porto de Santarém (PA) sejam embarcados produtos de natureza de granel
solido, do grupo de cereais, e adotando o tipo de navegacao de longo curso no sentido de
embarcacdo desses produtos, tem-se que, no ano de 2018, os tempos médios para o inicio da
operacdo eram de 2,8 horas, enquanto para a operacdo foram dispostos 95,4 horas, enquanto
que para a desatracacdo foram necessarias 5,8 horas, totalizando 104 horas para completar
toda a operacéo.

O Terminal de Granéis Solidos (TGS) é localizado no Pier 400 e é constituido por dois
bercos de atracacdo: 401 (externo), destinado ao carregamento de navios, e 402 (interno),
destinado ao descarregamento das barcacas graneleiras. O terminal é arrendado a Cargill e é o
unico que se destina a movimentacdo de graneis solidos vegetais, como soja e milho (MTPA,
2017D).

Os indices operacionais relacionados ao embarque de soja e milho no Ber¢co 401 do
porto de Santarém sdo a quantidade média carregada/descarregada nas embarcacdes que
movimentam uma mercadoria em um trecho de cais, esses valores variam entre cerca de
52.000 a 65.000 toneladas por navio, ja em relacdo a taxa de ocupa¢do o valor permanece
0,72 para os dois produtos tanto para o ano de 2015 quanto para 0 ano de 2025 (MTPA,
2017D).

Para o milho, esses indicadores foram obtidos para os meses de fevereiro a julho, por
ser o periodo de safra da carga, enquanto isso para a soja foram obtidos para os meses de
fevereiro a julho de 2015 pelo mesmo motivo (MTPA, 2017b).

Os quatros cenarios a serem avaliados possuem as seguintes caracteristicas:

a. Cenério 1: corresponde a quantidade de soja e milho escoada pelo porto de
Santarém no ano de 2019, considerando uma embarcacdo com capacidade de
52.000 t;

b. Cenario 2: diz respeito ao quanto da producdo do Mato Grosso no ano de
2019 seria exportada para o porto de Santarém, considerando os grdos da
regido Norte e Médio-Norte, a operacdo da ferrovia e navio com capacidade
de 52.000 t;

c. Cenario 3: considera exportacdo pelo porto de Santarém para 2025, no ano
operacional da ferrovia, considerando uma embarcacdo com capacidade de
52.000t; e

d. Cenario 4: considera a producdo do terceiro cenario, distinguindo-se na
capacidade do navio, que para este cenério é de 65.000 t.

Adota-se que o porto funcionara durante 24 horas por 330 dias (tendo em vista que
este possui maior produtividade operando o dia inteiro e a consideracdo do periodo de férias
de 30 dias dos funcionarios) e que o tempo médio de atendimento operacional se mantera o
mesmo ao longo dos anos, obtendo deste modo 104 horas para 0s anos estudados.

Todos esses indicadores e os demais, como a taxa de ocupacdo do bergo, sdo
identificados Tabela 3.
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Tabela 3 - Resumo dos indices operacionais dos quatro cenarios

Cenarios  Ano C (t/ano) P A (h/ano) T (h/navio) L (t/navio)
1(C1) 2019 4.128.105 0,72 72.920 104 52.000
2(C2) 2019 25.852.037 0,72 72.920 104 52.000
3(C3) 2025 31.872.500 0,72 72.920 104 52.000
4 (C4) 2025 31.872.500 0,72 72.920 104 65.000

Fonte: ANTAQ (2019), IMEA (2015), IMEA (2020a), IMEA (2020b), MTPA (2018b).

3.4 Formulacdo matematica para calculo do nimero de bergos

A Equacdo (1) informa a formulacdo matematica para o calculo do nimero de berco
do porto, em que para obter este resultado, isola-se a variavel o nimero de bercos em funcéo
das demais.

4. ANALISES DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Alguns indices operacionais do porto considerados permanecem com 0 mesmo valor
independente do cenario analisado — caso do indice de ocupacéo do cais, tempo disponivel no
ano operacional e o tempo médio de atendimento do cais. Deste modo, os valores gque irdo
promover diferentes respostas no numero de bergos sdo as varidveis de capacidade anual,
producdo de soja e milho do ano de estudo destinada a exportacao, e o lote médio atendido no
trecho do cais informando a capacidade de movimentac&o do navio.

Obtém-se, assim, 0 numero de bercos para as possibilidades estudadas sdo mostradas
na Tabela 4.

Tabela 4 - Namero de bergos por cada cenario
Cenarios N° de bercos

1(C1) 05
2 (C2) 1
3(C3) 15
4 (C4) 1

Para o0 caso da demanda de 2019, determinou-se que o porto de Santarém deveria
possuir um berco para atender a demanda do estado. Dessa forma, constatando a existéncia de
um berco para receber graneis agricolas, considera-se a necessidade atendida. Entretanto, para
este calculo ndo foram considerados os produtos provenientes de outros estados produtores.
Caso o total de producdo de soja e milho que tenham destino a esse porto sofra um aumento
significante, é possivel que esse berco ndo tenha capacidade de atender satisfatoriamente a
procura.

Os Cenarios 2, 3 e 4 tém como premissa a exportacdo de graneis sélidos de toda
macrorregido do Norte e Médio-Norte do Mato Grosso, incentivados pela implementagédo do
novo corredor ferroviario e hidroviario. No cenario 1 seriam transportadas 4.128.105
toneladas de gréos, e quando considerada a implantagdo da ferrovia esse valor no ano de 2025
passaria a ser 31.872.500 toneladas, indicando um aumento de 87% na movimentacao, diante
dessa circunstancia deve-se aumentar a capacidade do porto quanto ao recebimento desta
carga.

A melhoria da capacidade do porto pode acontecer de duas formas: construcdo de
novos bergos e/ou a ampliagédo da capacidade da embarcagéo.

No Cenario 2, um aumento de cerca 84% da demanda, mantendo-se os indices
operacionais do cenario atual € obtido que serdo necessarios um bergo, ja que o C1 ndo ocupa
a capacidade méxima desse berco. O Cenario 3, voltado para o ano de 2025, incremento de
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70% em relacdo ao uso do berco do C1, resulta na necessidade de aumento de um para dois
bercos, sendo necessarios a construcdo de mais um. Ja o Cenério 4, para 0 ano de 2025,
diferencia-se do Cenario 3 por considerar que a capacidade das embarca¢fes aumenta ao
longo desses anos, obtendo 0 mesmo indice operacional do C2. Outro ponto a ser observado,
€ que se ocorrer 0 aumento na capacidade de o navio de forma a atender as demandas iniciais
propostas, 0s investimentos para 0 aumento da area de atraca¢do do porto diminuiriam de
forma que néo seriam necessarios a construcdo de novos bercos.

Conforme visto, nos cenarios em que as producgdes de soja e milho aumentam ao longo
dos anos, € necessario que as estruturas portuarias acompanhem esse crescimento. Os
resultados obtidos corroboram com as conclusdes de Castro et al. (2017). Em seu trabalho, 0s
referidos autores estimam que a exportagédo brasileira de soja e milho para 2025 varie entre
124 milhdes de toneladas a 182 milhdes de toneladas. Para estes, caso a projecdo mais
otimista seja alcancada, os portos do Arco Norte ndo conseguiriam atendé-la, necessitando
assim de obras de ampliacdo de capacidade, como: dragagem, sinalizacdo hidroviéria,
mudanca de equipamentos de movimentagdo de carga, e entre outras possibilidades. Dessa
forma, uma analise acerca da alternativa com melhor custo-beneficio se torna essencial neste
processo de decisao.

5. CONCLUSOES E SUGESTOES

A formacdo e consolidacéo de novos eixos estruturantes de transporte pelo Arco Norte
geram novos fluxos de exportacdo de carga, em que sdo direcionadas as producdes das
macrorregides do Norte e Médio-Norte do Mato Grosso para 0s portos do Para. O porto de
Barcarena (PA) é responsavel pelo recebimento das producbes de graneis agricolas das
macrorregides mencionadas anteriormente.

O transporte desses produtos pode ocorrer por meio da ligacdo dos modos rodoviario,
ferroviario e hidroviario, com énfase para a hidrovia Tapajos-Teles Pires e a ferrovia
Ferrogréo, considerando a implementacdo e operacdo dela. Denotando a importancia da
ocorréncia do transporte multimodal. Deste modo, a escolha desta rota se torna viavel tanto
economicamente, quanto ambientalmente.

O numero de bergos para os cendrios 1, 2, 3 e 4 sdo respectivamente: um, um, dois e
um. Esses valores séo influenciados pela alteracdo do volume de carga a ser movimentada e
da capacidade de recebimento destas cargas no porto.

A necessidade de maiores nimeros de bercos para o porto se d& pelo aumento da
demanda de graneis para exportacdo em conjunto com a estagnacdo da modernizacdo dos
portos. Tendo como base as estimativas apresentadas para o Porto de Santarém, caso a
capacidade de recebimento de carga dos bergos aumente, de modo que seja proporcional a
evolugdo dos volumes de graneis a serem transportados ao longo dos anos, ndo serédo
necessarias grandes ampliacGes no nimero de bergos.

Outras analises podem ser efetuadas a partir do estudo apresentado, como:
investigacdo de novos eixos estruturantes tendo como base a integracdo de modalidades,
estimativa de novos indices de transportes que quantifiguem a capacidade de recebimento do
porto, e averiguacdo de possiveis investimentos estratégicos na infraestrutura rodoviaria,
ferroviario, hidroviaria e portuaria de acordo com a necessidade de capacidade de cada uma.
Pode-se, além dessas sugestdes, utilizar teoria de filas para investigar mais profundamente o
problema levantado.
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