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RESUMO
Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira: O uso da tecnologia Internet das
Coisas para uma gestdo cooperativa no Sistema Portuério: um Estudo de Caso do Porto do
Itaqui e do Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (Porto da Vale)

(Sob orientacdo do Prof. Doutor Luis Borges Gouveia)

As organizagdes portudrias brasileiras, para se tornarem mais competitivas frente aos portos
do mundo, necessitam superar obstaculos face ao acelerado crescimento tecnoldgico e
desenvolvimento logistico do setor. A presente tese parte da premissa que um dos maiores
desafios dos portos se relaciona a inovacao tecnoldgica para gestdo e cooperagao estratégica.
O problema de pesquisa versa sobre os obstaculos da transformacdo digital e tem como
objetivo principal investigar a gestdo portuaria e sua relacdo com sistemas cooperativos,
tendo a utilizacdo da Internet das Coisas (IoT) como fator estratégico. O percurso efetuado
partiu do levantamento bibliografico sobre o sistema portuério; transformacdes digitais;
conceitos de cooperacdo e sistemas como fator estratégico portuério. Em seguida, aplicou-
se 0 método de Estudo de Caso, tendo como objetos de pesquisa o Porto do Itaqui e o
Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM) — Porto da Vale, no Estado do Maranhdo,
Brasil. O intuito do estudo de caso foi compreender o funcionamento, planejamento e
caracterizacdo destes portos, investimentos tecnoldgicos, resultados e proposicdes. O estudo
compreendeu as seguintes etapas: elaboracdo do protocolo de estudo; caracterizacdo dos
portos; analises documentais; elaboracgdo de roteiro de entrevista; realizacdo das entrevistas;
tratamento e andlises dos dados coletados. Os achados permitiram concluir que ha muitas
dificuldades enfrentadas nessas organizacdes portudrias que poderiam ser solucionadas
através do processo de inovacdes tecnoldgicas como a 1oT; que ainda ha pouca divisdo e
troca de conhecimentos com outras empresas tanto no ambito local quanto nacional; que néo
existe a gestdo cooperativa com o objetivo de divisdo de custos nos dois portos pesquisados
e também ndo existe compartilhamento de sistema de informacdes, classificado como rede
de sistema de cooperacdo. As propostas apresentadas para os portos do Maranhdo discorrem
sobre o0 processo de transformacao digital (uso de 10T) que tornaria viavel o desenvolvimento
de novas praticas digitais, aumentando a qualidade dos servigos e eficiéncia na logistica de
gestdo. As proposicOes da tese defendem a cooperacdo estratégica entre portos, pois
possibilita 0 aumento de suas agdes estratégicas, fortalece suas operacoes, adiciona valor aos
seus servigos, aperfeicoa 0 acesso ao mercado, aprimora conhecimento tecnolégico, apura
as habilidades organizacionais e acrescenta forga financeira.

Palavras-chave: Sistema portuario; transformacéo digital; Internet das coisas (loT);
cooperacao portuéria.
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ABSTRACT
Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira: The use of Internet of Things
technology for cooperative management in the Port System: A case study of the Port of
Itaqui and the Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (Porto da Vale)

(Under the supervision of Professor Luis Borges Gouveia)

Brazilian port organizations, to become more competitive against the world's ports, need to
overcome obstacles in the face of the accelerated technological growth and logistical
development of the sector. This thesis starts from the premise that one of the biggest
challenges of ports is related to technological innovation for management and strategic
cooperation. The problem of the research deals with the obstacles of digital transformation
and its main objective is to investigate the port management and its relationship with
cooperative systems, having the use of the Internet of Things (10T) as a strategic factor. The
route taken was based on the bibliographic survey on the port system; digital
transformations; concepts of cooperation and systems as a strategic port factor. Then, the
Case Study method was applied, having as research objects the Port of Itaqui and the
Terminal Maritimo da Ponta da Madeira (TMPM) — Porto da Vale, in the state of Maranh&o
Brazil. The purpose of this Case Study was to understand the operation, planning and
characterization of these ports, their technological investments, results, and propositions.
The study comprised the following steps: Elaboration of the study protocol; characterization
of ports; document analyses; elaboration of an interview script; conducting the interviews;
treatment and analysis of the collected data. The findings allowed us to conclude that there
are many difficulties faced in these port organizations that could be solved through the
process of technological innovations such as 10T; that there is still little sharing and exchange
of knowledge with others nationally and locally companies; there is no cooperative
management with the objective of sharing costs in the two ports surveyed and there is also
no sharing of information system, classified as a Cooperation System Network. The
proposals made to the ports of Maranh&o discuss the process of digital transformation (use
of 10T) that would make the development of new digital practices viable, increasing the
quality of services and efficiency in management logistics. The propositions of the thesis
defend strategic cooperation between ports, as it enables the increase of their strategic
actions, strengthens their operations, adds value to their services, improves market access,
improves technological knowledge, refines organizational skills, and adds financial strength.

Keywords: Port system; digital transformation; Internet of Things (10T); port cooperation.
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RESUME
Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira: L'utilisation de la technologie
Internet des objets pour la gestion coopérative dans le systeme portuaire: une étude de cas
du port d'ltaqui et du terminal de la Ponta da Madeira (Porto da Vale)

(Sous la direction du professeur Luis Borges Gouveia)

Les organisations portuaires brésiliennes, afin de devenir plus compétitives face aux ports
du monde, doivent surmonter les obstacles face a la croissance technologique accélérée et
au développement logistique du secteur. Cette thése part du principe que l'un des plus grands
défis des ports est lié a l'innovation technologique pour la gestion et la coopération
stratégique. Le probleme de recherche traite des obstacles de la transformation numérique et
son objectif principal est d'étudier la gestion portuaire et sa relation avec les systemes
coopératifs, ayant l'utilisation de I'Internet des objets (IdO) comme facteur stratégique.Le
parcours a débuté a partir de D’enquéte bibliographique sur le systéme portuaire;
transformations numériques; concepts de coopération et de systemes comme facteur
portuaire stratégique. Ensuite, la méthode de I'étude de cas a €té appliquée, ayant comme
objets de recherche le port d'ltaqui et le terminal maritime de la Ponta da Madeira (TMPM)
— Porto da Vale, dans I'Etat du Maranh&o, au Brésil. Le but de I'étude de cas était de
comprendre le fonctionnement, la planification et la caractérisation de ces ports, les
investissements technologiques, les résultats et les propositions. L'étude comprenait les
¢tapes suivantes: I’élaboration du protocole d'étude; la caractérisation des ports; I’analyses
de documents; 1’¢laboration d'un scénario d'entretien; les entrevues; le traitement et 1’analyse
des données recueillies. 1l est possible de conclure, a partir des résultats, qu'il existe de
nombreuses difficultés rencontrées dans ces organisations portuaires qui pourraient étre
résolues grace au processus d'innovations technologiques telles que I'ldO; qu'il y a encore
peu de partage et d'échange de connaissances avec d'autres entreprises, tant au niveau local
que national; qu'il n'y a pas de gestion coopérative avec un objectif de partage des codts dans
les deux ports étudiés et qu'il n'y a pas non plus de partage de systéeme d'information, classé
comme un réseau de systéeme de coopération.Les propositions présentees pour les ports du
Maranhdo traitent du processus de transformation numérique (utilisation de I'ldO) qui
rendrait viable le développement de nouvelles pratiques numériques, augmentant la qualité
des services et I'efficacité de la gestion logistique. Les propositions de la thése défendent la
coopération stratégique entre les ports, car il permet d’accroitre ses actions stratégiques,
renforce leurs opérations, ajoute de la valeur a leurs services, améliore I'accés au marché,
améliore les connaissances technologiques, affine les compétences organisationnelles et
ajoute de la solidité financiére.

Mots clés: Systéme portuaire; transformation numerique; Internet des objets (1dO);
coopération portuaire.
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“Onde quer que a cooperacgdo de pessoas, no intuito de
alcancar objetivos comuns, torne-se organizada e
formal, o componente essencial e fundamental dessa
associacao é a administracdo — a funcdo de conseguir
fazer as coisas por meio das pessoas e com 0s melhores

resultados.’’ (Chiavenato, 2014)
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O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestdo cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

CAPITULO I - INTRODUCAO
1.1. Contextualizacao

O mercado empresarial, em funcéo da globalizacdo, da intensa competitividade,
das novas tecnologias que estdo surgindo e das alteracbes do padrédo de consumo, cada
vez mais tem buscado mudancas e, no interior das organizagdes portudrias, essa realidade
ndo tem sido diferente. Um dos maiores objetivos das empresas de todas as areas,
atualmente, consiste em ter vantagem competitiva em relagcdo aos seus concorrentes; em
outras palavras, garantir o diferencial competitivo mantendo a qualidade dos seus
produtos ou servigos e a satisfacdo dos seus clientes.

Nos ultimos anos, as organizacdes portudrias alcancaram muitas conquistas,
tornaram-se mais competitivas frente aos portos do mundo e, com isso, passaram a ter
relevante importancia do setor para a economia. Porém, a questdo dos portos tem sido
apontada como uma das principais limitacdes para o desenvolvimento econdémico do
Brasil. Muitos obstaculos ainda precisam ser superados, entretanto o acelerado
crescimento da tecnologia e o desenvolvimento logistico fizeram com que 0s portos
publicos e privados reconhecessem a concreta necessidade de criar e de aprimorar aces
estratégias a fim de que esse mercado desenvolva uma cadeia de suprimento integrada e

de posicdo mais competitiva.

A tecnologia é um fator importante para alcancar objetivos organizacionais e para
desenvolver novas oportunidades estratégicas, contudo tem sido um grande desafio a esse
segmento empresarial. Os portos brasileiros ndo esperam serem rotulados como
entrepostos burocraticos de mercadorias. A tendéncia é que absorvam, cada vez mais, o
perfil de corporagcbes modernas que investem em novas tecnologias e inova¢do como

meios de aceleragdo dos negdcios (Saraiva, 2019).
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Em vista disso, uma das novas transformacdes digitais que esta ingressando no
mercado portudrio, viabilizando diferencial estratégico e competitivo para o setor, é a
“Internet das Coisas” (IoT), derivado do inglés, Internet of Things. A loT faz com que o
investimento em tecnologia de ponta seja um fator inevitavel nesse segmento. Trata-se de
um processo ideal para aumentar a transparéncia da cadeia de suprimentos e para agilizar

as tomadas de decisdes em redes amplamente distribuidas.

Nesse contexto de inovagdo portuéria, com a tecnologia 10T, pode-se identificar
que muitas atividades de alta complexidade no setor portuario dependem de métodos de
cooperacdo estratégica tanto na gestdo das organizacBes quanto nos sistemas. A
cooperacdo corresponde a fatores diretamente relacionados com a loT porque se
conectam para atingir um objetivo especifico. A cooperacdo portudria consiste no modo
popular de realizar uma alianca estratégica, ou seja, uma parceria com varias finalidades

na qual os riscos, 0s custos e 0s beneficios sdo compartilhados.

O atual ambiente portuario necessita de rapidas mudancas, e uma Unica empresa
portuéaria ndo possui todos os recursos, conhecimento e Tecnologia da Informacéo (TI)
necessarios para o mercado. Sendo assim, por meio da cooperagdo com outros portos,
uma empresa portuaria pode aumentar seu crescimento estratégico, fortalecer suas
operacdes, adicionar valor aos seus servicos, aperfeicoar o0 acesso ao mercado, acrescentar
forca tecnoldgica, aprimorar as habilidades organizacionais e construir forca financeira.
Essa unido entre empresas portuarias permite que as empresas envolvidas aprendam e
somem conhecimento com seus parceiros para o seu desenvolvimento interno (Huo;
Zhang; Chen, 2018; Amber Coast Logistics, 2012).

As mudangas organizacionais despertam o interesse de diversos estudiosos de
diferentes areas do conhecimento. Os motivos das transformacGes estdo associados a
varias causas, especialmente pela rapida difusdo da TIl. Sobre como os sistemas de
informagdes das instituicbes portuarias interagem na comunicagdo, coordenagdo e
cooperacdo entre 0S seus Usuarios, tem-se pergunta da pesquisa que orientou a presente
investigacdo: “A loT pode ser um fator estratégico de contribuicdo com os sistemas

cooperativos da gestdo portudria?”
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1.2. Motivacéo do Estudo

A presente tese tem como proposito apresentar melhores condi¢cdes em termos de
tempo, eficiéncia, seguranca, respeito a0 meio ambiente e economia portuaria. Além
disso, pretende-se elucidar novos caminhos para futuros trabalhos e pesquisas

académicas.

Portanto, a motivacdo para desenvolver este estudo consiste em auxiliar os
tomadores de decisdo de um porto publico, Porto do Itaqui, administrado pela Empresa
Maranhense de Administracdo Portudria (EMAP) e do porto privado da empresa Vale
S/A, que se chama Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM); em otimizar o

gerenciamento de recursos; reduzir custos e tempo, por intermédio da presente pesquisa.

Como motivacéo adicional, a pesquisadora trabalhou durante quatro anos na filial
da empresa AVAYA, na cidade de Sdo Paulo (SP), Brasil, que é uma empresa de
telecomunicacdes fornecedora de solucdes, servicos e inovacdes na area de comunicacao,
com sede na cidade de Durham, Estado da Carolina do Norte, Estados Unidos da América
(EUA).

A pesquisadora atuou nesta empresa na area de Logistica, onde era responsavel
pela elaboracdo das invoices de importacdo, que sdo documentos necessarios para
qualquer pessoa juridica ou fisica que precise pagar pela importacdo de bens e servicos

ou receber pela exportacdo de seus produtos e/ou servigos para o exterior.

Apobs a elaboracdo da invoice, a pesquisadora era responsavel por enviar este
documento ao Porto de Santos no Estado de S&o Paulo ou ao Porto de Vitoria no Estado
do Espirito Santo, por ser os locais aonde chegavam os produtos enviado pela sede da

empresa AVAYA nos EUA para o Brasil.

Em seguida, essas empresas portuarias recebiam esses documentos e realizavam
a liberavam esses produtos que chegavam nos navios por esses dois portos e eram

transportadas para os clientes finais da empresa AVAYA.

Dentre outras experiéncias e aprendizado na area portuaria, a autora teve
oportunidade de adquirir conhecimentos no desenvolvimento de desembarago aduaneiro
no Porto de Santos (SP). Realizou pos-graduacdo na area de Logistica integrada e

Operacdes, bem como mestrado académico com pesquisa sobre a Lei da Modernizagdo

3
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dos Portos, tratando sobre os impactos dessa lei na logistica portuaria brasileira, com

trabalho de campo executado no Porto do Itaqui (MA).

Atualmente, a autora faz parte do corpo docente efetivo da Universidade Federal
do Maranhdo (UFMA) do curso de Administracdo de Empresa, em que ja ministrou
disciplinas relacionadas a logistica, a planejamento estratégico e a Administracdo de
Producéo, procurando despertar nos alunos a importancia do estudo na area portuéria,
principalmente no Estado do Maranhdo, pela relevancia que essa atividade representa
nesse Estado, com a presenca do complexo portuario do Porto do Itaqui.

Logo, este estudo ndo tem a pretensdo de apresentar como resultado um modelo
pronto e acabado para a gestdo de redes de cooperacdo em organizacfes portuarias.
Contudo, a tese de doutoramento justifica-se pela necessidade em despertar nos
administradores portuarios a importancia da implantacdo de um sistema de tecnologia
cooperativo, como a loT, nas areas mais estratégicas dos portos maranhenses, tornando-

0S mais estratégicos e competitivos frente aos portos do mundo.
1.3. Problema e Desafios

A presente tese parte da premissa de que um dos maiores desafios das empresas
portuarias, na atualidade, constitui em ter vantagem competitiva em relacdo aos seus
concorrentes, isto €, conter um diferencial competitivo que mantenha a qualidade dos
produtos e/ou servicos e a satisfacdo dos seus clientes. As hip6teses levantadas para a

presente pesquisa consistem em:

Hai: mediante o contexto de inovagdo portuaria com a tecnologia 10T, entre outras
atividades de alta complexidade, a gestdo das organizacdes e dos sistemas dependem de

métodos de cooperacdo estratégica.

H2: a cooperacdo estratégica entre portos possibilita que a empresa portuaria
aumente suas acOes estratégicas, fortaleca suas operagdes, adicione valor aos seus
servicos, aperfeicoe o0 acesso ao mercado, aprimore conhecimento tecnologico, apure as

habilidades organizacionais e acresga forga financeira.

A fim de testar tais hipoteses, foram elaboradas quatro Questdes de Pesquisa para

0s tipos de dados a serem coletados e o tipo de estudo a ser desenvolvido:
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QP1: A 10T pode ser um fator estratégico de contribuicdo com os sistemas

cooperativos da gestdo portuaria?

QP2: Como os sistemas de informacdes podem colaborar com a comunicagéo,

coordenacao e cooperacao das organizacdes portuarias?

QP3: Como se caracteriza a gestdo para redes de cooperagdo nas organizagoes

portuarias?

QP4: Como fator estratégico, a 10T pode otimizar o gerenciamento de recursos e

contribuir com as tomadas de decisdo em organizagdes portuarias?
1.4.  Objetivos do Trabalho

O presente trabalho tem como objetivo geral investigar a gestdo portuéria e sua
relacdo com sistemas cooperativos com a utilizacdo da loT como fator estratégico. O
desenvolvimento do objetivo geral leva aos seguintes objetivos especificos:

i. investigar e elaborar um diagnéstico para utilizacdo da IoT na gestdo
portuaria;
ii. investigar sistemas e gestdes cooperativos no setor portudrio;
iii. construir estudos de caso sobre 10T e sistemas em portos do Maranh&o e
sugestdes de modelos de aplicacdo da I0T e de sistemas de cooperacao nos
portos ja aplicado em alguns portos do mundo para ser implantado no porto

do Maranh&o.
1.5. Objeto e Limites da Pesquisa

O objeto de estudo desta tese é investigar a gestdo portuaria e sua relacdo com

sistemas cooperativos como loT como fatores estratégicos dessas organizacoes.

Para chegarmos a algumas alternativas de resolucdo do problema, além de um
levantamento bibliografico com os principais tedricos do tema aqui pesquisado, a
presente tese adota, também, o estudo de caso envolvendo o Porto do Itaqui e TMPM —
Porto Vale.

O Complexo Portuério localiza-se no estado do Maranhédo, no municipio de Sao
Luis, e abrange um porto publico, Porto do Itaqui, administrado pela Empresa
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Maranhense de Administracdo Portuaria (EMAP) e dois portos privados, Terminal
Maritimo da Ponta da Madeira (TMPM), de propriedade da empresa Vale S.A, e Terminal

Portuério Privativo da Alumar.

O complexo tem conexdo estratégica com importantes portos do mundo, como 0s
portos do continente Asiatico, Americano e Europeu. Em 2019, o complexo portuario do
Itaqui finalizou 0 ano com mais 25 milhdes de toneladas de cargas movimentadas (Antag,
2021a; Emap, 2019a).

A EMAP ocupa uma area superficial de 5.100.000 m2. Essa autoridade portuéria
responde também pelo Terminal do Porto Grande e os Terminais de Ferryboat da Ponta
da Espera e do Cujupe, para travessia da baia de Sdo Marcos. Esse complexo é composto
por um conjunto de empresas e de agentes publicos e privados, que, em parceria com as
empresas prestadoras de servicos relacionados a area portuaria, formam a chamada

Comunidade Portuéria (Emap, 2011).

O porto caracteriza-se principalmente pela movimentacdo de granéis liquidos
(Quimicos, Petréleo e seus derivados), granéis solidos (cobre, trigo, arroz, soja, milho e
grdos em gerais) e cargas gerais (cargas de projeto, contéineres, fertilizantes, clinquer,
carga Vviva, entre outras). O Porto do Itaqui tem vocagdo para movimentacdo de granéis
solidos e liquidos. Historicamente, as duas cadeias que concentram grande parte do
volume sdo a producdo de grdos — exportacdo de soja e milho — e a movimentacao de

produtos petroliferos — importacdo de diesel e gasolina.

Na Figura 1, observam-se os principais tipos de cargas e 0s principais servicos

realizados nesse porto.
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Figura 1: Principais tipos de cargas e servicos realizados no Porto do Itaqui
Fonte: Emap (2020a, p. 16).

A natureza de carga de granel sélido vegetal correspondeu ao principal volume
movimentado no porto no ano de 2018, com o complexo de grdos de soja, milho e farelo
de soja responsavel por 99% do total movimentado para essa natureza de carga, além de

representar 44% das operacOes portudrias realizadas.

Em relacdo aos sentidos de movimentacdo de cargas, existe predominio do
embarque. No ano de 2018, as atividades portuarias vinculadas ao embarque de cargas
corresponderam a 60% do total, restando, portanto, 40% das atividades direcionadas para
o desembarque de cargas no Porto do Itaqui. No mesmo ano, cerca de 83% das atividades
portuarias estiveram vinculadas as operacdes de longo curso, enquanto 17% se

relacionavam ao tipo de navegacao via cabotagem (Emap, 2020a).

O Gréfico 1 mostra o relatdrio de movimentacéo de carga até fevereiro de 2022.
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Gréfico 1: Relatério de movimentacdo de carga até fevereiro de 2022
Fonte: Emap (2022).
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Apesar do ano desafiador, em funcao da pandemia do Covid-19, a movimentagéo
de cargas dos portos publicos brasileiros cresceu 5,68% no ano de 2020 em relacéo ao
mesmo periodo de 2019. O setor portuario mostrou maturidade para enfrentar os
percalcos, pois manteve o atendimento as cadeias logisticas que demandam os portos. Em
virtude da gestdo profissional dos portos, foram movimentadas 447,1 milhdes de
toneladas de cargas no ano passado ante a movimentacdo de 423 milhdes de toneladas em
2019. A maioria das principais autoridades portuarias que concentram cerca de 80% dos
contratos de arrendamentos nos portos nacionais teve numeros positivos, mostrando que

0 setor ndo parou e continuou crescendo.

O Porto do Itaqui chegou ao final de 2020 com movimentacdo acima da marca
historica alcancada em 2019 e fechou o ano de 2020 com 25,3 milhdes de toneladas de
cargas movimentadas. Os gréos (soja, milho e farelo de soja) chegaram aos 12,1 milhdes
de toneladas — incluindo as operac6es do Terminal de Gréos do Maranh&o (Tegram) e da
VLI —, um crescimento de 8,5% sobre 0 mesmo periodo do ano passado. E o volume de
fertilizante atingiu os 2,6 milhdes de toneladas movimentadas, registrando alta de 21%
sobre o0 ano passado (Emap, 2021).

O porto fechou 2021 com mais de 31 milhdes de toneladas de cargas
movimentadas e cresceu 23% em relacdo ao ano anterior. Ao todo, foram 24 marcas
histdricas superadas nos Ultimos doze meses — anuais e mensais de diversas cargas
—, com destaque para a soja, que bateu as 10 milhdes de toneladas; os combustiveis,
que chegaram as 9,9 milhdes de toneladas; e os fertilizantes, com 3,3 milhdes de

toneladas movimentadas.

SO as cargas de granéis liquidos tiveram um aumento de 56%; os granéis
sélidos cresceram 12% e a carga geral ficou 8% acima do volume registrado em 2020.
Registrou crescimento de 5% na movimentacdo de cargas durante o primeiro trimestre de
2022. No més de marco foram movimentadas quase trés milhdes de toneladas de cargas,

0 melhor marc¢o da histéria do terminal (Emap, 2022).

O TMPM é um terminal de uso de privativo, de propriedade da Vale S/A, uma
empresa privada presente em mais de 30 paises e que faz parte do complexo portuério do
Itaqui. Construido nos anos de 1984 e 1985, tendo sido registrado o inicio das operacgdes
no ano de 1986 (Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil, 2018). Encontra-se

localizado ao sul do municipio de Séo Luis, capital do estado do Maranhdo. Tem como
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negocio a mineragdo, porém atua em logistica com ferrovia, portos, terminais, centros de

distribuicéo, energia e siderurgia (Ferreira; Godoy; Valentim, 2020).

A producéo chega ao TMPM de trem da Mina de Carajas a Sao Luis pela Estrada
de Ferro Carajas. Muito além de produtos e fretes, a Vale pretende deixar um legado
pautado por uma visdo de sustentabilidade. No Maranhdo, essa empresa também
desenvolve projetos e ativos, como um trem de passageiros, que transporta mais de 1.000
passageiros por dia e liga 27 municipios entre Maranhdo e Para; o Parque Boténico de
Sao Luis e o Centro Cultural Vale, que também ficam na capital maranhense (Vale,
2021a).

O Gréfico 2 mostra a movimentacdo de cargas no TMPM, composta de minério,

manganés e pelotas, os trés tipos de cargas embarcadas no Terminal.

TMPM - Relatdrio de movimentagao anual de carga total
250.000.000

198.110.371

200.000.000 190.337.230 191.221.391 182.894.311
169.503.539
150.000.000
100.000.000
50.000.000 45.044.901
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022

—Carga Total Minérios, Manganés e Pelotas

Gréfico 2: Movimentacdo anual de carga
Fonte: Antaqg (2022).

E mister ressaltar que, assim como no caso do Porto do Itaqui, a linha do grafico
quanto a movimentacdo de carga do ano de 2022 representa a somatoria dos meses de

janeiro a margo. Assim, até o final de 2022, a tendéncia é que essa linha cresca no grafico.
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O conceito de porto maritimo corresponde as fungdes basicas que ele exerce e a
disponibilidade de instalagdes e de equipamentos para a movimentacdo das cargas e para
0 abastecimento das embarcacdes.

Assim, além das condicdes de acolhimento aos navios, um porto maritimo deve
dispor de instalacfes para 0 manuseio, 0 armazenamento de transito e a internalizacédo
e/ou exportacao das mercadorias. Além disso, € uma porta para o exterior, no qual ocorre

a comunicacao e o comércio com outras partes do mundo.

O porto serve também de acesso para a entrada e para a saida das mercadorias
produzidas ou consumidas no interior de uma regido. Em relacdo a movimentacéo de
cargas nos terminais de uso privado (TUP), no ano de 2020, o TMPM foi o terminal
portudrio com maior nimero de movimentagdo de cargas no Brasil, movimentado com

191 milhdes de toneladas, como apresenta o Grafico 3.
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A movimentacdo portuaria brasileira € condicionada por questdes relacionadas a
conjuntura internacional e domeéstica. O contexto externo expressa oportunidades de
demanda pelos bens brasileiros e de fornecimento de insumos e produtos em condic¢des

mais eficientes.

O estudo aborda o planejamento e governanca portuaria nacional, da exemplo de
algumas organizacdes portuarias internacionais, no aspecto de politica e estratégia nacional

e internacional que estdo desenvolvendo tecnologias emergentes como loT.

A tese se limita em abordar as transformacdes digitais nas areas do porto, nao
estendendo o estudo para as areas de ferrovias e de mineracdo, por exemplo. Tal fato,
porém, ndo impede de, em alguns momentos deste trabalho, serem citados exemplos de

transformac0es digitais nessas areas relacionadas aos portos.

O trabalho ndo tem a pretensdo de realizar um comparativo nem esclarecer sobre as
tecnologias 10T que foram implantadas para alguns tipos de cargas, como, por exemplo,
granéis solidos e granéis liquidos, que sdo movimentadas nesses portos, mas sim de
construir um estudo de caso nesses dois portos do Maranhdo, nos quais serdo avaliadas as
vantagens estratégicas e competitivas com a implantacéo da loT como gestao e sistema nas

areas mais estratégicas desses portos.

O periodo de analise da pesquisa se concentra a partir de 2010 e limita-se até
agosto de 2022.

1.6. Estrutura Geral do Trabalho

A fim de oferecer uma compreensao geral do presente trabalho, segue a estrutura

do texto e o resumo referente a cada capitulo.

Capitulo I — Introducéo: apresenta a contextualizacdo da pesquisa, a motivacao
e a importancia da realizacdo desta tese, o0 objetivo geral e os especificos, os limites e 0

problema de investigacao.

Capitulo Il — Sistema Portuario: apresenta a primeira etapa do referencial

teodrico, conceituando e exemplificando o sistema portuario no aspecto das fungdes

13



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestdo cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

econbmicas nos portos; conceitua a geracdo dos portos e sua importancia no

desenvolvimento econémico portuario.

Capitulo 11l — Tecnologia e a Cooperacdo: apresenta a segunda etapa do
referencial teorico, evidencia o conceito da Tecnologia 10T nas organizacdes portuarias
como uma das transformac6es digitais nos portos, tanto no aspecto econdmico quanto nos
sistemas; apresenta a importancia da automacao nos terminais portuarios de acordo com
a literatura especializada. Esse capitulo é finalizado com os principais conceitos de
cooperagao como gestdo e sistemas como fator estratégico portuario.

Capitulo IV — Percurso Metodoldgico: expde o percurso metodologico do Estudo
de Caso; contempla a classificacdo, a populacéo e amostra, 0 método utilizado na pesquisa

e suas formas de andlise e apresentacdo dos dados.

Capitulo V — Proposta: apresenta a proposta do modelo de referéncia da presente
tese. Demonstram-se as transformacfes do modelo na busca por respostas ao problema
da tese, passando pela concepcdo inicial do desenvolvimento metodologico, em
sequéncia, a construcdo do modelo proposto para as entrevistas, bem como resultados,
diagndsticos, discussdes e proposicGes de implantacdo, até a apresentacdo do modelo
final de tese proposto nessa etapa do presente trabalho. Detalham-se as dimens@es, as

categorias e as fases do que compde o capitulo.

Capitulo VI — Resultados: dispde sobre os resultados do Estudo de Caso dos
portos do Itaqui e Vale, no Estado Maranh&o.

Capitulo VIl — Discussdo: realiza o diagndstico sobre a I0T nesses portos,

diagnostico de gestdo e sistemas cooperativos.

Capitulo VIII — ProposicBes: apresenta proposi¢fes dirigidas aos portos
investigados em relacdo ao IoT, Gestdo Cooperativa e Sistemas Cooperativos.

Capitulo IX — Concluséo: refere-se a conclusdo da tese; resgata os objetivos
propostos, os resultados, as limitacdes do estudo, as sugestdes de estudos futuros, bem

como os contributos.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias da tese, envolvendo os trabalhos

bibliograficos, artigos, sites, legislacdo e relatorios pesquisados, além dos apéndices com
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os documentos elaborados para construcao da pesquisa, sendo roteiro de entrevista com
0s responsaveis dos portos do Maranh&o pesquisados nesta tese, questionario, termo de
consentimento livre e esclarecido e parecer do comité de ética da Universidade Fernando
Pessoa (UFP).
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CAPITULO Il — SISTEMA PORTUARIO
2.1. Introducéo

Este capitulo apresenta a primeira parte do referencial tedrico desta tese em que
sera apresentada, no primeiro topico, a importancia de uma revisdo da literatura, a selecéo

e a base de dados para a pesquisa, bem como o periodo de analise.

Nos topicos que seguem, serdo destacados 0s principais conceitos sobre sistemas
portuarios, conceitos de portos no aspecto das funcGes econdmicas nos sistemas
portuérios, o desenvolvimento das atividades portuérias, o desenvolvimento dos portos

de 1% a 62 geracdo, 0s terminais portudrios e a necessidade de automacao.
2.2. Referencial Tedrico

Autores como Webster e Watson (2002) afirmam que uma boa revisdo da
literatura deve motivar a investigacdo de um tema, elucidar as contribuicdes para a
literatura atual, abordar seus conceitos-chave e, por fim, produzir um resultado concreto,
seja um modelo, proposicdes ou questdes para orientar futuras pesquisas (Pacheco; Klein;
Righi, 2016). Nos capitulos Il e Il deste presente estudo, a finalidade da revisdo da
literatura foi identificar e analisar artigos de revistas nacionais e internacionais,
dissertaces e teses de doutorado que estdo disponiveis nas principais e mais usadas bases

de dados cientificas.

Foram selecionados os trabalhos que estdo relacionados aos temas do presente
estudo, sendo questdes organizacionais portuarias, gestao cooperativa, tecnologia digital
nos portos e incorporacdo da IoT nos modelos de negdcio portudrio. Também foram
selecionados os trabalhos que apresentam intersec¢do com as palavras-chave desta tese
(Sistema portuario; transformagao digital; “Internet das Coisas”; cooperacdo portuaria).

Porém néo se pretende ser exaustivo na revisao da literatura realizada neste estudo.
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Os dois primeiros capitulos desta tese consistem em apresentar um breve
embasamento tedrico-cientifico sobre o assunto pesquisado e, ndo, realizar um “estado da
arte” da area investigada. Sendo assim, 0s procedimentos realizados para elaborar essa

revisao de literatura encontram-se na Figura 2.

* Scielo, Google Academico, Portal de Periddicos da Capes

B pER{ODO

* 2010 dagostode 2022,

DEFINICAQ DOS TERMOS

* sistema portuario;
transformacao digital;
internet das coisas (loT);
s cooperacio portuaria;

SELECAO DETEXTOS

* Textos relacionados a tematica e ou palavras-chave do estudo.

Figura 2: Procedimentos realizados para elaborar da revisao de literatura

Fonte: Autora da pesquisa.
2.3. Sistemas Portuarios

O Sistema portuario € composto por varios fatores que tornam esse tipo de
trabalho complexo, porém de grande importancia para o desenvolvimento mundial.
Formar um cluster maritimo significa agrupar industrias, empresas, institui¢cdes (governo,
orgdos de classe, universidades), servicos e atividades ligadas a Economia Azul
(economia do mar) para fomentar o desenvolvimento da area (Marinha do Brasil, 2021).

Portanto, sdo conceituadas cluster portuéario, todas as atividades socioecondmicas
relacionadas a chegada de cargas e navios com movimentagdo de carga, transporte,

logistica, manufatura e comércio como atividade principal (Langen, 2004).
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2.3.1. Conceito Portuario

O mar sempre foi um elo entre os povos. No Brasil, o surgimento dos portos foi
em decorréncia da necessidade de circulagdo de mercadorias, armas e pessoas. Durante o
periodo colonial, os portos eram pequenos trapiches e ancoradouros que funcionavam
como plataforma de embarque e desembarque. Os estados brasileiros que mais se
destacavam como vilas portuarias da época e com maior fluxo de mercadorias e pessoas

eram Rio de Janeiro, Salvador e Recife (Goularti Filho, 2007).

Portanto, conceituar os portos equivale relacionar a administracdo e a gestéo

portuaria tanto em nivel institucional como nivel operacional (lbrahimi, 2017).

De acordo com a Lei n° 8.630 — Lei da Modernizacao dos Portos, inciso | de 25

de fevereiro de 1993, revogada n° 12.815 de 5 de junho de 2013, porto organizado é
considerado como:

Bem pulblico construido e aparelhado para atender a necessidades de

navegacdo, de movimentacdo de passageiros ou de movimentacdo e

armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operacfes portuarias estejam
sob jurisdicdo de autoridade portuéria. (Presidéncia da Republica, 2013, n. p.)

A Lei de Modernizacédo dos Portos citada evidencia a no¢do de que somente com
a privatizacao sera possivel a modernizacdo portuaria. Ela tem como pilares (Goularti
Filho, 2007):

i. ampliacdo do direito a iniciativa privada de fazer operagdes portuarias criando
a figura do operador portuario;
ii. criacdo do Orgdo Gestor da Mao-de-Obra quebrando o monopélio dos
sindicatos;
iii. criacdo da Administracdo Portudria sob responsabilidade das companhias
docas estatais;
iv. instituicdo do Conselho de Autoridade Portuéria constituido pelo poder

publico, operadores portuarios e trabalhadores portuarios.

A Lei permitiu melhoria do desempenho portuario e trouxe efeitos positivos
resultando em elevados investimentos privados que aumentaram a produtividade das
operagOes, reduzindo tempos e custos portudrios. A Lei supracitada deu embasamento

legal para implementar uma gestdo privada com atividades operacionais. Ainda havia
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grandes dificuldades por parte das autoridades portuarias para suprir as necessidades dos
operadores e usuérios. Porém, entendeu-se que haveria necessidade de novo marco legal
para regular o setor portuario, e assim foi editada a Medida Provisoria n°. 595/2012,
posteriormente convertida na Lei n°.12.815/2013, denominada como a Nova Lei dos

Portos (Farranha; Frezza; Barbosa, 2015).

O desenvolvimento tecnoldgico integra a modernizacdo dos portos, pois a
transformacéo digital permite que esse setor se mantenha competitivo e amplie novas
oportunidades estratégicas ao aprimorar seus processos, produtos e servicos (Ferreira;
Gouveia; Cutrim, 2021). Em outras palavras, porto é um local onde se processa a
transferéncia de cargas e/ou passageiros entre vias navegaveis e terrestres (Kessides,

2004), constituindo um intermodal® na rede de transporte (Britto et al., 2015).

Outro conceito sobre portos maritimos foi identificado no Ministério dos
Transportes, Porto e Casa civil, por sua vez esclarece que 0s portos maritimos séo aqueles
aptos a receber linhas de navegacdo oceénicas, tanto em navegacdo de longo curso
(internacionais) como em navegacdo de cabotagem (domésticas), independente da sua
localizacdo geografica (Ministério da Infraestrutura, 2015).

Um dos conceitos apresentado no trabalho de Krenar Ibrahimi (2017) analisa os
portos maritimos como porta de entrada para o comércio internacional e as viagens (ou

seja, 0 turismo). Este conceito ndo é alterado em mais de um século.

Collyer (2008) define porto como fronteira nacional aberta, entreposto dinamico
de mercadorias, em que se realizam atividades (aduaneiras, alfandegarias, comerciais,
sanitarias, tributarias, imigratorias etc.). Trata-se do portdo de entrada e saida de riquezas,
local de abrigo das embarcagdes, fonte de suprimento das atividades offshore?, ponto
estratégico de seguranca das nagGes, 0 mais importante elo da cadeia logistica que supre

a humanidade.

1 Intermodal: Feito por meio da utilizacdo de mais de um modal. Nesse caso, 0os documentos de transporte
sdo expedidos de forma individual para cada operacao, além da responsabilidade entre os transportadores
serem divididas de acordo com o trajeto de transporte (Bsoft, 2019).

2 Offshore: termo utilizado para toda atividade afastada da costa. As fronteiras maritimas sao determinadas
de acordo com a area, e seguem critérios da geografia fisica e politica. De acordo com a Convencgéo das
Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar, as fronteiras maritimas existem nas formas de aguas territoriais,
zonas continuas e zonas econdmicas exclusivas (Chedid; Santos, 2019).
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Na visdo de Giner-Fillol et al. (2013, n. p.), a palavra porto vem do latim “portus”,
que significa “(...) um lugar em um curso de agua com instala¢des para carga e descarga
dos navios (...)”. Por sua vez, Magalhdes (2011) entende o conceito de porto maritimo
como correspondente as func@es basicas que ele exerce e a disponibilidade de instalaces
e equipamentos para a movimentacao das cargas e para o abastecimento das embarcacdes.
Assim, além das condicdes de acolhimento aos navios, um porto maritimo deve dispor de
instalagOes para 0 manuseio, armazenamento de transito e internalizagdo e/ou exportacao
das mercadorias. Além de ser uma porta para o exterior, onde ocorre & comunicagéo e 0
comércio com outras partes do mundo, o porto serve também de acesso para a entrada e

saida das mercadorias produzidas ou consumidas no interior de uma regido.

Valente e Passaglia (2008) relatam que 0s portos se caracterizam por pontos nos
quais existem a transicdo do transporte terrestre ou aquaviario, ou seja, a carga,
obrigatoriamente tera de ser transportada por veiculos que tém caracteristicas de
concepcao, tracdo, capacidade e disposicdo completamente diferentes. Assim sendo,
segundo os autores pesquisados e suas definicdes deste tdpico, 0s portos séo organizacdes
com varias areas que devem estar preparados para atender diferentes empresas com
necessidades de transporte variados, por isso conceituar 0s portos neste topico contribuira
no desenvolvimento desta referida tese, uma vez que se tem como objetivo investigar
como a gestdo portuéria e sua relagdo com o sistema cooperativo pode contribuir como

fator estratégico para esse tipo de organizacao.
2.3.2. O Conceito de Portos no Aspecto das Funcdes Econdmicas nos Sistemas Portuarios

Os portos maritimos sdo organismos extremamente complexos quando analisados
de acordo com suas fungdes econémicas. A transferéncia de pessoas e cargas entre o
transporte maritimo e terrestre é a finalidade principal de um porto o qual necessita de

administracdo e logistica eficientes.

No pensar de Sousa Jr. et al. (2013), os portos sdo locais de entrada e saida de
riquezas, abrigo de embarcacdes e mercadorias, fonte de suprimentos para as atividades
realizadas acerca da costa maritima, ponto estratégico de seguranca das nagdes e um
importante elo da cadeia logistica mundial. O Departmento de Transporte dos Estados
Unidos resume a definicdo de um porto como o lugar que recebe trafego de navios nos

quais cargas sdo carregadas ou descarregadas, referentes as mercadorias que entram e/ou
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saem do pais (United States Department of Transportation, 2008). Por sua vez, Ibrahimi
(2017) esclarece que o principal objetivo estratégico de um porto maritimo é econémico,
desde que esteja relacionado aos seus recursos (entradas), processos (atividades
portuarias) e/ou produtos (incluindo desempenho), e social, desde que esteja relacionado

aos atores portudrios, incluindo equipes e trabalhadores.

Os portos sdo considerados locais dindmicos e estacdes inevitaveis de transbordo
de processos logisticos e cargas. Para existir uma gestdo logistica é necessario o fluxo
intenso de mercadorias, pessoas e informagdes para a obtencdo de multiplas finalidades
0s quais envolvem avancado sistema de tecnologia de informacéo, estoques, transporte,
armazenagem, entre outros. As operacOes portuarias compreendem atividades logisticas
essenciais para o comércio internacional. Nessas instalacbes produtos de grande
importancia para a economia das nagdes sdo movimentados, por exemplo, 0s produtos

agricolas no Brasil (Pinela, 2018).

Para se tornarem competitivos, os portos precisam ser eficientes. Desde 0s tempos
dos impérios, essa € uma premissa indispensavel no setor portuério. Dessa forma, o0s
portos mais competitivos podem ser identificados de acordo com sua infraestrutura de

transportes logisticos integrados e cooperativos.

A principal diferenca entre os portos é a questdo de escala e o ponto principal de
suas atividades e atores. A competitividade dos portos maritimos é baseada ndo sé na sua
eficacia operacional e eficiéncia das operagdes relacionadas ao porto maritimo, mas
também na sua eficécia institucional devido a habilidade dos atores principais de fixar 0s
arranjos e acordos apropriados (regras/normas, contratos) e orienta-los para servir o0s

interesses das partes maritimas relevantes e legitimas.

Em conformidade com o desenvolvimento econémico, 0s portos passaram a
exercer um papel fundamental no comércio internacional e, com o passar do tempo,
assumiram uma funcdo importante no desenvolvimento regional, adaptando-se aos varios
tipos de carga e a integracdo do pais numa economia globalizada (Mileski; Galvao; Von
Zharen, 2016).

No Quadro 1 estdo classificados os tipos de cargas presentes nos portos e

exemplos de alguns produtos que sdo representados pelos tipos de cargas. Os portos
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devem estar preparados para adotar novas estruturas e com isso aumentar sua

produtividade e eficiéncia para possibilitar operacGes logisticas mais complexas.

Quadro 1: Classificagcdo dos trés tipos de cargas nos portos

TIPOS DE CARGAS PRODUTOS REPRESENTADOS PELAS CARGAS ‘

Granéis Consistem em mercadorias sélidas ou liquidas movimentadas em
grandes volumes, tais como: minério de ferro, soja, petréleo, aluminio,
carvao, trigo e sal.

Cargas Conteinerizadas S8o aquelas formadas a partir do agrupamento de mercadorias distintas
por meio de acessorios especificos, tal como o contéiner.

Carga geral Sédo mercadorias de varios tamanhos e pesos embaladas em sacos,
caixotes, fardos e outros. Ex. Produtos diversos, como frutas, produtos
agricolas e carnes.

Fonte: Autora da pesquisa.

Alguns termos sdo apresentados nas organizacdes portuarias para explicar sua
organizacdo: Adaptacdo e extensdo fisica correspondem a capacidade de receber navios
maiores; logo, capacidade de movimentar cargas especializadas em grandes volumes.
Melhorar a infraestrutura de instalacOes representa a capacidade de armazenar e
despachar mercadorias. Em termos de governanca equivale a organizacdo e

gerenciamento.

Em relacdo ao nivel de sofisticacdo das operacGes portuérias, a infraestrutura e
habilidades devem ser equivalentes ao nivel de progresso econdmico do pais. Mudancas
nos fluxos de comércio e mix de produtos comercializados, seja importacdo ou seja
exportacdo, definem a estrutura da infraestrutura portuaria. Cada produto individual tem
diferentes caracteristicas logisticas que geram grande impacto tanto na gestdo como na
infraestrutura portuaria (Mileski; Galvédo; Von Zharen, 2016). Como abalizam os estudos
de Stopford (2008) e de Rodrigue, Comtois e Slack (2017), as mudangas técnicas e
econbmicas do transporte maritimo global tém impacto direto sobre a gestdo e a

infraestrutura portuaria.

A capacidade de um porto depende da configuracdo de suas instalacfes e de como
sdo operadas. A capacidade também esta relacionada a gestdo. Portanto, as capacidades
de gestdo e de infraestrutura estdo diretamente ligadas as fungdes econdmicas dos

sistemas portudrios, pois tais capacidades possuem estreita associagdo com 0s conceitos
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de “utilizagdao plausivel”, “produtividade alcancavel” e “nivel de servico desejavel”
(Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil, 2018), afinal, a capacidade ndo é
inerente ou independente. Além disso, esses conceitos convergem com as orientacdes da
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) e da
The World Association for Waterborne Transport Infrastructure (PIANC), organizacgdes

que sao referéncias em planejamento portuario.

O Plano Mestre de desenvolvimento portuério esta inserido no contexto de um
esforgo da Secretaria Nacional de Portos (SNP) do Ministério dos Transportes, Portos e
Aviacdo Civil (MTPA) em cumprimento ao estabelecido pela Lei n® 12.815/2013 quanto
ao planejamento do setor portuario nacional (Ministério dos Transportes, Portos e
Aviacdo Civil, 2018). Envolve autoridades portuérias no processo de planejamento, 0s
stakeholders internos (empregados e acionistas), externos ndao contratuais (autoridades
locais, cidaddos e OrganizacGes Nao Governamentais — ONGS), e 0s externos contratuais

(armadores e operadores de terminais). Também inserem outros niveis de governo.

O Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ) foi criado na Lei n°. 8.630, de
25 de fevereiro de 1993 e é de responsabilidade da Autoridade Portuéria. Esse
instrumento realiza um diagnostico da infraestrutura e superestrutura, definicéo de layout,
planejamento de melhorias e expansdo de novos mercados e construcdo de um plano de
investimento. O PDZ possui responsabilidades sobre a definicdo de layout da frente
maritima; andlise de areas de expansdo e sua integracdo com areas vizinhas para
atividades afins; reavaliacdo da retroarea direta do porto; delimitacdo de setores para o
armazenamento das cargas e servi¢os de apoio ou industrial; planejamento de melhorias
de produtividade e desempenho para aumento da competitividade e eficiéncia (Emap,
2019Db).

O Diério Oficial da Unido, por meio da Portaria n® 61, de 10 de junho de 2020,
estabelece as diretrizes para a elaboracdo e revisao dos instrumentos de planejamento do
setor portuario — Planos Mestres (PM), PDZ e Plano Geral de Outorgas (PGO). Esta
Portaria, no art.2°, inciso Il, estabelece 0 PDZ como instrumento de planejamento da
Autoridade Portuaria, que contempla as estratégias e acGes para a expansdo e o
desenvolvimento integrado, ordenado e sustentavel das areas e instalacbes do porto

organizado (Ministério da Infraestrutura, 2020).
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Os portos organizados s@o obrigados por lei, por meio das autoridades portuarias,

a encaminharem o PDZ para aprovacao da Secretaria Especial de Portos (Cutrim, 2017).
2.3.3. Desenvolvimento da Atividade Portuaria

Com relacdo aos niveis de progressos econémicos portuarios, observa-se que 0s
portos, frequentemente, enfrentam grandes pressdes de concorréncia. Assim, a crescente
necessidade dos portos de desenvolverem a prestacdo de servico ocorre exatamente em

funcéo de manterem em contextos competitivos.

Os portos passaram por varias evolugdes no seu desenvolvimento, desde a
Segunda Guerra Mundial e na Unctad. Eles foram classificados como geracGes dos portos
(Paixao; Marlow, 2003). No subitem a seguir, sera apresentado o desenvolvimento das
atividades portuérias denominada de Primeira Geracéo dos Portos (123GP) a Sexta Geragdo
dos Portos (62GP).

2.3.4. Geragao dos Portos de “’1*GP a 6°GP”’

A Unctad (1992; 1999) realizou uma avalia¢do dos portos e atribuiu um ponto
principal no estudo denominando de “(...) evolugdo dos portos da primeira a quarta
geracdo (...)” (Lee et al., 2018, p. 17). Em 1994, a Unctad apresentou, pela primeira vez,
discuss@es sobre o conceito dos portos e concluiu que as trés primeiras geracdes de portos

enfatizam a producdo e os servicos portuarios (Unctad, 1994).

A quarta geracéo foi definida como a necessidade da conexao dos portos na cadeia
de abastecimento global, a flexibilidade, as aliancas de transporte portuério e aliancas de
cooperacdo porto-porto (Unctad, 1994; 1999). Contudo, o modelo portuario (42GP)
(Unctad, 1999) ndo refletiu as fungdes portuarias contemporaneas e o0s desenvolvimentos
portuérios mais recentes. Ademais, um grande avanco € a Tl, que se desenvolveu muito
rapidamente nos principais portos (De Martino et al., 2013). Portanto, a revolugdo mais
visivel estd acontecendo por parte da tecnologia, dada a necessidade de desenvolver

sistemas de transporte continuos em trés niveis diferentes (Paixdo; Marlow, 2003):

i. ainteroperabilidade dos modos;
ii. ainterconectividade das redes terrestres com 0 mar €;

iii. a compatibilidade dos sistemas de informagéo.
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Para se tornar um 52GP, espera-se que um porto forneca servigcos de um nivel
altamente centrado no cliente utilizando mecanismos de mercado, incentivos e politicas
governamentais. Tendo em vista a orientacdo para o cliente, aspectos de servico e
tecnologia moderna séo vitais para um grande porto moderno de quinta geragédo (Lee et
al., 2018). Com relacdo a caracterizacdo dos portos da 5% GP, Lee e Lam (2015),
concluiram com base no desenvolvimento conceitual e em evidéncias empiricas, que 0
5GP pode ser considerado um porto comunitario com foco no cliente, além disso, 0s
autores evidenciam a importancia de valorizar as questdes de integragdo do porto com a

cidade e a sustentabilidade ambiental.

Caldeirinha e Nabais. (2020) mencionam a existéncia de uma forte relacao entre
0 sistema portuario comunitario e o desempenho portuario; porém os fatores de
desempenho possuem pesos diferentes. Os autores alegam que o sistema de comunidade
portuaria € muito relevante para o desempenho portudrio e possui como principais
construtos: servicos avangados, servicos especificos de navios e rede de parceiros. Logo,
0 incremento de novos servigos logisticos e avancados sdo importantes como

determinantes do desempenho portudrio.

Os autores defendem que na maioria dos casos, 0s servicos portuarios incluidos
no sistema de comunidade portuéria limitam-se a digitalizacdo dos processos de navios e
cargas, nao por redesenho e simplificacdo de processos, nem pelo desenvolvimento de
novos servigos que acrescentem valor as modernas cadeias logisticas atendendo as suas
necessidades de transparéncia, automacdo e algoritmos baseados em decisdo e grande
quantidade de informaces disponiveis. Portanto, os autores consideram que 0s gestores
portuérios deveriam concentrar energia na criacdo de rede de parceiros, colaborando para
objetivos comuns e compartilhando informacGes de carga e navio no sistema comunitario
portuario (Caldeirinha; Nabais, 2020). Essa rede deveria incluir os agentes portuarios e

0s parceiros da Cadeia de Abastecimento alargada.

A qualidade do servico é uma das principais diferencas entre os portos de 4°GP e
5GP, sendo que essa ultima geracao prioriza a satisfacdo do cliente ao regulamento e os
niveis gerais de padrdes sobre a 42GP. Além disso, o critério de sistema resiliente foi
adicionado recentemente ao 5°GP revisado. Reconhecendo a importancia dos fluxos de

informagdes de carga de contéineres na logistica maritima, a 5°GP também leva em
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consideracdo solucdes de TI de ponta, como suporte a software (SWS) e Radio Frequency

of IDentification (RFID), que a 4°GP n&o expressou explicitamente (Lee et al., 2018).

O Quadro 2 apresenta um comparativo com as principais caracteristicas dos portos
de gquarta e quinta geracao: Qualidade dos servicos prestados, Aplicacdo de solucdes de
TI, Influéncia nas partes interessadas do porto (meio ambiente), Port cluster e Cluster

maritimo, Base logistica e Conexdo terrestre (Unctad, 1999; Flynn; Lee; Notteboom,

2011).

Quadro 2: Caracterizagéo dos portos de quarta e quinta geragéo

Conformidade com os
requisitos regulamentares e
padrdes gerais

Limitada ao desembaraco
aduaneiro e rastreamento das
cargas no porto

Operado sob procedimentos
de desenvolvimento de area
portuaria

Examinado
independentemente das
fungdes portuarias

Desenvolvimento da funcéo
Logistica, como expansao
das fungdes portuarias, bem
como criagao de zonas
francas e parques logisticos
proximo aos portos

Desenvolvimento de conexdes
terrestres em resultado da
evolucgdo natural

Qualidade dos servicos
prestados

Aplicacdo de solugbes
de TI

Port Cluster

Cluster maritimo

Base logistica

Conexao terrestre
(interland)

Excede o padrdo de servicos esperado
pelas partes interessadas do porto

Foco no nivel de qualidade dos servicos,
seguranca e eficiéncia. Aplicagdo de TI
para prestagdo de servigos portuarios,
previsdo de eventos e medicdo de
resultados

Servigos portuarios integrados com a
missdo e visdo do porto, a autoridade
portuaria desempenha papel de lideranga,
aumento do valor acrescentado no porto

Funcionalmente fora do cluster portuério,

porém ao  estabelecer incentivos
financeiros  criativos, atrai  novos
armadores e carregadores, criando

empregos e valor agregado

A logistica faz parte de uma cadeia de
abastecimento maritimo, transporte aéreo
para cargas valiosas e cargas que exigem
entrega rdpida. Zonas francas avangadas,
bem como parques logisticos perto de
portos

Os portos desenvolvem estratégias de
conexfes com o interior por meio de sua
politica de pregos e construindo um
sistema de incentivos econdmicos que
visa proteger os carregadores contra tal
desenvolvimento da rede de conexdo que
prejudicaria os interesses dos clientes

Fonte: Adaptado de Unctad (1999) e Flynn, Lee e Notteboom (2011).
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O grande desenvolvimento dos portos contou, principalmente, o avanco da area
tecnoldgica, pois com ela ocorreram inovacgdes técnicas, organizacionais e de Tl que
permitiram ampliar o pacote de servicos prestados por portos maritimos de quinta
geracao, bem como o escopo e grau de cooperagao entre 0s portos e o grupo de partes

interessadas.

Os portos maritimos de quinta geracdo tém a finalidade de cooperar ativamente
com as autoridades municipais, regionais e nacionais a fim de resolver conflitos e definir
prioridades que permitem troca de carga sem perturbagdes entre 0 porto e seu interior;
garantir alto nivel de seguranca; racionalidade de custos e gerar efeitos progressivamente
menores no meio ambiente. E importante para um porto de 5GP moldar sua estratégia e
resolver os problemas da comunidade local de forma a garantir o desenvolvimento

sustentavel (Kaliszewski, 2017).

Na Figura 3 € apresentado o Porto Singapura que € reconhecido como o porto mais

proximo a atender as condi¢des que permitem que seja reconhecido como um porto 5GP
(Lee; Lam, 2015).

T e R B e e
Figura 3: Imagem do Porto de Singapura
Fonte : Sopesp (2019).
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O Quadro 3 pode ser observada uma forma resumida dos aspectos principais da
13GP a 5%GP.

Quadro 3: Principais aspectos da 1°GP a 5GP

Producéo
18GP, 23GP e 3*GP .
Servigos
Integrac&o dos portos na cadeia de abastecimento global

Flexibilidade

4GP ] .
Aliancas de transporte portuério
Aliancas de cooperacdo porto-porto
Inovagdo tecnolégica verde e inteligente
58GP Adequacdo ao conceito de producdo ambiental verde

Tecnologia de alta resolugdo

Fonte: Adaptado de Unctad (1999), Flynn, Lee e Notteboom (2011) e Kaliszewski
(2017).

Mudangas rapidas no entorno dos portos maritimos, como implantacéo de novas
tecnologias de informatica, desenvolvimento de redes sociais, novos métodos de gestdo
de equipes e empresas, estdo a frente do desenvolvimento do centro de abastecimento
portudrio. Os critérios atuais de classificacdo dos portos em geracdes ndo sdo estaveis, o
que torna as comparacfes entre 0s portos e as comparagdes ao longo do tempo bastante
dificeis. Parece que devem ser desenvolvidos critérios, de mais uma geracdo de portos

que estara ligada ao seu funcionamento nos proximos 50 anos (Kaliszewski, 2017).

Notteboom e Rodrigue (2009) propdem um olhar sobre o desenvolvimento
portuério atual e futuras tendéncias. Eles levam em consideracdo as tendéncias do
mercado de transporte de carga em contéineres terrestres e maritimos, as limitacdes da

eficacia do sistema logistico e das cadeias de abastecimento global.

Observando a necessidade de desenvolvimento dos portos de acordo com urgéncia
de investimento em tecnologia avangada, no Relatério de Stone e Saxon (2017), e nas
ponderacOes de Notteboom e Rodrigue (2009) sobre as conexdes terrestres com o interior,
parece que 0S novos portos de sexta geracdo (6°GP) deveriam ter as trés seguintes

caracteristicas:
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i. capacidade de lidar com navios de contéineres de 50 mil TEU (Twenty Feet
Equivalent Unit, que significa unidade equivalente a um contéiner de 20 pés),
com calado maximo de 20 metros;

ii. total automacdo do terminal de contéineres devido ao expressivo volume de
operacdes de carga / descarga em um curto espaco de tempo e ao significativo
avanco da tecnologia da informacéo nos dltimos 50 anos. O ritmo constante de
desenvolvimento de novas tecnologias, como a 10T, ou anélise de big data,
formam uma base para manter a taxa de desenvolvimento de Tl e tecnologia
da informacéo nos préximos 50 anos;

iii. manuseio de conexdes intermodais com o interior que permitem o transporte
de cargas em contéineres com baixos custos externos (por exemplo, conectadas

sem congestionamento).

Para atingir o nivel de desenvolvimento caracteristico do 6GP, um porto precisa
primeiro se tornar um centro de abastecimento de quinta geracdo. Isso permitird que a
classificacdo de porta de sexta geracdo omita os quatro critérios para portas de quinta
geragdo propostos por Lee e Lam (2015) sobre: tecnologias de informagéo,
desenvolvimento substancial, o cluster portuario e o porto hub. Em 2017, nenhum porto

no mundo atendia aos critérios 68GP (Kaliszewski, 2017).

Sendo assim, quando se trata de transporte maritimo, a questdo dos terminais
portudrios é vista a partir de sua evolucao e inovacdo e, principalmente, da utilizacdo do
seu comércio e o impacto socioeconémico com seu entorno. O modo de gestdo passou da
simples oferta de armazeéns e servi¢cos (13GP) para um envolvimento total no processo de
comércio internacional (5% ou 6%GP). Logo, notou-se maior fluxo de carga e maior
rapidez, pois os portos se transformaram em centros de transporte integrados e em
plataformas logisticas para o comércio internacional com servi¢cos de logistica e

distribuicdo (ndo somente armazenamento).
2.3.5. Terminal Portuario e a Necessidade de Automacao

Um terminal portuério € uma instalacdo de intercambio modal que geralmente
possui uma area de armazenamento interior para coordenar o fluxo de chegada de
mercadorias por mar ou terra (Monfort et al., 2001). Seu objetivo é fornecer os meios e a

organizacdo necessaria para a troca de tais mercadorias entre 0 modo de transporte
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terrestre e maritimo e disponibilizar as melhores condicdes em termos de tempo,
eficiéncia, seguranca, respeito ao meio ambiente e economia (Martin-Soberén et al.,
2014).

Os terminais de contéineres portuarios (PCTs) possuem certos recursos, tais

como:

i. a padronizacdo dos meios de transporte — contéineres;
ii. apadronizacdo da maneira como o frete é tratado;
iii. o elevado nivel de trocas e o alto impacto da tecnologia na rentabilidade dos
terminais que lhes conferem a capacidade de atingir um nivel muito mais

elevado de sistematizacao do que outros tipos de terminais de carga.

Esse nivel de padronizacdo e especializacdo é o que permite um elevado nivel de
automacao de equipamentos e processos neste tipo de instalagdes nos portos. As politicas

portuarias europeias, ha alguns anos, apoiam as iniciativas de automacéo.

Em 1993, o Porto de Roterda, na Holanda, inaugurou o East Container Terminal
(ECT) — Delta com o conceito de "terminais automatizados™ —, referindo-se ao mais alto
nivel de automacdo até aquele momento. Foi equipado com Guindastes de Empilhamento
Automatico (ASCs) e Veiculos Guiados Automatizados (AGVs) permitindo 0 manuseio

de equipamentos, armazenamento e intercambio, respectivamente, sem operadores.

Atualmente, os avancos tecnoldgicos e as ferramentas de gerenciamento aplicadas
a automacao representam uma grande parte do mercado de equipamentos e software para
terminais de container, por exemplo. Porém, ao implementar essas solu¢ées comerciais
de automacao é necessario considerar as caracteristicas e necessidades do PCT em relacédo
ao nivel de automacgdo, bem como compreender completamente as tendéncias na
automacdo dos PCTs (Martin-Soberon et al., 2014).

O Terminal de Middle Harbor do Porto de Long Beach (Figura 4) é um dos
terminais de contéineres com quase todas as tecnologias de emissao elétrica e de emissdo
zero; um terminal muito sofisticado construido com o elevado preco de US$ 1,49 bilhdes.
O terminal automatizado possui guindastes de navio para terra que movem roboticamente

contéineres para a costa, soltam-nos em veiculos terrestres de emissdo zero que
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respondem aos sensores no pavimento e, finalmente, movem-nos para a area de

preparacdo onde sdo empilhados mecanicamente (Decas; Kailas, 2019).

Figura 4: Terminal de Middle Harbor do Porto de Long Beach
Fonte: Decas e Kailas (2019).

No Brasil, no ano de 2019, o principal porto da América Latina, o Porto de Santos,
investiu R$ 7 milhGes em acdes inovadoras ligadas a Tl. O objetivo consistiu em
repaginar todo o parque tecnoldgico em até dois anos por intermédio da modernizacao
imediata dos softwares de gestdo. Neste sentido, Casemiro Tércio de Carvalho, entdo
presidente da autoridade portudria de Santos comenta que: “A politica de TI estd
assentada em quatro vertentes: sistemas de programacéao, seguranca e movimentacao de

cargas, além de controle de fila e agendamento de acessos (...)” (apud Saraiva, 2019, n.

p.).

Localizado no Litoral Sul do estado de Pernambuco, no Nordeste do Brasil, o
Complexo Industrial Portuario de Suape, no Porto de Suape, aumentou a produtividade

com iniciativas internas, ou seja, investindo em tecnologias e eventos para atrair startups®.

3 Startups: significa o ato de comecar algo, normalmente relacionado com companhias e empresas que
estdo no inicio de suas atividades e que buscam explorar atividades inovadoras no mercado (Significados,
2020).
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O programa de inovacéo deste porto foi criado no primeiro semestre de 2019 e concentrou
investimentos de R$ 1,5 milhdo, comprometidos com projetos relacionados a big data®,
digitalizacdo de processos e monitoramento de operacGes. Esse montante chegou a R$
2,6 milhdes no fim do ano de 2019 por conta de contratos em negocia¢do com cinco
startups, afirma o Head de inovacdo do Complexo Industrial Portuario de Suape, Ed
Dantas, que considera a transformacdo digital hoje, a principal necessidade dos portos,
principalmente para tratar informaces da area de cadeia logistica. Se todos os dados que
alimentam o setor fossem melhor estruturados haveria maior inteligéncia e agilidade nas

operacdes portuarias (Saraiva, 2019).

Recursos como blockchain®, big data e 10T serdo as novas tendéncias do setor,
porque acarretam um gerenciamento mais seguro e em tempo real dos negdcios (Saraiva,
2019). Portanto, 10T e big data estdo intimamente ligados, pois os dispositivos 10T geram
uma quantidade enorme de dados ndo estruturados; diante disso, 0 armazenamento,
processamento e analise de big data sdo essenciais para gerar relatorios significativos
para a tomada de decisfes. Novas técnicas mais eficientes e precisas de anélise de dados
séo cruciais para o desenvolvimento de solugGes inovadoras (Zikria et al., 2015).

2.4. Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os principais Conceitos Portuarios, as reflexes
sobre o conceito de portos no aspecto das Fun¢des Econdmicas nos sistemas portuarios,
o desenvolvimento da atividade portuéria, a Geracdo dos portos de 12 a 62 GP e, por fim,

0s Terminais portuarios e a necessidade de automacéo.

Considerando que a realizacdo adequada de todos 0s processos mencionados aqui
ndo é tarefa facil, tampouco rapida; no proximo capitulo serdo apresentados e
aprofundados aspectos relacionados as transformacdes digitais e cooperagdo nos portos,

para assim, completar o objetivo do referencial teérico desta tese.

4 Big Data: conjunto de ferramentas capaz de receber um grande volume e variedade de dados. Por ter um
volume gigantesco e muita variedade, esses dados ndo podem ser interpretados e processados por
softwares.

5 Blockchain: também conhecido como “o protocolo da confianga”; é uma tecnologia de registro
distribuido que visa a descentralizagdo como medida de seguranca (O"Byern, 2016).
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CAPITULO Il - A TECNOLOGIAE A COOPERA(;AO
3.1. Introducéo

Esse capitulo aborda sobre a tecnologia e a cooperacgéo, pois o0 uso da tecnologia
permitiu novas formas e novas praticas de desenvolvimento pelos individuos nas
organizac0es, a fim de realizar mudancas inovadoras. Entre estas novas praticas, surge a
transformacéo digital e novas propostas de suporte da atividade humana, com base na
informacdo. O subitem seguinte tem a finalidade de apresentar o conceito de
transformacédo digital, as vantagens da transformacdo digital nas organizacGes e a

transformacéo digital nos portos.
3.2. Transformacéo Digital

A Transformacdo Digital pode ser entendida como o0 uso permanente de
computadores e redes que tornou viavel o desenvolvimento de novas praticas digitais na
sociedade permitindo o aumento na qualidade dos servigcos por individuos ou por

organizagOes de um modo geral.

Gouveia (2018) defende que “mudanga” ¢ um substantivo comum a todas as
defini¢cdes de transformacdes digitais encontradas na literatura. O autor também esclarece
que a Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC) estd baseada na aquisicao,
armazenamento, processamento e a distribuicdo da informacéo por meios eletronicos,
como o radio, a televisao, o telefone e os computadores em redes (icones do nosso tempo),
entre outros. Inicialmente, a evolugdo da TIC teve a intencdo de integrar o analégico com
o digital e em seguida, transformar em digital (Gouveia, 2018). O radio, televiséo,

telefone, estabelecem bons casos de sucesso de sobrevivéncia até os dias atuais.

A expressiva presenca das TIC nas organizacGes permitiu a conexd@o de
computadores e redes. O formato digital contribui para o desenvolvimento de novas

praticas e inovando o trabalho. A mediacdo digital tornou-se uma necessidade nas
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organizagOes por permitir a reducdo de tempo nas operacdes, aprimorar a capacidade de
trabalho em qualidade e quantidade. Ser produtivo e competitivo depende, em grande
parte, do acesso e capacidade de exploracdo destes recursos (Gouveia, 2018).

Ser digital é aumentar a criatividade e ter capacidade para resolver problemas;
aptidao que (ainda) sdo inerentemente humanas. Ser digital ndo é apenas uma questéo de
tecnologia e de possuir competéncias de TIC. E também e sobretudo uma questdo de
como aumentar a criatividade e melhorar a capacidade de resolver problemas,
caracteristicas que (ainda) sdo inerentemente humanas (Gouveia, 2018). A transformacao
digital requer uma forte lideranca e avancados dominios das competéncias com a
tecnologia. Porém, Beach (2015) evidencia que as organiza¢6es com melhor performance

vao mais além quando cuidam de desenvolver o talento humano que lida com o digital.

Além disso, transformacao digital é também usar tecnologia para gerar resultado
e valor de neg6cio; portanto, deveria existir um propdsito para iniciar a implantacéo da
transformacédo digital dentro de uma organizagdo. Em outras palavras, € necessario
conhecer muito bem a organizacdo e estabelecer a principal necessidade ao implantar a
transformacéo digital dentro de uma empresa.

No passado, as empresas mais estabelecidas consideravam a tecnologia como
parte do processo de suporte, ndo como o principal driver ou competéncia dos negocios.
Quando os gestores notavam a necessidade de implantar algum tipo de tecnologia nas
organizacOes, eles buscavam formulas simples de modelos de neg6cios tradicionais:
menor custo, eficiéncia operacional, maior variedade de produtos e assim por diante.
Entretanto, os avancos tecnolégicos tém mudado a definicdo de valor. As empresas
estabelecidas estdo buscando, progressivamente, maior aproveitamento com as novas
tecnologias emergentes a fim de criarem e fornecerem novas formas de valor aos clientes,

cada vez mais, exigentes (Kalakota; Robinson, 2001).

Assim, empresas inovadoras assumem a necessidade continua de mudanca e,
consistentemente, desconstroem e reconstroem seus produtos e processos. Por sua vez, 0s
clientes buscam estabelecer uma relagéo de confianga com as empresas para depositarem

sua credibilidade a fim de que seus negécios melhorem continuamente também.

O Quadro 4 ilustra alguns pontos com os quais os clientes exigem melhoramentos

continuos dos servigos das empresas com as quais eles se relacionam.
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Quadro 4: Questdes de melhoria continua apontados por clientes

Os clientes reconhecem a comodidade das compras one-stop*. Além
disso, eles desejam uma melhor integracdo dos ciclos de entrada,
atendimento e entrega de pedidos. Portanto, os clientes preferem melhor
cooperacao ao longo da cadeia de suprimentos.

Conveniéncia

W les el s Tioroi | E reconhecido o atendimento instantaneo, preciso e adaptavel as
tempo de resposta necessidades do cliente. Proporciona um servico mais rapido e um tempo
de resposta menor.

O utilizador/cliente gosta de ser tratado como um Unico individuo Unico,
esperando que a oferta tenha atengdo as suas necessidades especificas e
Personalizacdo que as satisfaca. A tecnologia atual oferece as empresas a capacidade de
fornecer exatamente o que os clientes desejam de acordo com suas
especificaces.

E classico e continua bastante importante. Precos atrativos e adequados
para o nivel de servico fornecido séo os de maior potencial e, quanto mais
baixos forem mantendo a qualidade do produto/servi¢o, mas assegurando
seu sucesso. As empresas que oferecem servigos exclusivos por um preco
razoavel estdo florescendo, beneficiando-se de uma enxurrada de novos
compradores.

*One stop: Proporcionar ao consumidor uma experiéncia de compra 4gil e completa com ampla variedade
de produtos e em um Unico lugar (Martins, 2019).

Fonte: Adaptado de Kalakota e Robinson (2001).

Maffei (2016) considera que empresas inteligentes fazem bom uso da tecnologia
para criar valor no negdcio e retorno para a empresa. Nesse ponto, a globalizagdo trouxe
diversas oportunidades aos exportadores e importadores e, muitas industrias e paises, com
bom desenvolvimento operacional e de infraestrutura logistica fazem uso correto da
tecnologia para adicionar valor aos seus produtos. Ainda na visao de Maffei (2016, p. 14),
“(...) a verdadeira criacdo de valor é a arte de melhorar a performance da empresa

através da melhoria de processos, produtos e servigos disponiveis ao cliente.”

No penar de Hoffmann (1999), o transporte é um dos quatros pilares da
globalizagdo, conforme apresenta a Figura 5.
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Figura 5: Pilares da Globalizacéo
Fonte: Hoffmann (1999).

Nesse sentido, 0 autor pontua ainda que:

As melhorias nos sistemas de transporte facilitaram a circulacdo de
mercadorias no mundo. A tecnologia computacional é a base dos servigos pos-
industriais, a liberalizacdo do comércio permite a aquisicdo de recurso em
escala global e 0s avancos nos servicos de telecomunicacdo permitiram a
ampliacdo da escala de difusdo de informag6es. (Hoffmann, 1999, n. p.)
A tecnologia, cada vez mais, proporciona maior automacao, diminui os custos dos
produtos e possibilita que as empresas atendam novos mercados. Com o0 avango da
tecnologia, muitos setores de negocios, anteriormente considerados “ndo mercados”

disponibilizaram produtos basicos e mais baratos as pessoas mais simples; isto €, produtos

e servicos que outrora poderiam ser considerados exclusivos.

Seguindo o avanco tecnoldgico, em breve, praticamente todos no planeta estarao
conectados. Atualmente, alguns tipos de tecnologias chamadas ‘“Tendéncias da
transformacg@o digital” ja estdo disponiveis para auxiliar o desenvolvimento de varios
setores na economia. Porém, s recentemente tiveram maior impacto econdmico dentro
das organizacdes. A partir dos estudos de Kotler, Kartajaya e Setiawan (2017) e Rogers
(2017), elaborou-se a Figura 6, a fim de demonstrar algumas tendéncias da transformacao

digital.

36



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

Internet Mdvel Automacéo do trabalho do conhecimento
I |

Tecnologia de computacdo em nuvem Robdtica avancada

I |

Impresséo 3-D Big Data

Realidade virtual Inteligéncia artificial

I |

Internet das Coisas

Figura 6: Tendéncias da transformacéo digital
Fonte: Adaptado de Kotler, Kartajaya e Setiawan (2017) e Rogers (2017).

Apesar de apontar algumas tendéncias da transformacdo digital, o objeto de
analise do presente trabalho consiste em abordar as transformacdes digitais nos portos;

sendo, a loT.
3.2.1. A Transformagdo Digital nos Portos

Com a finalidade de criar valor comercial para seus clientes e aumentar sua
competitividade, as autoridades portuarias, gradativamente, estdo se adequando para
introduzir diferentes tecnologias digitais, eletrificacdo, automacdo e aplicativos de
conectividade em suas operagdes, pois 0s portos de todo 0 mundo estéo se reestruturando

e investindo na area tecnoldgica (Decas; Kailas, 2019).

A inovacdo tecnologica no transporte e logistica € uma necessidade para se manter
a frente, além de incrementar os lucros e sustentar a fidelidade do cliente nessa industria
fragmentada de pequena margem de lucro (Sai Partners, 2016). Portanto, sao
indispensaveis investimentos em infraestrutura de T1 nos portos maritimos, ja que nesse
tipo de organizacdo tém suas operacOes e desempenhos extremamente afetados (Gordon;

Lee; Lucas, 2005, Mangan; Lalwani; Fynes, 2008).
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Com investimentos em transformacao digital portuéria, objetiva-se agilizar os
processos, ter conectividade com todas as areas resultando em melhor qualidade e
quantidade na cadeia de suprimento®. Harbor (2018 apud Decas; Kailas, 2019) esclarece
que as operacOes portuarias sdo uma parte complexa e critica de uma cadeia de

suprimentos.

Atualmente, a cadeia de suprimentos nos portos € uma concentracdo de muitos
processos isolados. Porém, h& pouca agilidade para maximizar a produtividade e
transparéncia nos sistemas. A utilizagdo de tecnologias e aplicativos digitais tem o
potencial de trazer transparéncia a todos os membros da cadeia de suprimentos, desde
fornecedores de matérias-primas, componentes e pecas até transportadores desses
suprimentos e produtos acabados; e, finalmente, aos clientes que exigem qualidade no

atendimento (Decas; Kailas, 2019).

Um terminal portuario integrado com processos automatizados, pode garantir a
plena utilizacdo de sua capacidade produtiva, ou seja, um terminal ou complexo portuério
com uma grande area automatizada, é capaz de movimentar mais cargas de qualquer tipo
(Monteiro; Silva; Bahia, 2021).

Por meio de informatizacdo e automacdo, tendo como exemplo 0s portos
Chineses, gradualmente se transformaram em modernos portos integrados em ampla
escala de modo a expandir, ainda mais, a gama de servi¢cos portuarios e modelos de

servigo inovadores (Wu, 2013).

As inovacdes tecnoldgicas permitiram transformar o transporte maritimo mais
eficiente nos dltimos anos. A conteinerizacao € um dos exemplos de tal desenvolvimento
tecnoldgico que transformou a inddstria maritima e logistica ao longo de um intervalo de
tempo relativamente curto. A indistria maritima e logistica € por vezes considerada uma
industria tradicional, mais reativa do que proativa, principalmente aos longos ciclos de

ativos envolvidos no transporte maritimo e portuario a infraestrutura. Na Ultima década,

6 Cadeia de Suprimento (Supply chain management): sistema de organizagdes, pessoas, atividades,
informacdes e recursos envolvidos na atividade de transportar produtos ou servicos dos fornecedores
aos clientes (MeuSucesso, 2021).
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houve uma mudanga, principalmente impulsionado por colaboracfes entre autoridades

portudrias e provedores de tecnologia, rumo a um cenario mais inovador.

Alguns tipos de transformaces digitais estdo se tornando comuns nos principais
portos hoje (por exemplo, redes 10T 5G, plataformas de big data, solugcbes de blockchain
comercial, etc.) e espera-se que com essas transformacdes digitais, que ja sdo uma
realidade nos portos maritimos, influenciem cada vez mais as operagdes da industria
portuéria no futuro préximo e que seja possivel também a implantagcdo de embarcacGes

autonomas (Deloitte, 2021).

No Brasil, o porto de Suape, na cidade de Recife (PE), a urgéncia em realizar uma
transformacéo digital implantando uma automacéo de processos nas rotinas internas de
administracdo, foi prioridade para a gestdo deste porto. No inicio de agosto de 2019,
implantou-se um Sistema Eletronico de Informacgdes (SEI) com objetivo de facilitar a
producdo, edicdo e assinatura de documentos por meio eletrdnico e, assim, reduzir o0 uso

de papel e o tempo de transmisséo de processo (Saraiva, 2019).

O relato técnico de Ferreira, Godoy e Valentim (2020) apresentam informacdes
sobre equipamentos, histérico e recursos envolvidos no projeto de patio autbnomo do
Porto Norte da Vale. O projeto faz parte de um programa de transformacao digital
portuaria que visa aumentar a eficiéncia e eficacia, reducdo de acidentes de trabalho,
aumento da taxa de produtividade e melhoria do planejamento operacional. O relato
evidencia a evolucdo da automacdo em quatro estagios: manual; semiautomatico;

automatico e autbnomo.

Um conjunto de sistemas interconectados permite que as maquinas de patio
trabalhnem em modo autdnomo, sendo que o programador (controlador) que trabalha no
Centro de Operacdo Integrada planeje a operacdo enviando suas instrucgdes para o sistema
Gestdo de Portos da Vale que s@o repassadas para o operador que realiza de forma
semiautomatica ou automatica. Desta forma, a empresa atinge seus objetivos que
consistem em reduzir a exposi¢cdo de empregados a riscos de acidentes, melhorar as
condicdes de trabalho e a salde do trabalhador, melhor manutencdo das maquinas,
diminuir custos, aumentar a produtividade e estabilizar a taxa de fluxo de transporte de

material (Ferreira; Godoy; Valentim, 2020).
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As reformas portuarias buscam melhorias na produtividade e eficiéncia dos
portos; maior capacidade de gestdo e independéncia governamental; autonomia
financeira; modernizacdo de suas estruturas; avanco da competitividade;
desregulamentacdo do mercado de trabalho e introducdo de contratos baseados em
desempenho (Cutrim, 2017).

Assim sendo, o objetivo geral do PDZ do Porto do Itaqui é promover a
modernizagdo do porto, e a integragdo com os demais modais de transporte. Como
objetivos especificos destacam-se a otimizacdo do uso da infraestrutura existente, a
proposicdo de reorganizacdo de areas subaproveitadas e identificacdo de alternativas
inteligentes para as expansdes futuras, estabelecimento de um plano operacional e uma
base de dados georreferenciada consistentes e aderentes a realidade portuéria, servindo
no apoio para tomadas de decisdes (Emap, 2019b).

3.3. Internet of Things

A fim de atingir o objetivo estabelecido; isto é, investigar a gestao portuaria e sua
relacdo com sistemas cooperativos com a utilizagdo da IoT como fator estratégico, este
topico versa sobre os conceitos mais relevantes da 10T, bem como, seu desenvolvimento
e como esta transformacdo digital se apresenta nas empresas, principalmente, nas

organizagOes portuarias.
3.3.1. Conceito loT

A partir da revisao da literatura, o presente trabalho elucida que as empresas atuais
sdo forcadas a acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico para se manterem
competitivas em relacdo aos seus concorrentes. A tecnologia é um fator importante para
alcancar muitos objetivos organizacionais e para desenvolver novas oportunidades
estratégicas. Contudo, essa necessidade apresenta-se como um grande desafio neste

segmento empresarial.

Portanto, se as empresas almejam ter sucesso e se diferenciarem no mercado, elas
precisam melhorar seus processos, produtos e servigcos que atingem positivamente seus
clientes, como resultado, trardo maior fidelidade dos clientes, alcances de resultados e
maior valor da marca. O mundo esta se direcionando para 0 uso quase que extremo de

tecnologias. As transportadoras e operadores logisticos devem sempre buscar investir nas
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tendéncias com olhar tecnologico e buscar reducdo de custos sem impacto aos seus
clientes (Maffei, 2016).

O surgimento da loT se deu pelo crescimento tecnoldgicos e a rapida convergéncia
de tecnologias de comunicacdo sem fio, eletronica digital e sistemas micro-
eletromecénicos (MEMS) que sdo objetos conectados a Internet e que compreende
smartphones, Port Community System (PCS) sensores WiFienabled, tablets, dispositivos

vestiveis e eletrodomésticos constituem a IoT (Ahmed et al., 2017).

Nesse contexto, Yoo, Henfridsson e Lyytinen (2010) consideram que a loT é um
tema atual e importante na area de Administracdo sobre a nova logica de negocio que

surgem sobre essas tecnologias digitais.

N&o existe uma definicdo Unica para a loT que seja aceita por todas as
comunidades. De fato, existem muitos grupos diferentes, incluindo académicos,
pesquisadores, profissionais, inovadores, desenvolvedores e pessoas corporativas que
definem o termo. Embora seu uso inicial tenha sido atribuido a Kevin Ashton, um
especialista em inovacdo digital, o que as diferentes definicbes trazem em comum ¢é a
ideia de que a primeira versao da Internet era sobre dados criados por pessoas, enquanto
a préxima versao era sobre dados criados por coisas: “Uma rede aberta e abrangente de
objetos inteligentes que tém a capacidade de se auto-organizar, compartilhar
informacdes, dados e recursos, reagindo e agindo diante de situa¢des e mudancgas no
ambiente (...). ” (Madakam; Ramaswamy; Tripathi, 2015, p. 165).

A Figura 7 mostra um esquema que representa as fontes de coleta de dados

relacionadas a loT.
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Figura 7: Fontes de loT
Fonte: Ahmed et al. (2017).

Atzori, lera e Morabito (2010) pontuam que, a Internet mudou de maneira dréstica
a forma como se vive, viabilizando interacGes virtuais entre pessoas de diferentes
contextos seja social, seja profissional. Weiser (1991) conceitua IoT como “computacao
ubiqua” para se referir a dispositivos conectados em todos os lugares e coisas de forma
transparente a ponto que o ser humano perceba que eles estdo 1. Este mesmo autor
esclarece ainda que, esse tipo de computacdo ubiqua, é a presenca intensa de objetos e
“coisas” inteligentes ao nosso meio — tais como, sensores e telefones maoveis e as etiquetas
RFID — que significa identificacdo por radio frequéncia, técnica de identificacdo

automatica por meio de sinais de radios, armazenando e restaurando dados remotamente.

Nessa senda, Juels (2006) esclare que a radiofrequencia (RFID) é uma tecnologia
para reconhecimento automatizada de objetos e pessoas. Os seres humanos sdo habeis em
reconhecer objetos sob um movimento de circunstancias de desafio. Uma criatura com 0s
olhos turvos pode identificar com facilidade um objeto em uma mesa de café
desordenada, por exemplo. A percepcdo computacional, no entanto, realiza tais afazeres
de uma maneira isatisfatoria. RFID pode ser visto como um meio de rotular objetos para

facilitar sua “percepcdo” computando dispositivos.

Complementado o esclarecimento sobre RFID, Finkenzeller (2003) assevera:
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O mercado RFID pertence, portanto, ao mais rapido setor crescente da
indUstria de tecnologia de radio, incluindo telefones celulares e telefones sem
fio. Além disso, nos Ultimos anos, a identificacdo sem contato tem se
desenvolvido em um campo interdisciplinar, que ndo cabe mais em nenhum
dos escaninhos convencionais. Ele traz elementos de campos extremamente
variados: tecnologia de RF e EMC, tecnologia de semicondutores, protecdo de
dados e criptografia, telecomunicagdes, tecnologia de fabricagdo e muitas areas
relacionadas. (Finkenzeller, 2003, p. 1)

Satyanarayanan (2001) utiliza o termo “computagdo pervasiva” como meio que
possibilita uma série de aplicacfes na qual o usuério ndo precisa se preocupar com 0
sistema computacional e pode se manter focado em sua tarefa principal. O
desenvolvimento da “computagdo pervasiva” cria dispositivos eletronicos repletos de
funcionalidades computacionais capazes de reconhecer e responder as necessidades
contextuais e individuais das pessoas. Portanto, essa computacdo corresponde ao

sinonimo de “conectividade pervasiva” que reflete uma computacao altamente dinamica

e distribuida.

Neil Gershenfeld (1999) € o criador de dois conceitos, Fab Labs e Fab Academy
que tem como principio a ideia “coisas que pensam”, em inglés, “things that think”. Os
Fab Labs representam um conjunto de sequéncia de pesquisas sobre como utilizar a
fabricacdo digital para fabricar (quase) qualquer coisa. Em outras palavras, transformar
os bits em atomos. O Fab Academy’ originou-se, em 1998 no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), com uma disciplina ministrada pelo prdprio autor a fim ensinar
pesquisadores utilizarem equipamentos em projetos customizados. Deste modo, criou-se
o curso “Como fazer (quase) qualquer coisa”. Esse foi o primeiro passo para o autor
perceber que as pessoas ndo estavam em busca da fabricacdo digital como fim, mas sim
como meio de fazer uma fabricacdo personalizada. Atualmente, vé-se dispositivos cada
vez menores com poder de processamento cada vez maior, além disso, a simplicidade tem
permitido que tais ‘coisas’ sejam operadas por pessoas comuns dispensando

conhecimentos altamente especializados.

Apesar de todos esses autores trazerem uma visao diversificada sobre 10T, todos

trazem em comum o conceito de que havera um mundo com objetos fisicos do cotidiano

7 “Fab Academy, que é um programa curricular distribuido por toda a rede de Fab Labs do mundo, onde
os professores em todo o mundo véo ensinar alunos em todo o mundo, mas sempre em projetos
ancorados numa comunidade.” (Gerschenfeld, 2007, n. p)
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equipados com uma logica digital, sensores e grande capacidade de conexdo a Internet
(Pacheco; Klein; Righi, 2016).

Fleisch (2010) esclarece que o conceito de 10T ndo é novo, mas que somente, em
2010, tornou-se relevante do ponto de vista pratico nos negocios em razéo dos progressos
sobre o desenvolvimento de hardware, principalmente na ultima década. Fleisch explica
que a ideia fundamental da IoT é que, virtualmente, todas as coisas fisicas no mundo
possam se tornar computadores que se conectam a Internet, ou seja, as coisas passam a
ter algumas caracteristicas de pequenos computadores e tornam-se entdo, objetos
inteligentes. A 10T definida por Li et al. (2014) é uma rede de itens, incluindo sensores e

sistemas conectados a Internet que permite que objetos fisicos coletem e troquem dados.

No artigo sobre “Internet das coisas”, Atzori, lera e Morabito (2010) esclarecem
que a loT é um conjunto de sensores inteligentes que podem estar ao nosso redor e prontos

para interagir e cooperar a fim de atingir um propdsito especifico.

Lee e Cain (2008) esclarecem também que a tecnologia RFID é composto por uma
antena, tag e um modulo (leitor) de Réadio Frequéncia (RF) com um decodificador
(transceptor). A RFID e as tecnologias de rede de sensores surgiram com a finalidade de
enfrentar o desafio no qual os sistemas de informacao e comunicacgéo estao invisivelmente
embutidos no ambiente ao nosso redor. Os sensores exercem um papel fundamental na
avaliacdo das caracteristicas fisicas dos objetos e na conversao em valores numéricos que
podem ser lidos por outro dispositivo ou pelo usuario a medida que a loT se torna

dominante (Xisong et al., 2013).

O mercado global de sensores nos ultimos anos expandiu-se e o0 esperado € que
mantenha elevada taxa de crescimento no futuro. Varios governos, como da Alemanha e
China, apresentam projetos orientados para o futuro, tal como, a Industria 4.0® da

Alemanha e a Made in China 2025°, nos quais os sensores sdo amplamente aplicados em

8 Industria 4.0: teve origem no Industrial Hannover Feira de 2011, com a intencéo de elevar o nivel de
fabricacdo através da aplicacéo de novas tecnologias, como a Internet das coisas (Chu-Chi; Shyu; Ding,
2019).

9 Made in China 2025: plano chinés para atualizar, consolidar e equilibrar a indUstria manufatureira da
China, transformando-a em uma poténcia global capaz de influenciar padrdes globais, cadeias de
suprimento e impulsionar a inovagdo global (China-Britain Business Council, 2014).
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diferentes campos, como redes elétricas inteligentes, edificios inteligentes, industrias
inteligentes, cidades inteligentes e portas inteligentes. A chave para esses projetos séo 0s
dados fornecidos pelos sensores (Yang et al., 2018).

Em outras palavras, 10T consiste em adicionar recursos de deteccdo e
comunicacdo a uma ampla variedade de objetos fisicos e conectar esses objetos entre si
pela Internet para possibilitar o controle do ambiente e a comunicagdo maquina a maquina
(M2M), da mesma forma, que os humanos tém interagido pela Internet nas dltimas
décadas (Sia Partners, 2016).

A 10T tem o potencial de adicionar uma nova dimensdo para 0S pProcessos,
permitindo a comunicacdo com e entre 0s objetos inteligentes levando a visdo de
"Anytime” (a qualquer hora), “Anywhere” (em qualquer lugar) e “Anymedia” (qualquer
midia). Nesse contexto, a tecnologia sem fio tem desempenhado um papel fundamental
e, hoje, a relacdo entre radios e os seres humanos estdo se aproximando cada vez mais,

uma relacédo de 1 para 1.

Dessa forma, o custo do rédio, a reducdo de tamanho, o consumo de energia,
dentre outras vantagens, pode levar o usuario para uma nova era em que a proporgao
destes aspectos aumenta em ordens de magnitude permitindo integrar radios em quase
todos os objetos e, assim, adicionar o mundo a "qualquer coisa™; isso que constitui o
conceito de 10T (Itu, 2005).

A Figura 8 apresenta a linha do tempo do desenvolvimento da historia da 10T até
2011. No ano de 2005, foi apresentado na agéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), o primeiro conceito sobre loT. Essa agéncia divulgou um relatério sobre
tendéncia de uma nova geragdo de internet, denominada Internet das Coisas. Nesse
relatdrio, a Internet das Coisas foi conceituada como a relacdo de todos os objetos e
dispositivos do cotidiano a todos os tipos de redes: intranets, redes peer-to-peer e a

internet global atualmente conhecida.
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1999

O termo Internet das Coisas foi cunhado por Kevin
Ashton, Diretor Executivo do Auto-ID Center no
Massachusetts Institute of Technology (MIT).

MIT Auto-ID Lab, originalmente fundado por Kevin
Ashton, David Brock e Sanjay Sarma ajudaram a
desenvolver o Cédigo de Produto Eletrénico.

20)

20)

0O Ambient Orb criado por David Rose e outros em um
subproduto do MIT Ledia Lab é langado pela revista NY
Times e nomeado como uma das Ideias do Ano.

20

20)

A Uniao Internacional de Telecomunicagées da ONU (UIT)
publicou seu primeiro relatdrio sobre a Internet das
coisas (loT).

20
Um grupo de empresas langou a Alianga IPSO para promover o

uso promover o uso de IP em redes de "Objetos Inteligentes”
e para habilitar a Internet das Coisas.

20)

A loT nasceu de acordo com o Grupo de Solugées de
Negocios da Cisco.

20

01

Neil Gershenfeld falou pela primeira vez sobre os
principios da loT em seu livro intitulado "Quando as
coisas comegam a pensar".

0

A empresa LG anunciou sua primeira Internet de planos
de geladeira.

p2

p3

RFID é implantado em grande escala pelo Departamento
de Defesa dos Estados Unidos em seu programa Savi e
Wal-Mart no mundo comercial.

5

ps

Primeira Conferéncia realizada pela Unido Européia com
o reconhecimento loT.

O Conselho Nacional de Inteligéncia dos EUA listou a loT
como uma das 6 "tecnologias civis disruptivas" com
impactos potenciais sobre os interesses dos EUA até
2025.

09

10

O premié chinés Wen Jiabao considera a loT uma
industria-chave para a China com planos de fazer
grandes investimentos em Internet das Coisas.

1

Langamento publico Ipv6 - O novo protocolo permite 340,
262, 366, 920, 938, 463, 463, 374, 607, 431, 768, 211, 456
(2218) enderegos.

Figura 8: Linha do tempo do desenvolvimento da historia da IoT

Fonte: Madakam, Ramaswamy e Tripathi (2015).

3.3.2. Implantagéo da IoT nas Organizagdes

A Internet das Coisas pode ser analisada como um divisor de aguas em termos de
representacdo digital do mundo real (dados mais precisos relacionados a eventos e
ocorréncias reais) e novas formas de colaboracdo e troca. O objetivo € catalisar a criagdo

de um ecossistema de IoT que reunem a proxima geracao de aplicativos, dispositivos,
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sistemas e tecnologias de rede e tecnologias emergentes de TIC em evolucao, baseados
em plataformas abertas. O maior desafio seré& superar a fragmentacdo das empresas com
sistemas vertical fechados, e desenvolver arquiteturas com plataformas abertas que
suportam uma cooperacéo de varios aplicativos em escala global (European Commission,
2017).

A 10T sugere um novo modelo de negocios e que pode estar presente nas
organizacOes de varios setores ajustando estratégias a fim de alcancgar sucesso (Yoo;
Henfridsson; Lyytinen, 2010). Essa tecnologia pode ser eficaz para as empresas quando
os dispositivos conectados se comunicam uns com 0S outros e integram com sistemas,
por exemplo, de inventario gerenciado pelo fornecedor, sistemas de suporte ao cliente,

aplicativos de inteligéncia de negocios, analista de negécios, entre outros.

Contudo, para a implantacdo da tecnologia 10T nas empresas € necessario um
elevado investimento; por isso é indispensavel avaliar todas as oportunidades e desafios
induzidos pela IoT para garantir que os recursos investidos sdo apropriados (Lee; Lee,
2015). O primeiro passo que uma organizacdo deve seguir para a implantagdo da loT
consiste em identificar as principais necessidades comerciais as quais o sistema loT deve
aderir, seguido de um detalhamento do futuro processo de negdécios e, por fim, uma

analise operacional para identificar os principais requisitos tecnolégicos.

A 10T requer ndo apenas adogdo de uma nova tecnologia. E um processo,
tipicamente, de longo prazo que deve ser efetivado desde o inicio com a reengenharia dos
processos de negocios. Esse desafio exige tempo, dedicacdo e esforco, juntamente, com
a contribuicdo e o feedback de todas as partes interessadas. O gerenciamento adequado
de mudancas também é fundamental para que as partes envolvidas reconhecam os
beneficios da modificacdo e aprendam a trabalhar com o novo sistema. Testes de
prototipo com integracBes de pequenas tecnologias, por exemplo, ja foram realizados em
organizag0es que tinham como objetivo implantar essa tecnologia. Tais testes
constataram a funcionalidade e os beneficios provando ser uma estratégia eficaz para lidar
com esse desafio (Sia Partners, 2016). Deste modo, a implantacdo da I0T nas empresas
esta rapidamente se tornando o novo paradigma dominante de TI por ser uma ferramenta

que visa melhorar sua eficiéncia e operac6es (Witchalls; Chambers, 2013).
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3.3.3. Internet das Coisas (1oT) nos Portos

O sistema portuario é bastante complexo e composto por diferentes estagios. Inicia
com a necessidade de um fluxo de informacao entre os atores portuarios e, em seguida, a
urgéncia de atender o navio em todas as suas operacdes. O transporte e logistica foram
um dos primeiros setores a adotar a tecnologia I0T. Estima-se que nos proximos anos,

16,8 trilhGes de euros serdo investidos neste tipo de tecnologia no setor.

Para se manterem competitivas, as indlstrias portuarias necessitam da ado¢édo
continua de sistemas tecnoldgicos inovadores com a finalidade de gerenciar as operagdes
de logistica portuéria e sua cadeia de suprimentos. Nos ultimos anos, as tecnologias de
loT estdo se tornando um padréo de Tl nos portos maritimos em todo o mundo (Witchalls;
Chambers, 2013).

A 10T faz com que o investimento em tecnologia de ponta seja um fator inevitavel
neste segmento; além disso, também é ideal para aumentar a transparéncia da cadeia de
suprimentos e para tomar decisdes ageis em redes amplamente distribuidas e integradas.
A Figura 9 relaciona as vantagens da implantacdo da I0T em toda a cadeia de valor de

logistica, como: transporte de cargas, entrega e armazenagem.

Correto atendimento dos pedidos, ou seja, produtos certos, tempo, lugar, quantidade e
qualidade

Diminuicdo dos prazos de entrega que geralmente torna as cadeias de fornecimento mais
flexiveis e adaptaveis
="
-
L]

A IOT pode ajudar a evitar rupturas de estoque por meio de informacées aprimoradas em
tempo real sobre niveis de estoque em combinacdo com o reabastecimento automatico e
envio antecipado.

Figura 9: Vantagens da implantacéo do sistema loT na cadeia de suprimentos
Fonte: Sia Partners (2016).
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Para ocorrer a implantacdo de um sistema loT nos portos maritimos, deve-se
compreender a infraestrutura de comunicacdo que estabelece a conexdo entre a grande
quantidade de dispositivos inteligentes identificados e de baixo consumo de energia,
incorporando dispositivos com tecnologias de comunicacdo baseadas na Internet sem
intervencdo humana. Al Kaderi, Koulali e Rida (2019) enfatizam que a infraestrutura da
IoT depende, principalmente, da comunicacdo de muitos dispositivos incorporados com
restricdo de recursos com baixo poder de processamento, memoria, energia (energia da
bateria), taxa de dados e transmisséo de alcance em midias sem fio. Os autores explicam
que a quantidade e variedade de dados sdo os dois aspectos principais no processo
operacional de um terminal devido a diferenca e volume dos dados gerados, eles podem

ser considerados big data®®.

Cingapura, Europa, Japdo, América, Coréia do Sul, dentre outros paises, nos
ultimos anos, investiram ativamente na informatizacéo portuéria e iniciaram construcoes
de portos inteligentes conectados com a loT e conseguiram expressivos resultados
(Chlomoudis; Pallis, 2004 apud Xisong et al., 2013). As aplicagfes mais comuns da 10T
na producdo e gerenciamento de portos incluem: selos eletronicos, RFID de contéiner,
equipamentos portuarios, monitoramento de condicBes de equipamentos portuarios,
leitura automatica sem fio de medidores, gerenciamento de ativos de equipamentos de

engenharia, leitura automética sem fio de medidores entre outros.

Na opinido de Siror, Huanye e Dong (2011), algumas tecnologias que compde a

lIoT permitem que todos os objetos do mundo se interconectem nos portos:

i. atecnologia de sensor permite que 0s objetos tenham "percepc¢édo”;
ii. atecnologia RFID os faz "falar";

iii. M2M permite que eles “troquem”.

10 Big Data: Relacionado ao sistema de informag&o, descreve o grande volume de dados estruturados e
ndo estruturados que séo gerados a cada segundo. Pode ser definido pelos 5 Vs; Volume: relacionado a
grande quantidade de dados gerados; Variedade: as fontes de dados sdo muito variadas, o que aumenta
a complexidade das analises; Velocidade: Devido ao grande volume e variedade de dados, todo o
processamento deve ser &gil para gerar as informagdes necessérias; Veracidade: A veracidade esta
ligada diretamente ao quanto uma informacéo é verdadeira; Valor: Este conceito esta relacionado com
o0 valor obtido desses dados, ou seja, com a “informagéo util” (Nascimento, 2017).
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Com a aplicacdo da tecnologia IoT nas docas'! dos portos (como: matricula
eletronica RFID, trava aduaneira eletronica RFID, contéiner inteligente, balancas
eletronicas de plataforma, identificagdo de cartdo — IC) tornou-se possivel alcancar
supervisdo rigorosa e liberacdo alfandegaria eficiente economizando méo de obra e custo
(Xisong et al., 2013).

3.3.4. Internet das coisas (10T) e a industria 4.0 nas organizacfes portuarias

A Industria 4.0 representa a promessa de uma nova revolucdo industrial que
combina préticas avancadas de fabricacdo e operacdo com tecnologias digitais
inteligentes para criar uma empresa digital que ndo seja apenas interconectada e
autbnoma, mas também capaz de compartilhar, analisar e usar dados para impulsionar a
acdo adicional inteligente de volta ao mundo fisico. Apresenta formas de levar tecnologias
inteligentes e conectadas para organizagdes, pessoas e ativos e € marcada pelo surgimento
de oportunidades como robdtica, analytics, inteligéncia artificial e tecnologias cognitivas,
nanotecnologia, computacdo quantica, dispositivos vestiveis, internet das coisas, aditiva

fabricacdo e materiais avancados.

A Industria 4.0 estd mudando a forma como as empresas funcionam e, como
resultado, as apostas pelas quais sdo forcadas a competir. As organizacdes precisam
decidir em quais novas tecnologias investir para se manterem competitivas na era da
Industria 4.0. Sem uma compreensdao clara das mudancas que esse novo ambiente

tecnoldgico traz, as empresas podem ficar em desvantagem (Cotteleer; Sinderman, 2017).

Com a revolucdo das industrias 4.0, as empresas manufatureiras no sentido
classico certamente permanecerdo no mercado. Mas os colaboradores, sem duvida,
transformar&o, no todo ou em parte, suas organizagdes, processos e habilidades durante a
revolugdo industrial. E havera novos concorrentes com modelos de negdcios industriais
fundamentalmente novos e com novas tecnologias transformadoras. A Internet ou 0s
telefones celulares, ndo tiveram sucesso simplesmente porgue eram novas, mas porque a
transmutacgéo social também se prosseguiu. A Internet como tecnologia nédo inventou as

redes sociais, mas as redes sociais evoluiram com a internet. 1sso permite um maior

11 Docas: Parte abrigada de um porto, dispondo de cais acostavel onde se podem recolher embarcacGes
para fugir do mau tempo ou para carregar e descarregar (André, 1999).
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desenvolvimento. O mesmo acontecera com a Industria 4.0, que apresentard novos
recursos que mudardo as regras do jogo para os jogadores da inddstria. O
desenvolvimento ocorrerd em taxas diferentes em diferentes manufaturas (Liggesmeyer,
2013).

A quarta Revolucdo Industrial, Internet Industrial das coisas (11oT) ou apenas
Internet Industrial séo termos normalmente empregado como sinénimo de Inddstria 4.0.
As diferengas entre 0s termos ou iniciativas dizem respeito principalmente a stakeholders,
foco geografico e representacdo (Bledowski, 2015 apud Hassan, 2018). A lloT ainda
descreve semanticamente um funcionamento tecnologico, enquanto a Inddstria 4.0 esta

mais associada aos impactos econémicos esperados (Hassan, 2018).

Assim, existem muitas tecnologias que 10T e lloT tém em comum. Essas
tecnologias incluem anélise de dados, tecnologia de nuvem, sensores e intera¢cdo maquina
a maquina, mas loT e IloT tém usos diferentes para essas tecnologias. O objetivo dos
aplicativos 10T é fazer com que os dispositivos interajam entre si em muitas areas
diferentes de nossas vidas, como salde, negécios, cidades, governo, etc. Os dispositivos
inteligentes sdo 6timos exemplos de aplicativos de 10T. Esses aplicativos geralmente nao
correm o risco de uma emergéncia se algo der errado com eles. No entanto, o objetivo da
IloT é a interacdo de dispositivos e maquinas em setores industriais, como manufatura,
petroleo e gas e servigos publicos. No caso de aplicativos 10T, o depdsito € muito alto se
algo der errado. Um aplicativo IloT com falha pode levar a situacfes de risco de vida.
Enquanto os aplicativos 10T visam tornar a vida de seus usuarios mais confortavel, os
aplicativos I1oT visam tornar as operacGes industriais mais eficientes, garantindo a salude

e a seguranca de todas as pessoas envolvidas (Magomadov, 2020).

Em complemento, o autor consigna que a IloT é uma das tecnologias mais
importantes fornecidas pela quarta revolucdo industrial (Magomadov, 2020). Esse
fendmeno é uma tecnologia promissora que tem potencial para transformar drasticamente

0S segmentos industriais.

A 10T desempenha um papel substancial na chamada industria 4.0. Como relagao
entre a tecnologia da informacdo e a tecnologia operacional, a 10T tem vantagens que
atende a ambos os parceiros. O universo operacional da maquina esta se tornando mais

humano devido as “coisas”. Além disso, os sensores estdo mais arrojados. Mas, gracas a
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essas “coisas”, o universo da TI estd se tornando mais integrado no dominio das
operagdes, € com mais oportunidades de agregar valor “em que lugar estd a agdo”. No
estudo de Liggesmeyer (2013) foi examinado as trés principais razfes para as industrias

aderirem a loT:

i. Os beneficios da interacdo da maquina (m2m) comecam com maior
velocidade e inteligéncia;

ii. Os beneficios de uma melhor manutencdo: de preferéncia Manutengdo
Preditiva;

ili. Os beneficios do engajamento ou interacdo com o cliente: humanos e

industriais inteligentes.

No topico seguinte serd aprofundado mais detalhadamente sobre portos
inteligentes, porém, neste presente topico, é importante ressaltar que tornar-se um porto
inteligente significa desenvolver solugbes que atendam aos desafios atuais e futuros,
incluindo restricdes espaciais, aumento da produtividade, riscos de seguranca e foco na
sustentabilidade. Os portos inteligentes utilizam mdaltiplos sistemas integrados em suas
operacgdes, principalmente nos terminais de movimentacdo e armazenagem de
contéineres. Um porto inteligente é caracterizado por operacdes logisticas automatizadas
envolvendo dispositivos conectados a uma rede de sensores inteligentes e equipamentos
sem fio via Internet das Coisas (10T), centrado em um data center (big data center) que
faz parte da infraestrutura do porto. Isso ajudard a aumentar a produtividade e o
desempenho das operacgdes portudrias (Yang et al., 2018; Barreto; Amaral; Pereira, 2017;
Witkowski, 2017; Chen et al., 2021; Gonzélez et al., 2020; Botti et al., 2017; Molavi;
Lim; Race, 2019).

A Smartport, como também ¢é chamado os portos inteligentes, préatica a Filosofia
da Industria 4.0 nas operacdes de movimentacdo e armazenamento de contéineres,
aplicando tecnologia de ponta, usando equipamentos integrados de Gltima geragdo e
continuam inovando com sistemas de informacéo, big data e sistemas de simulacéo.
Realidade aumentada, sistemas de automacao e robdtica, Internet das Coisas, seguranga

cibernética e nuvem (Moura, 2021).

Para se tornar um porto 4.0, o porto deve passar por uma transformacdo digital e

Garin (2020) divide esse processo em quatro niveis, conforme mostra o Quadro 5.
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Quadro 5: Niveis de transformacao de um porto digital

Nivel de Transformacéao Descricéo

Transformacéo Digital Cada setor portuario trabalha de maneira individual, e unicamente na
Interna digitalizacdo dos processos internos seguidos por cada organizacao.
Porto Conectado A digitalizacdo do porto ultrapassa os limites internos das organizac6es, e

se busca aumentar a eficiéncia dos processos e obter a reducdo de custos.

Comunidade portuaria Busca-se alcangar uma alianca de toda comunidade portuaria para a
conectada criacdo de um no logistico conectado e coordenado.
Porto Hiperconectado As pessoas, organizacbes e objetos se encontram conectados entre si e

aproveitam as vantagens das tecnologias digitais, de informacgéo e
comunicagdo emergentes.

Fonte: Adaptado de Garin (2020).

A hiperconectividade é definida por Fredette et al. (2012), como sendo um
fendbmeno que facilita o acesso a conexdo (através de dispositivos moveis e
computadores), trazendo interatividade, riqueza em informagcfes e registros
semipermanentes. Com o elevado aumento da ligacdo digital entre todos os processos e
os envolvidos mostra que, em cada nivel de automacdo nos portos, o uso de novas

tecnologias admite que o porto fique mais conectado.

Os autores consideram que a 10T e a hiperconectividade tornam os processos da
cadeia de suprimentos (como gerenciamento de estoque e monitoramento de oferta e
demanda) mais eficientes, pois conectam clientes, fornecedores e fabricantes (Fredette et
al., 2012). Em complemento, Gonzélez et al. (2020) evidenciam que por meio das
tecnologias de informacéo e comunicacédo (TICs), serd mais fécil gerenciar os portos com
eficiéncia e seguranca. A melhoria da comunicacéo entre 0s envolvidos nas operacdes
portuarias pode ajudar a garantir um controle mais rigoroso da entrada e saida de

mercadorias, o que pode ajudar a melhorar a seguranca aduaneira.

3.4. Portas Inteligentes nos Portos

Existem diversas defini¢Oes de portas, pois elas podem variar de acordo com suas
funcBes e organizacgdes institucional, podem variar como um pequeno cais para atracar

navio a um centro de grande escala com numerosos terminais (Bichou; Gray, 2005).
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Portas inteligentes sdo portas automatizadas que usam tecnologias inteligentes de
ponta, incluindo IA, 10T, Big Data e blockchain, a fim de melhorar o desempenho e a
eficiéncia do setor de remessas (Figura 10). Essas portas registram e monitoram dados e
os utilizam para executar melhores decisfes. Devido ao aumento no tamanho dos navios
de carga, os portos adaptam seu planejamento de acordo com as necessidades utilizando

a digitalizacdo.

Figura 10: Portas Inteligentes nos portos
Fonte: Mundo Maritimo (2020).

A previsdo € que o mercado global de portos inteligentes alcance de US$ 2 bilhdes
até o final de 2025, pois 0 mercado segue impulsionado pela necessidade de reduzir o
tempo dos navios nos portos e o0 custo do transporte maritimo por meio da transformacao
digital e implementacdo de porta inteligente (Mundo Maritimo, 2020). Ainda sobre o
assunto, Siror, Huany e Dong pontuam que:

Portas inteligentes sdo um sistema de servico para transporte portuario baseado
na moderna tecnologia da informacdo eletronica, cujas caracteristicas sdo
fornecer servigos de informacdes variadas para os participantes do porto com
base na coleta, processamento, liberagdo, troca, analise e uso das informagées
relevantes. (Siror; Huanye; Dong, 2011, n. p.)

O trabalho de Paixdo e Marlow (2003) sugere que as portas sejam mais ageis para
serem capazes de competir com sucesso entre si €, a0 mesmo tempo, tornarem-se
elementos logisticos essenciais da cadeia de transporte. Tal mudanga permitird que os
portos atendam as tendéncias futuras das cadeias de abastecimento no que diz respeito a
estratégias baseadas no tempo para reduzir os custos de estoque e diminuir o tempo de
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transito nos portos, certamente, também o tempo de entrega criando assim uma maior

utilidade e variedade dos servicos prestados.

As Portas Inteligentes integradas a 10T podem obter compartilhamento eficiente
de dados e estabilidade dos servicos portuarios. Em outras palavras, as Portas Inteligentes
podem trazer um desenvolvendo inteligente nos servicos e na infraestrutura portuaria com

0 gerenciamento integrado.

A crescente complexidade e competitividade da indUstria portuaria exigem
continua aplicacdo de sistemas tecnoldgicos inovadores para gerenciar as operacoes de
logistica portuéria e cadeia de suprimentos (De Martino et al., 2013). Os Gltimos anos, a
tecnologia loT tornou-se uma pauta recorrente nos debates sobre gerenciamento de
portos. Entretanto, apesar de alguns autores relatarem os dominios operacionais das
portas mais afetados pela 10T, faltam estudos sobre os efeitos dessas tecnologias no

redesenho dos negocios e processos em portos maritimos (Wu et al., 2013).

A tecnologia loT é a base para o desenvolvimento das Portas inteligentes. Assim,
0s equipamentos de manuseio, navios, contéineres, veiculos e instrumentos amplamente
distribuidos nos portos globais, podem estar conectados a essa rede e com isso oferecer

facilidade de trabalho em muitas areas portuarias.

A implementacdo de portas inteligentes requer varias etapas. Primeira, envolve o
desenho de estratégias diferentes com base nos requisitos especificos do porto, pois cada
porto lida com um tipo diferente de carga. Segunda, envolve o processo de entendimento
das principais vantagens e desvantagens dos sistemas tradicionais e resolvé-los. Terceira
e ultima etapa, envolve o processo de tomada de decisdo para escolher uma tecnologia
pronta ou personalizada (Mundo Maritimo, 2020). As vantagens da implantagdo das
portas inteligentes nos portos, conforme Wu (2013), sdo apontadas nos itens a seguir:

i. realizacdo da logistica portuaria informatizada, diminuir os custos dos
servigos de logistica portuaria e melhorar a eficiéncia dos servigos e sua
economia;

ii. melhoria do nivel de gerenciamento de portas e tomada de decisbes como,
por exemplo, controle remoto de agendamento, aquisi¢do, armazenamento e
processamento de informagdes, bem como automacdo e otimizacdo dos

processos de logistica portuaria e organizacao da producéo;
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alcance uma conexdo perfeita com os portos e companhias de navegacao,
ferrovias, estradas, estacoes, expedicdo de mercadores, armazenagem e outra
logistica relacionada ao porto obtendo integracdo e compartilhamento de
informacdes;

com a construcdo inteligente de portos a conexdo das informacgdes nas
alfandegas, departamento de inspecdo maritima, de mercadorias e outras
areas relacionadas, aprimora a eficiéncia do desembaraco aduaneiro e do
nivel de servigo portuario;

permite a integracdo de recursos de informac6es de logistica portuaria para
proporcionar suporte na implementacdo do porto inteligente e planejamento

inteligente de sistemas de transporte.

Ao avaliar a disponibilidade de tecnologia no porto devemos entender o equilibrio

entre oferta e demanda. Os portos maritimos sdo muitas vezes “proprietarios”, seu modelo

de negocios gira em torno do fornecimento de terrenos e servigcos para demandantes,

como operadores de terminais e empresas que atuam no setor de transporte e logistica

(T&L). Consequentemente, ha uma distin¢do importante entre as inovacgdes tecnoldgicos

no nivel do terminal e no nivel do porto.

Uma implementacdo completa de loT baseada em porta deve beneficiar tanto os

usuarios da porta quanto a prépria autoridade portuéria (Berns et al., 2017).

Existem trés desafios principais que impulsionam a necessidade de portas

inteligentes segundo (Berns et al., 2017):

exceléncia operacional: Este € o maior desafio que impulsiona a loT nos
portos. Do lado da oferta, especialmente das autoridades portuarias,
capacidade, eficiéncia, confiabilidade, suporte e custo sdo fatores-chave no
valor fornecido aos clientes (como operadores de terminais). Do lado da
demanda, os usuarios do porto podem exigir servicos adicionais, como
economia de tempo, segurancga e rastreabilidade. Melhorar esses pontos para
ambos os lados é onde estdo os ganhos rapidos para as portas. A importancia

desse desafio se reflete na atual 10T;

. migrando atividades: Um segundo desafio que estimula a implantacéo da loT

nos portos € a migracdo de atividades. A necessidade de ser inteligente
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também € impulsionada por um ambiente de mercado externo desafiador.
Olhando para a Europa, vemos uma mudang¢a no poder de compra das
tradicionais regides ocidentais. O crescimento do Produto Interno Bruto (P1B)
é mais forte na Europa Oriental, onde o custo de vida é mais baixo. Muitos
dos Everyday carry (EDCs), tradicionalmente localizados no noroeste da
Europa, mudaram suas atividades para o leste. Isso pode levar a mudancas
subsequentes na rede de transporte da regido, pressionando ainda mais 0s
portos atualmente lideres de mercado (Roterdd, Hamburgo, Antuérpia e
Amsterdd). Os lideres portuarios tradicionais também estdo em risco devido
a mudancas nas redes globais de transporte. Desenvolvimentos como as rotas
China-Africa que reduzem a necessidade de transbordo na Europa Ocidental,
o crescimento de centros de transbordo no Oriente Médio, cinturdes, projetos
rodoviérios e até rotas do Artico podem levar a uma mudanca na carga. 1sso
aumentara a concorréncia e tornara a proposta de valor criada pela loT, como
reducdo de custos e ganhos de eficiéncia, mais importante;

iii. novas oportunidades de negécios: O terceiro desafio que impulsiona a loT
nos portos é o desenvolvimento de novos modelos de negdcios (orientados
por dados). Os aplicativos de 10T fazem mais do que atualizar as estruturas
existentes e simplificar os modelos de negdcios estabelecidos. Para liberar
todo o potencial das solugdes baseadas em insights, as autoridades portuérias
precisam repensar as formas tradicionais de criacdo de valor. As trés
estratégias descritas por Porter — diferenciacdo, lideranca em custos e foco
— ndo sdo mais mutuamente exclusivas, mas se reforcam mutuamente. Além
dos fluxos fisicos, o foco esta em modelos (orientados por dados), como
servicos de valor agregado, assinaturas, aplicativos e qualquer coisa como 0s
modelos de negdcios que explora a computacdo na nuvem para realizar

servigos Everything as a Service (XaaS).
3.5. Principais Tecnologias da 10T para Construir Portos Inteligentes

Xisong et al. (2013) apresentam em seu trabalho algumas tecnologias da loT que
sdo essenciais para a construgdo de portas inteligentes, cujas condi¢6es de desempenho

sdo: alta estabilidade; alta seguranca; alta taxa de reconhecimento; e alta confiabilidade.
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Os Portos Inteligentes podem monitorar online em tempo real o veiculo, o
contéiner, a carga, 0 navio e o processo de liberacdo. Os principais fornecedores no
mercado global de portos inteligentes sdo Trelleborg, IBM, ABB, Traxens, Siemens,
Liebherr, AGT Group, Kerry Logistics, Huawei, Cisco, Nokia, Ericsson, Konecranes,
Navis, Kalmar, ProDevelop, Inform e Wartsila.De acordo com a Infoholic Research, o
mercado global de portos inteligentes crescera a um CAGR (Compound Annual Growth
Rate — Taxa de Crescimento Anual Composto) de aproximadamente 18% durante o
periodo planejado para 2019-2025 (Mundo Maritimo, 2020).

O Quadro 6 lista a importancia das tecnologias na construcdo de Portos
Inteligentes. Além disso, o Sistema de Posicionamento Global (GPS)*?, o Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) utilizado para rastrear a posicdo do veiculo e outras
tecnologias de 10T, podem ser realizados para rastreamento e monitoramento de

contéineres, otimizacdo do caminho de transporte de caminhdes e programacao ideal.

12 GPS: Sistema de radio navegacao desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos com
0 objetivo de ser o principal sistema de navegacao das forcas armadas americanas (Monico, 2001).
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Quadro 6: Principais tecnologias da 10T na construcao de Portos Inteligentes

TECNOLOGIA APLICABILIDADE

Dispositivo que tem a funcéo de deteccao de algum estimulo, pode sentir as
informacdes e transforma-la em sinal elétrico ou outra forma, a fim de
atender a transmissdo, armazenamento, processamento, exibicao, registro e
controle de informagoes.

Sensor

Tecnologias que utilizam a frequéncia de radio para captura automatica de
dados e identificacdo de objetos através de uma rede de comunicacdo sem

RFID fio para um sistema central de informagdes, com a fun¢éo de obter a
identificacdo dos bens (produtos). Sdo conhecidos como etiquetas
eletrdnicas, tags, RF tags ou transponders.

WSN(do inglés Tecnologia de processamento que em tempo real pode perceber, adquirir e
Wireless Sensor monitorar as informagdes do ambiente e fiscalizar objetos através de uma
Network-Redes de  variedade de micro sensores integrados; além de processar informaces por

sensores sem fio) meio de um sistema incorporado e transmitir informagdes.

Sistemas que dispdem uma forma de comunicacdo entre si com a finalidade
de compartilhar informagdes. Tecnologia de Comunica¢do em Rede é a
L ligagdo eletrénica de informag6es, comunicacdo mediada por um
Comunicagdo em  computador ou periférico. Essa tecnologia de sensor pode ser dividida em
Rede duas categorias, comunicacdo de curto alcance (IEEE13 502.15.4e2.4

Ghzl4) e comunicacdo rede de longa distancia (WAN, comunica¢des méveis
IPv6, 2G / 3G / 4G)

M2M refere-se ao envio de dados de um terminal (maquina) para outro.
M2M M2M é a tecnologia geral para melhorar a comunicacao geral de maquinas e
equipamentos tecnologia e recursos de rede.

O terminal do veiculo pode ser usado para patio inteligente, armazém
inteligente e veiculos de grande porte, como caminh&o contéiner,
empilhadeira e ferramentas. Ele pode transmitir as informacdes RFID de
ferramentas de veiculo ou carga para o centro de monitoramento por meio
de comunicacéo sem fio de curto alcance (3G ou WiFi) para atingir o
objetivo de monitoramento em tempo real.

Terminal do veiculo

Pode ser usado para porta de cartdo inteligente, patio inteligente, armazém
inteligente e centro de supervisdo alfandegéria para obter monitoramento
remoto de video e dados de transporte e carga.

Terminal moével
portatil

Fonte: Adaptado de Xisong et al. (2013).

13 IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers): colabora no incremento da prosperidade
mundial, promovendo a engenharia de criacdo, desenvolvimento, integracdo, compartilhamento e o
conhecimento aplicado no que se refere a ciéncia e tecnologias da eletricidade e da informagdo, em
beneficio da humanidade e da profissdo (leee, 2022).

14 GHz: Simbolo de Gigahertz, unidade de medida utilizada geralmente para mensurar a frequéncia das
ondas eletromagnéticas (Dicionario Online de Portugués, 2009).
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No entanto, na era da transformacéo digital dos portos um dos maiores desafios
continua sendo determinar quais tecnologias, como podem ser implementadas e como
podem apoiar a estratégia digital geral do porto. Embora as portas inteligentes com
iniciativas de 10T sejam louvaveis, ainda ha um longo caminho a percorrer antes que
possamos falar sobre portas totalmente integradas que alavancam os recursos de 0T e
aplicativos orientados por informacdes, em outras palavras, verdadeiras “portas

inteligentes”(Berns et al., 2017).
3.6. O Caso do Porto de Hamburgo

O Porto de Hamburgo é um dos principais portos do mundo que realizou a
implantacdo da tecnologia IoT. Trata-se de um dos portos mais movimentados da Europa,
juntamente com Roterdd na Holanda e Antuérpia na Bélgica e de importante fator
econdmico para a cidade e para o pais. Responsavel por uma diversidade de produtos
usual de contéineres e carga a granel (seca e liquida), ambos com aumento continuo e
constante de volume. O porto gera mais de €750 milhdes em receita anual de impostos

para a cidade de Hamburgo (Hamburg Port Authority, 2012).

O porto esté localizado no coragdo de Hamburgo, e, aproximadamente, um décimo
da area total da cidade pertence ao porto. Em virtude de sua limitacdo de espaco e o
crescente aumento de produtividade e volume, este porto teve como objetivo criar um

ambiente de porta mais eficiente, seguro e de baixo custo.

O Sistema inteligente de armazenamento tem capacidade para detectar as
necessidades da carga e ajustar os fatores para manter a qualidade do produto e diminuir
os danos sobre a carga. Cameras, sensores de abertura e sensores de deteccdo de calor,
além de sistemas de alarme, impedem o roubo e fornecem informacgdes sélidas para o

planejamento de melhorias de seguranca (Hamburg Port Authority, 2010).

Assim, o Porto de Hamburgo é uma instituicdo identificada como lider na
implantacdo da IoT com o objetivo de manter e aumentar o crescimento dos negocios e
sua competitividade internacional, minimizando as externalidades do porto para os
habitantes da cidade e a modernizacdo por meio da inovacdo tecnoldgica. No tocante aos
aspectos negativos do Porto de Hamburgo, séo identificados: congestionamento de

trafego, poluicdo, seguranca rodoviaria e impacto ambiental do porto.
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No Porto de Hamburgo existe um fluxo intensificado de trafico de caminhdes
impactando diretamente e intensamente a cidade de Hamburg e o porto. Para que o porto
se mantenha competitivo e atraente para 0s negdcios e a cidade interessante para seus

habitantes, foi imprescindivel desenvolver solugdes para gestdo desse fluxo de trafego.

A sede de supervisdo ferroviaria do Port Road Management Center (porto de
Hamburgo), também gerencia, de maneira semelhante, o transporte ferroviario. O
trabalho de exploracdo de dados tanto no transporte terrestre, aquatico e ferroviario
permite que o porto de Hamburgo reduza tempo da viagem e realize programacgoes para
futuros investimentos ou transformacdes na infraestrutura de trafego para otimizar ainda

mais o fluxo de trafego.

Contudo, os sistemas de trafego 10T rodoviario, ferroviario e aquatico ndo foram
desenvolvidos e implementados simultaneamente. Porém, a Autoridade Portuéria de
Hamburgo (HPA) esta implantando um centro de trafego intermodal, integrando esses
sistemas e permitindo trocas de dados e retorno de feedback entre eles, pois os diferentes
modos de transporte obviamente interagem entre si € ndo podem ser vistos como

independentes.

No ano de 2012, a HPA criou um Plano de Desenvolvimento Portuario para 2025.
Este projeto tinha como alvo desenvolver um planejamento estratégico propondo
modernizar e atualizar a infraestrutura portuaria e inserir praticas de desenvolvimento e
inovacéo para este porto, entre eles, detalhar a evolugéo planejada em diregéo a um porto
inteligente. O plano de desenvolvimento enfatiza trés pontos principais de logistica
inteligente: infraestrutura de porta inteligente, fluxos de trafego inteligente e fluxos

comerciais inteligentes (Ferretti; Schiavone, 2016).

Seguem alguns apontamentos acerca da infraestrutura de Portas Inteligentes do

Plano de Desenvolvimento da HPA, para 2025, baseado na tecnologia 10T:

I. Infraestrutura de Portas Inteligentes: sensores para agilizar a comunicagéo
nos ativos tangiveis deste porto; iluminacdo adaptada automaticamente para
dar destaque a objetos ou locais especificos que demandam atencédo ao longo
de uma atividade, sustentados por um sistema inteligente que sabe exatamente
que tipo de atividade esta ocorrendo; sistema inteligente de armazenamento

com competéncia para detectar, umidade, temperatura da pressao
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atmosférical® e ventilagio em contéineres ou armazéns; iluminar areas
indispensaveis para os portos com base na percepcdo de movimento para
diminuir custos de energia;

ii. Fluxos de Trafego Inteligentes: os sistemas de trafego loT rodoviério,
ferroviario e aquatico ndo foram desenvolvidos e implementados
simultaneamente. Porém, o porto implantou um centro de trafego intermodal,
integrando esses sistemas e permitindo trocas de dados e retorno de feedback
entre eles, pois os diferentes modos de transporte obviamente interagem entre
si e ndo podem ser vistos como independentes. Com o objetivo de reduzir o
fluxo de trafego a HPA desenvolveu algumas medidas: O Centro de
Gerenciamento de Estradas Portuérias (CGEP) recebe atualiza¢Bes continuas
sobre o status das pontes (ou seja, aberto/fechado) e o trafego em todo o porto.
Em 2011, sensores nas estradas e pontes foram instalados com a finalidade
de monitorar esse trabalho e enviar as informacdes sobre o trafego para o
CGEP. Esses dados admitem que o sistema de gerenciamento de trafego
determine com eficiéncia os fluxos de trafego nas estradas para otimizar os
roteadores e, portanto, minimizar o congestionamento e o tempo de transito
para todos os clientes; os semaforos também foram digitalizados com o
objetivo de informar aos motoristas as diregdes propostas. A HPA adaptou o
fornecimento dessas informacdes por meio dos computadores de bordo e
pelos smartphones dos motoristas; no trafico de navios, a identificacdo
automatica por radar, além da deteccdo de velocidade, pode ser realizada nao
sO por status como estéa das pontes, como acontece nas estradas, mas também
0 status em que esta o navio, o que reduz ainda mais o trafego de acordo com
0s atrasos previstos. Assim, as pontes podem ser planejadas para abrir e fechar
no tempo determinado, e abrir apenas o necessario para a passagem do navio,
e essa mesma informacéo € usada para o roteamento de trafego;

iii. Gerenciamento de fluxos comerciais: com a implantacdo dos sistemas
tecnoldgicos 1oT no porto de Hamburgo, o trabalho de gerenciamento de
fluxo, tanto de RFID como de identificacdo automatica por radar, foi

automatizado, pois com esses aparelhamentos, as autoridades portuérias

15 Pressdo atmosférica ou pressdo barométrica: Forca exercida, por unidade de area, pela coluna de ar
atmosférico acima de nés (Libardi, 2016).
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recebem as informacdes ao mesmo tempo sobre todo o trabalho que esta
sendo realizado no porto, como por exemplo: Qual a origem e o destino das
mercadorias e 0 que esta se movendo no porto; Como devem carregar e
descarregar as cargas de acordo com 0s prazos de entrega esperado e quais
servigos portuarios precisam ser implantados para o manuseio apropriado; Os
servigcos de coleta ou armazenagens, gracas também ao GPS, podem ser
alertados automaticamente sobre atrasos para reajustar as entregas ou horarios
de entrada e ajustar os requisitos de manuseio (por exemplo, para mercadorias
sensiveis ou pereciveis); e sensores de status em guindastes, carregadores de
paletes etc.; Todas essas exploraces de dados otimizam os cronogramas de
manuseio de materiais e com isso minimizar o tempo de trabalho. Essas
informagdes sdo compartilhadas com os stakeholders!® por meio de uma
plataforma integrada de informacdes de carga. Essas tecnologias,
simultaneamente com a inspecao visual inteligente, também ajudam a reduzir
a quantidade de verificacbes fisicas necessarias nos pontos de controle
personalizados, 0 que, por sua vez, reduz os custos de méo de obra e o tempo

na alfandega.

Pacheco (2018) esclarece que o porto de Hamburgo é chamado de "Gateway to
the World" ou "Porta para 0 mundo”. O porto tem rotatividade de 140 milhdes de
toneladas por ano e segundo peritos nesta area portuaria, esse numero vai dobrar até 2030.

A Figura 11 demonstra o levantantamento da Ponte do Rio Elba, na Alemanha.

16 Stakeholders: “(...) sao individuos e organizagées que estdo ativamente interessados em um projeto ou
cujos interesses podem ser positiva ou negativamente afetados pela execu¢do ou conclusao do projeto.”
(Trindade, 2011, n. p.). Significa todas as partes envolvidas no processo.
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Figura 11: Levantamento da Ponte do Rio Elba para a passagem de navios
Fonte : Pacheco (2018).

3.7. Gestao Cooperativa

Para melhor esclarecer sobre a coopera¢do nos portos como gestdo e como
sistema, o topico seguinte explica sobre a distin¢do entre cooperacdo e colaboragédo de
acordo com a visdo dos principais autores sobre este tema e esclarece como 0s portos
podem ser cooperativos investindo em novas transformacoes digitais como a loT. Cabe

ressaltar que o presente estudo adota a linha que os portos sdo cooperativos.
3.7.1. Colaboracdo x Cooperacéo

Ser colaborativo compreende mais do que apenas dividir informacdes, isso é
cooperacdo. A colaboracdo incide, de fato, quando todos que estdo envolvidos no
processo, dividindo seus pontos de vista, conhecimentos e se preocupando com o
resultado para a empresa como um todo. Um projeto verdadeiramente colaborativo é

aquele que néo pertence a um gestor e, sim, aos funcionarios da empresa.

Cooperagao e colaboragao sao conceitos que significam “trabalhar em conjunto”.
O diferencial é cooperar; quer dizer, cada parceiro oferece no “trabalho conjunto” aquilo
que melhor pode oferecer e atua de forma complementar, a fim de garantir sua
independéncia. Ou seja, a0 cooperar com outras empresas, cada membro mantém sua

individualidade, participando das decisdes da rede e dividindo os beneficios e o0s
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resultados que sdo alcancados por meio das atividades conjuntas. Quando a colaboracao
ndo é equivalente e equilibrada, a situacdo impde a existéncia de um ator principal a quem
caberd toda a responsabilidade pelo projeto/programa dos resultados almejados. Assim,
os resultados mais relevantes do ponto de vista de aplicacdo estratégica, industrial e
comercial serdo de inteira responsabilidade desse ator, enquanto os outros membros

tornam-se coadjuvantes (Silva, 2007).

A colaboragéo teve que evoluir para parceria mais equivalente, valorizando o
diélogo, a negociacgdo, a decisdo conjunta, a definicdo de projetos em comum acordo e a
divisdo dos custos, principalmente nas areas de desenvolvimento e pesquisa. O que
diferencia as duas formas de “trabalhar junto” coloca a disposi¢do da cooperacdo o que
de melhor tem em cada parceiro de maneira complementar sempre garantindo a
individualidade de cada membro. Dentro das fungfes da administragdo, atualmente,
guando se pensa em cooperacado, pode-se observar que a coordenacgdo supre controle e a
confianca entre os parceiros passa a ser o principio basico. Um resultado considerado
bom da cooperagdo compete aos parceiros, segundo acordo previamente estabelecido,
proporcional ao esforco de cada um, pois existe confianca entre eles (Silva, 2007; Aragén,
2005).

O desenvolvimento do conhecimento somente acontecera se houver cooperacao;
a troca de informac0es entre os sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem refere-
se a colaboracdo. Neste sentido, o trabalho de Roschelle e Teasley (1995) enfatiza que a
colaboracgédo é um processo pelo qual os individuos negociam e compartilham significados
relevantes para a tarefa de resolucdo de problemas em questdo. Na visdo dos autores, 0
trabalho cooperativo é realizado por meio da divisdo do trabalho entre os participantes,
como uma atividade em que cada pessoa é responsavel por uma porcdo da solugdo do
problema ao passo que a colaboracéo envolve o “(...) empenho matuo dos participantes
em um esfor¢o coordenado para solucionar juntos, o problema.” (Roschelle; Teasley,
1995, p. 70). Portanto, colaboracéo é considerada como algo garantido entre os parceiros

envolvidos e a confianga € um fator critico para o sucesso de todos.

Alguns dicionarios, tanto da lingua inglesa quanto portuguesa, definem o termo
“colaboragdo” e “cooperacdo” de forma univoca, sendo uma ag¢do conjunta para a

realizacéo de objetivos comuns. Embora alguns autores também adotem os termos como
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sinénimo, como Love e Roper (2004), a maioria dos estudiosos fazem distincdo dos

conceitos sobre colaboracdo e cooperacdo, como o caso de Polenske (2004).

Axelrod (1984) entende que o sentido de colaboracdo esta relacionado com
contribuicdo. Fundamentado na teoria dos jogos, o estudioso esclarece que existe uma
expectativa de que a interacdo entre os autores se prolongue por um longo tempo para se

ter a melhor estratégia e colaboracéo.

Na grande maioria das vezes, dentro das organizacOes existe uma conduta
cooperativa, é nela que a colaboragdo entre departamentos pode ndo chegar ao objetivo
desejado. Isso porque as pessoas estdo condicionadas a terem um comportamento
cooperativo, preparado para ajudar e partilhar informacdes. Porém, poucas vezes 0s
individuos sdo realmente colaborativos, percebem dificuldades em compartilhar todo o

processo.

As pessoas colaboram pelo prazer de repartir atividades ou para obter beneficios
mutuos, dessa forma a colaboragdo ¢ entendida como uma forma de atuar junto, “juntar
tudo”, nas relagdes sociais ou profissionais para atingir objetivo comum (Campos et al.,
2003).

Kemczinski et al. (2007) definem colaboracdo como um trabalho em conjunto
onde cada participante do grupo desenvolve uma parte da tarefa de um trabalho especifico
na conclusdo deste trabalho, as partes realizadas por cada participante do grupo, sao

unidas, formando entdo o trabalho como um todo.

A colaboracdo é uma estratégia de trabalhar por meio de trocas de informacdes
em grupos e com o0 mesmo objetivo, com a finalidade de aumentar a produtividade e
alcancar metas comuns. Por isso que as atividades realizadas por meio da colaboracéo,
em sua grande maioria, envolvem acdes interligadas e os objetivos sdo comuns e

compartilhados (Gerosa; Fuks; Lucena, 2001).

Colaboracdo é um processo através do qual, diferentes partes, vendo diferentes
aspectos de um problema podem, construtivamente, explorar suas diferencas e, procurar
limitadas visdes. Colaboragao ocorre quando um grupo de “autonomous stakeholders”
com dominio de um problema se envolvem em um processo interativo usando divisao de

papéis, normas e estruturas para agir ou decidir questdes relacionada ao problema. Bichou
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e Gray (2005) atentam que os portos cumprem um desempenho importante na gestao e
coordenacgdo dos fluxos de materiais/produtos e informagdes, j& que sua fungdo de
transporte constitui a cadeia de abastecimento. Assim, a colaboracdo visa criar sinergias
e interesses convergentes entre as partes envolvidas no sistema portuério a fim de garantir

confiabilidade, servico continuo e produtividade.

Kemczinski et al. (2007) esclarecem que quando se fala em colaboracdo e
cooperacao é possivel entender que existe mais de uma opinido sobre o assunto dentro da
literatura. O presente trabalho segue o entendimento, tomando cooperacao e colaboracao
indistintamente. Dentre o0s autores que também defendem esta visdo podem ser
mencionados, Barros (1994), Simon (1998) e Amoretti (2001).

Os topicos a seguir abordam os principais conceitos sobre cooperacdo e a

cooperacao nas organizagdes portuarias.
3.7.2. Cooperagdo como Gestao

Um novo desenho organizacional esta sendo tracado com diferentes formas.
Busca-se cada vez mais a dissolugdo da burocracia, reduzir o maximo possivel as
unidades organizacionais € 0 numero de empregados ligados diretamente as empresas.
Condicionado a essa realidade o fendmeno da cooperacdo esta ganhando um grande

destague no cenario organizacional.

Vaérias teorias tentam explicar e entender o surgimento e a evolucdo do
comportamento cooperativo. Entre essas teorias sdo identificadas a selecéo de parentesco,
reciprocidade, selecdo multinivel, selecdo cultural de grupo e a Teoria dos Jogos que é
apontada como abordagem principal. De acordo com esta teoria, 0s agentes baseiam-se
em simulagdes, adotando, em regra, uma estrutura simples de retornos e um pequeno

conjunto de estratégias possiveis (Burtsev; Turchin, 2006).

John Forbes Nash Junior, em 1950, um pesquisador entre outros que muito
contribuiu para o desenvolvimento da Teoria dos Jogos, o que Ihe conferiu o Prémio
Nobel de Economia por ter sido o primeiro a sistematizar e a formular com profundidade
0s principais pilares tedricos sobre os quais a teoria dos jogos foi constituida (Winckler;
Molinari, 2011).
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Forbes Jr. inseriu 0 elemento cooperativo na teoria dos jogos. Para ele é possivel
aumentar seus lucros individuais cooperando com seu adversério; dessa forma, o conceito
de cooperacéo é totalmente inverso a ganho individual (Winckler; Molinari, 2011). Com
esse raciocinio em relacdo a cooperacao, este estudioso traz dois pontos sob 0s quais 0
jogador deve pensar ao criar sua estratégia: o coletivo e o individual. Assim, “(...) se todos

fizerem o melhor para si e para os outros, todos ganham. ” (Almeida, 2003, p. 3).

Em um seminério para psicologos na Universidade de Stanford, em 1950, Albert
W. Tucker explica o modelo da teoria dos jogos por meio do “dilema do prisioneiro”.
Neste Dilema, h& dois prisioneiros que devem escolher situacBes de
cooperacdo ou de delacdo na prisdo. As escolhas dos prisioneiros podem
resultar ou em penas mais duras para ambos, ou na absolvicdo de um e
condenagdo de outro ou na condenacdo de ambos com penas mais brandas.
Com informagdes limitadas e sem saber as escolhas um do outro, 0s
prisioneiros entram em um jogo de dificil resolucdo, no qual a cooperacéo
aparece como a melhor opgéo para ambos, resultando em condenacéo para os
dois com penas mais branda. (Winckler; Molinari, 2011, p. 5)
Nas ultimas décadas, a evolucdo do comportamento cooperativo através da Teoria
dos Jogos “dilema do prisioneiro” como paradigma, tem chamado aten¢do em pesquisas,
esclarecendo como entender melhor a evolugdo do comportamento cooperativo através

da interacdo de pares (Geng et al., 2018).

Campos et al. (2003, p. 25), expressam que “(...) cooperar € atuar junto, de forma
coordenada, no trabalho ou nas relac¢6es sociais para atingir metas comuns. As pessoas
cooperam pelo prazer de repartir atividades ou para obter beneficios mutuos.”
Cooperacao € acdo social com objetivos comuns para solucionar reais problemas (Bruni,
2005).

A grande finalidade do cooperado é levar para cada parceiro o que sabe fazer de
melhor, por esse motivo, cooperam. A principal caracteristica da cooperacao € ndo existir
disputa em termos de dominacgéo de tecnologia e de conhecimento entre os parceiros.
Dessa forma, os convénios entre essas empresas, citam clausulas de dominio industrial e
intelectual e todos devem respeitar por confiar uns nos outros. Nessa parceria de
cooperacéo, todos ganham e esse é o principal motivo para existir esse tipo de sociedade.

A grande meta da cooperagdo é competir com outros fora da parceria.
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Outra caracteristica essencial na cooperacdo € que ela agrega fungdes, ndo se
limita as regras de uma determinada empresa, retine o proprio financiamento, “knowhow”
e conhecimento tacito. Cada parceiro é corresponsavel pelo sucesso do empreendimento
de um trabalho de cooperagdo. Assim, formam beneficios da coopera¢do 0 acesso ao
conhecimento, a tecnologia e as instalacdes e ao compartilhamento de custos. A
cooperacao cria ou estreita boas relagdes que podem servir também como reforcgo politico
para projetos ou programas, pois funciona como efeito demonstragéo de lideranca (Silva,

2007).

A cooperacdo significa, por um lado, a oportunidade de ampliar a competéncia de
sobrevivéncia econdmica atraves da aquisicao de renda monetaria, indireta e / ou direta,
motivada, especialmente, pela diminuicdo dos custos de producéo e pela ampliacdo da
produtividade do trabalho (Scopinho, 2007).

Geralmente, a cooperacdo sugere um compromisso estavel e seguro, a fim de
desenvolver critérios rigorosos para expandir-se, enfrentar a concorréncia, entrar em

novos mercados, desenvolver e comercializar novos produtos (Devlin; Bleackley, 1988).

Na concepcdo de McLaughlin e Fearon (2013), h& cooperacdo onde ha uma
suposicao de interesse mutuo, benéfico e um reconhecimento de que as organizacGes
precisam cooperar para partilhar recursos e desenvolver competéncias e capacidades

reciprocas, tais autores nomeiam de “troca relacional”.

Para entender melhor o conceito de cooperacgdo, Putnam (1996) esclarece que em
democracias, como a dos EUA, a populacdo confia cada vez menos nos seus governos e
nas instituicdes publicas que as administram. Dessa forma, a populacéo passou a entender
que a democracia funciona melhor quando a populacéo pode opinar ativamente por meios
de representacfes sociais. Deste modo, existe um engajamento civico com esse
entendimento desenvolvendo estratégias (cooperacdo entre todas as institui¢ces) (Elena;
Olave, 2001). Atualmente, as empresas estdo cada vez procurando mais interacdo entre si

com o objetivo de desenvolverem e ampliarem seus negocios.

A presente tese define a cooperagdo trazendo inicialmente um esclarecimento
sobre a “ndo coopera¢do” (zona zero de conflito), isto &, conflitos onde s6 existe um
ganhador. Cooperacéo € operar junto, onde ndo existe um vencedor. Cooperar é quando

dois ou mais atores unem-se para compartilhar experiéncias, informacdes de mercado,
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realizar benchmarking. Cooperacéo organizacional é entender como as empresas podem
obter vantagens a partir dos seus relacionamentos com outras empresas. Trata-se de atores
independentes que conservam sua individualidade desenvolvendo, em conjunto, apenas
atividades previamente estabelecidas. Na maioria das vezes, sdo concorrentes que atuam
(ou ndo) no mesmo segmento de trabalho com o objetivo de aumentar suas vantagens

competitivas.

Estudos relevantes destacam os beneficios da cooperacdo tanto no Brasil
(Balestrin; Verschoore, 2010) como em outros paises (Bear; Randa, 2016; Joel, 2018;
Grossmann; Brienza; Bobocel, 2017). A cooperacdo, preenche espacos ndo ocupados
pelas estruturas formais e mesmo dentro delas. Por isso, existe hoje um amplo campo de

estudos sobre cooperagédo (Webering, 2020).

Os resultados de muitos estudos sobre cooperagao organizacional esclarecem que
0 sucesso da cooperacdo resulta de significativos esforcos de constitui¢do, coordenacao e
manutencdo. Apesar disso, ainda € pequeno o nimero de estudos que se preocupam com
aspectos criticos da cooperacdo Interorganizacional, como a governanca e a gestao
(Pereira; Pedrozo, 2004).

Com relacdo as caracteristicas estruturais, culturais e psicoldgicas sobre o
comportamento cooperativo nos estudos organizacionais, estudos como de Chatman e
Barsade (1995) colocam tracos psicoldgicos e caracteristicas pessoais (idade, sexo e
outros) como determinantes da cooperacdo. Respostas afetivas no trabalho, normas
culturais, caracteristicas da tarefa, condi¢bes estruturais, comunicagdo, sistemas de
controle e sistemas de recompensa também sdo considerados antecedentes importantes
do comportamento cooperativo (Chatman; Barsade, 1995; McAllister, 1995; Pinto; Pinto;
Prescott, 1993).

3.7.3. Gestdo na Cooperagdo Portuéria

As organizagdes portuarias também tém passado por mudangas acerca do
aparelhamento logistico e necessidade de novas estratégias, pois 0s portos maritimos vém
apresentando alteracdes para melhor se desenvolver na cadeia de valor com posi¢des mais
competitivas. Neste sentido, um porto deve ser técnico e econdmico para ser eficaz;
afinal, um porto constitui uma organizacdo com fins lucrativos e deve driblar a

competicéo.
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As organizacdes portuarias estdo percebendo a necessidade de planejamento e
estédo convencidas de que somente por meio da cooperacdo elas irdo conseguir manter-se

no mercado competitivamente (Giner-Fillol et al., 2013).

Muitos autores relacionados a cooperacdo afirmam que o paradigma dos portos
com fins lucrativos em conexao com sua corporacdo pode levar seus gerentes a guerra
pela construcdo com investimentos desnecessarios. Atualmente, alguns questionamentos
estdo surgindo em relacéo a cooperacao portudria, tal como: Ao em vez de competir entre

si, por que os portos ndo podem cooperar? Se, sim, como desempenhar tal cooperagdo?

Os portos podem ser considerados como um aglomerado de atividades
econémicas gque envolve a importante questdo da cooperacdo, bem como, das estruturas
de governanca. As autoridades portuarias estdo cada vez mais, se preparando para realizar
investimentos com beneficios coletivos. A cooperacdo entre varias partes interessadas no

cluster portuéario, além do escopo das areas portuarias, é essencial para a eficacia do porto.

Portanto, as organizacdes ndo podem mais ser vistos de forma separadas ou
instituicOes isoladas na cadeia de abastecimento, pois com a globalizacdo surge a
necessidade de uma comunicagdo direta, clara e instantanea no interior das empresas.
Assim, a cooperacdo esta se tornando imprescindivel nas organizac6es portuarias perante

a visdo global (McLaughlin; Fearon, 2013).

Alguns autores como Hwang e Chiang (2010), Li e Oh (2010), Notteboom (1997),
Wang et al. (2012), mencionam a cooperacdo como uma tendéncia na inddstria maritima.
Assim sendo, as organizacdes portudrias tém passado por mudancas relacionadas ao
aparelhamento logistico e a novas estratégias; elas estdo percebendo que é necessario o
planejamento e que somente por meio da cooperagao conseguirdo manter-se no mercado
competitivamente (Estache, 2001). Muitos estudiosos afirmam que os portos ndo podem
mais servir como um Unico sertdo cativo e que a cooperacao dentro das organiza¢des

portuarias estd se tornando cada vez mais indispensavel (Stamatovi¢; Langen; Groznik,

2018).

Brooks et al. (2010) asseveram que algumas das finalidades da cooperacdo como

estratégia nos portos sao:

i. melhor aproveitamento dos ativos em termos de eficiéncia e eficacia;
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ii. melhorar as competéncias;
iii. ganhar vantagem posicional que pode potencialmente antecipar a

concorréncia.

Algumas associacdes portuarias, como a Associacdo Brasileira de Terminais
Portuarios (ABTP), Associacdo de Terminais Portuarios Privados (ATP) e a Associacao
Brasileira das Entidades Portuarias (ABEP) — denominada originalmente de Associacao
Brasileira das Administracdes Portuarias (ABAP) e atualmente de Associacao Brasileira
das Entidades Portuarias e Hidroviarias (ABEPH) —, que s&o instituicbes sem fins
lucrativos cujo principal objetivo consiste em realizar cooperacdo entre empresas
portuarias associadas para um melhor desenvolvimento nas atividades que cada empresa

exerce.

O Quadro 7 apresenta os principais conceitos das associacbes ABTP, ATP,
ABEPH, e suas principais fun¢des relacionadas nas atividades de coopera¢do nos portos.
Nos anos de 1990, Notteboom (1997) antecipou que, devido a tendéncia da ampla
concentracdo de linhas maritimas, a pressao nos portos em relacdo ao custo e eficiéncia
seriam elevados e que a Unica maneira de contrabalancar essa pressao seria cooperar e
formar aliancas e Song (2002) introduziu o termo coope-inddstria e concluiu que a
cooperac¢do converte-se na melhor maneira dos portos competirem e alcangarem objetivos

vantajosos propondo cross-shareholder!’ e o joint ventures!® como o caminho a seguir.

17 Cross-shareholder: Quando empresas sdo unidas por meio de um acordo de participagdo acionaria
cruzada. Pode também ser chamado de participacdo acionaria cruzada e leva a estruturas de rede
complexas, especialmente quando varias empresas estdo envolvidas (Dictionary Cambridge Online,
2020).

18 Joint Venture: é uma associacdo econdmica (um acordo comercial) entre duas ou mais empresas, de
ramos iguais ou diferentesque decidem reunir seus recursos para realizar uma tarefa especifica durante
um periodo determinado e, portanto, limitado (Camargo, 2017).
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Quadro 7: Associacdes portudrias que realizam cooperacéo

Realiza trabalho associativo, participativo e cooperativo na defesa direta dos
interesses dos titulares de instalagbes portuarias, tendo sempre em vista,
como beneficiario final, o cliente do porto. Por isso, parte da sua atuacdo é
dedicada a promover o desenvolvimento tecnolégico das operacdes de carga
e descarga, sempre com foco na eficiéncia, na qualidade e na obtencédo de
custos competitivos para 0s servigos portuarios. A missao dessa associacao
¢ mobilizar os associados a contribuir para a modernizacdo e
competitividade do setor portuario nacional (ABTP, 2020).

Associacdo Brasileira
de Terminais
Portuéarios (ABTP)

Criada em, 24 de outubro de 2013, para representar 0s interesses e atuar em
L defesa do segmento portuario privado e na modernizagdo dos portos
Associacao de brasileiros. A ATP (2021) tem como foco um trabalho de articulagdo

Terminais constante com o governo, entidades publicas e privadas para garantir
Portudrios Privados Seguranca juridica e um ambiente de negécios favoravel ao investimento.
(ATP) Promove a participacdo ativa do empresariado nas discussdes técnicas e

juridicas com o objetivo de contribuir para o crescimento dos Terminais de
Uso Privado no Brasil que sdo associado ao ATP (2021).

Tem por finalidade a defesa e a coordenagao de interesses, o intercdmbio de
Associacdo Brasileira  informac@o sobre quaisquer assuntos de natureza portuaria, ligadas as

das Entidades atividades de estudo, pesquisa sobre aspecto técnico, econdmico e juridico
Portuérias e que possam concorrer para aprimoramento dos métodos de construcdo, de
Hidroviarias operacdo, de administracdo das instalacdes e servicos portuérias e ainda a

(ABEPH) solucBes de questdes portuarias brasileiras através do estudo e o debate em

congressos ou reunides especificas de seus associados (ABEPH, 2021).

Fonte: Autora da pesquisa.

Jacobs (2007) observa que a cooperacao entre portos € uma conclusao prudente,
coerente e oportuna ja que 0s portos tém interesses comerciais em comum e dependem

dos mesmos sistemas de transportes enfrentando a concorréncia de outros.

Couto, Cunha e Cutrim (2020) explicam que o transporte maritimo se expandiu
em razdo de sua eficacia, mas também pelo baixo custo, alto volume de movimentacgdo e
baixos indices de poluicdo. Portanto, sua logistica torna-se um importante componente
para 0 gerenciamento da cadeia de suprimentos, gerenciamento de fluxos de materiais e
informagdes, movimentacdo e armazenamento tanto de dados quanto de mercadorias e

Servigos.

Wang et al. (2012) enfatizam o importante papel desempenhado pelos portos
como integrantes da cadeia logistica de abastecimento, como parte de um conjunto
coordenado e cooperativo de operadores de transporte e logistica, com foco na criagdo de

valor para os clientes. Assim, concluem que os lucros potenciais sdo maiores quando 0s
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portos cooperam e as agéncias governamentais frequentemente incentivam a cooperacao.
Neste sentido, evidenciam gue o sucesso do porto ndo depende apenas da infraestrutura e
superestrutura e, sim, e cada vez mais da forma como a gestdo do porto direciona a

interacdo entre os diferentes stakeholders para um objetivo comum.

Embora as organizacdes devam conservar seus mercados ja existente, cada vez
mais, elas buscam novas oportunidades e novos mercados se reinventando para tornarem-
se empresas multifuncionais. Desta forma, a concorréncia deve agora ser vista como
cadeia de fornecimento contra cadeia de suprimentos que tem ramificagdes para portos
maritimos na procura de cooperacdo horizontal e revendo as competitividades
tradicionais entre portos e regides e ndo empresa contra empresa (McLaughlin; Fearon,
2013).

Por meio da politica de portas abertas, a China apresentou um crescimento
acelerado e expressivo, no final dos anos 80, em que a demanda por servi¢os portuarios
se desenvolveu significativamente. Perante o grande desenvolvimento, inimeros portos
chineses foram obrigados e encorajados a dar inicio ao processo de ampliagdo e
construcdo dos portos. Como consequéncia, observou-se a concorréncia cada vez mais
acirrada. Com o objetivo de reduzir a competicdo entre os portos, varios acordos de

cooperacdo portuaria foram implantados na China, nos ultimos anos (Wang et al., 2012).

Nas organizacdes portuarias a competicdo esta diretamente ligada as diversas
areas, tais como: linhas de transporte, terminais, empresas de logistica, transportadores

terrestres, industrias e afins (Notteboom; Yap, 2012).
3.7.3.1. A coopeticdo nos portos

Para responder as forcas ambientais competitivas, 0s operadores portuarios sao
propostos a adotar uma nova abordagem estratégica chamada coopeticdo, termo cunhado
por (Noorda, 1993). Isso significa uma combinacdo de competicdo e cooperagéo,
portanto, estrategicamente, os envolvidos no mesmo mercado ou em mercados
semelhantes devem pensar em estratégias ganha-ganha ao invés de ganha-perde. Se o
negocio é visto como um jogo, quem sdo os jogadores e qual é o seu papel no mercado?
O mercado envolve muitas partes: clientes e fornecedores. Sem eles, 0s negocios nao

seriam possiveis. Entdo, naturalmente, existem “concorrentes”.
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Com a globalizacdo, um porto ja ndo goza de um monopélio, ndo existe a mesma
competitividade, como antes. Para fazer face a este ambiente de neg6cios em mudanca, é
necessaria uma nova forma de competicdo e cooperacdo entre os portos para fornecer
servigos adaptados as estratégias das companhias de navegacao. Sugere-se que 0S portos
foquem em novas formas de cooperacao para construir poder compensatorio. Portanto,
para sobreviver ou ser mais lucrativas, as empresas devem ingressar em uma rede
internacional de aliancas e aprender a gerenciar relacionamentos, e ndo apenas competir

com outras empresas sozinha (Song, 2003).

Entre outros fatores, citam-se duas influéncias que podem impulsionar a

coopeticdo entre 0s portos:

I. 0 porte dos navios e sua intermodalidade. Navios porta-contéineres maiores
sdo construidos principalmente para alcangar economias de escala (Cullinane;
Khanna; Song, 1999; Cullinane; Khanna, 2000). Devido aos limites de
profundidade dos portos de contéineres, menos portos sdo capazes de atender
diretamente 0s navios transoceanicos gigantes;

ii. as aliangas entre grandes companhias maritimas sdo atribuidas a
transformacao de alguns portos alimentadores®® em portos hub? regionais ou
vice-versa. Como consequéncia, 0s portos competem, local e regionalmente,
contra outros portos, mesmo de longa distancia (McCalla, 1999). Os players
do mercado portuario de contéineres percebem essa tendéncia inevitavel de
rivalidade do setor. Eles reagem, implementando a estratégia ganha-ganha de

formar aliancas estratégicas com seus concorrentes.
3.8. Sistemas Cooperativos

Nos trabalhos académicos, o tema sobre cooperacdo empresarial estd sendo

bastante pesquisados. Leite (2003) ressalta que a grande maioria dos acordos estratégicos

19 Portos Alimentadores: Sdo os responsaveis pela integragdo do mercado interno, possuindo bragos
logisticos capazes de prover servigos de acordo com a necessidade do cliente (Figueiredo, 2001).

20 Portos Hub: Consiste em um porto concentrador de cargas e de linhas de navegacdo. O termo decorre
das estratégias de aumentar o tamanho dos navios, concentrar rotas e reduzir o nimero de escalas
adotadas pelas principais companhias maritimas, notadamente a partir dos anos noventa (PortoGente,
2016).
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em empresas de grande porte estdo sendo bem-sucedidos quando desenvolvem relacéo de

rede de cooperacao.
3.8.1. Redes de cooperacgéo

O trabalho de redes cooperacdo foi observado logo apds a Segunda Guerra
Mundial. O Japéo foi obrigado pelos Estados Unidos a restringir suas organizacGes em
pequenas e medias empresas evitando assim a centralizacdo das riquezas. Para conseguir
se desenvolver e se manter, o Jap&o se viu obrigado a criar um meio de cooperagéo entre
essas organizacgdes (Leite, 2003). Nessa linha de pensamento, Urban e Vendemini (1992)
destacam que as empresas japonesas foram as primeiras a criar uma rede de cooperagéo
empresarial. Dessa forma, as inddstrias de automoveis japonesas, na década de 70,
desenvolveram trabalhos de cooperagdo nos quais os funcionarios que participavam da
fabricacdo dos automdveis sugerissem mudancas e novas ideias nas tecnologias e

produtos dos automaveis.

Os funcionéarios deveriam analisar e questionar, mesmo que de uma forma
genérica, a coeréncia dos engenheiros no desenvolvimento e constru¢do dos veiculos
como forma de motiva-los. Neste trabalho, todos seriam premiados. O resultado foi um
grande destaque e avan¢o no mercado desses automoveis. Trata-se de acdo de cooperacédo
onde mesmo que parcialmente, todos os integrantes do processo puderam contribuir para

o0 desenvolvimento do trabalho e busca do resultado desejado.

Grandes resultados com atitudes semelhantes para todos 0s setores de uma
sociedade, somente pode ser alcancado quando existe um trabalho em rede (Gouveia;
Neves, 2014).

Algumas raz0es podem ser observadas para 0 crescimento do interesse sobre a
pesquisa de redes no contexto organizacional. Uma delas refere-se ao surgimento das
TICs, em outras palavras, um conjunto de ferramentas desenvolvidas que admitem o
compartilhamento de dados e tem tornado possivel uma maior capacidade de interacdo
entre firmas dispersas; a consolidagéo da analise de redes como uma disciplina académica

e a urgéncia da nova competicéo entre as organizagdes (Nohria; Eccles, 1994).

As empresas estdo observando que colaboradores que desenvolvem um trabalho,

visando o melhor para si e para o grupo tém alcancado grandes destaques no mercado.
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Verschoore Filho (2006) enfatiza que a cooperacdo em rede é a melhor op¢éo neste atual
cenario competitivo e de grandes demandas no futuro e que o questionamento ndo mais
sera por que cooperar. As empresas formam redes de cooperagdo, mas continuam
mantendo sua individualidade e sua independéncia realizando, em conjunto, apenas
atividades predeterminadas e que visam atingir objetivos comuns (Verschoore Filho,
2006).

Também conhecidas como redes intraorganizacionais, as redes de cooperacao tém
sido formadas por um grupo de organizacGes interconectadas por relagdes bem definidas
as quais podem ser de um mesmo setor ou estarem situadas ao longo de uma cadeia
produtiva (Arbage; Balestrin, 2007). Dessa forma, as empresas usam como estratégia as
redes de cooperagdo para se internacionalizarem. O conceito de cooperagdo, de modo
geral, pode ser analisado sob vérias perspectivas e, como consequéncia, as empresas
podem se tornar mais eficientes, competentes, dindmicas e diversificadas (Axelsson;
Easton, 1992). Portanto, entende-se por Cooperac6es, empresas que realizam trabalho em

conjunto, através da ajuda de seus associados.

As redes de cooperacdo séo estabelecidas pela unido de diferentes empresas que
podem ser estabelecidas como uma s6. As redes de cooperacdo, comumente, sdo redes
que abrangem empresas do mesmo segmento ou concorrentes e sdo marcadas pela
interdependéncia de sistemas complementares tais como producdo e busca por objetivos
comuns (Centenaro; Laimer, 2017).

Com o desenvolvimento rapido das tecnologias, a globalizacao e a diminui¢do do
tempo do ciclo de vida dos produtos e dos servicos, as empresas viram nas redes de
cooperacao uma solucdo de se manterem no mercado de forma estratégica e competitiva.
Esses acordos entre empresas podem contribuir com algumas vantagens como promover

inovacOes em tecnologias e divisdo de risco em investimentos entre as empresas.

A partir da globalizagdo, o trabalho de redes de cooperacdo ajuda no
desenvolvimento de aliangas internacionais, abertura de mercado e aquisicdo de novas
informagdes (Leite, 2003). Diante da crescente necessidade de inovar, as empresas
reconhecem a real demanda do cliente e buscam na tecnologia uma maneira de

cooperacdo a fim de ajustarem-se de acordo com as exigéncias mundiais. O uso da

77



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

tecnologia ajuda as empresas a desenvolverem uma rede de cooperacdo entre as

organizagdes diante do elemento muito falado atualmente, as “redes de empresas”.

As pequenas e micros empresas estdo encontrando nas “redes de empresas” uma
forma de competirem a nivel global, sem arcar sozinhas com grandes investimentos. A
interacdo entre as empresas pode resultar no desenvolvimento que combina diferenciacao
(competéncias essenciais, ponto forte de empresa) com custo reduzido de operacao

devido a otimizagdo do uso comum como a tecnologia (Elena; Olave, 2001).

Com base nos estudos de Human e Provan (1997), Jarillo (1988), Powell (1998)
foi possivel organizar as vantagens e ganhos que as empresas associadas as redes podem
obter. Verschoore Filho e Balestrin (2008) citam as vantagens de empresas associadas as

redes de cooperacao (Quadro 8).

Quadro 8: Vantagens das empresas associadas as redes de cooperacdo

V1: Escala de poder de Ganhos adquiridos do resultado da ampliacdo da forca individual por
mercado meio do crescimento do ndmero de empresas associadas a rede.

Acesso a solugdes para as dificuldades das empresas, por meio de
V2: Acesso a soluges servicos, de produtos e da infraestrutura desenvolvidos e
disponibilizados pela rede para o desenvolvimento dos seus associados.

Permite condicbes para a aprendizagem e a inovagdo, com

V3:Aprendizagem e compartilhamento de ideias e de experiéncias entre os associados € as

inovacdo acbes de carater inovador, desenvolvidas juntamente com o0s
participantes.

Diminuicdo de custos e riscos, ao decompor entre os associados 0s
custos e os riscos de determinadas acfes e de investimentos que séo
comuns aos participantes.

V4: Reducdo de custo e
risco

Desenvolvimento e a manutencdo de relagfes sociais: aproximar oS
Vs:Relagdes Sociais agentes, amplia a confianca e o capital social e leva as relagGes do grupo
para aléem daquelas puramente econémicas.

Fonte: Adaptado de Verschoore Filho e Balestrin (2008).

O Quadro 8 aponta em V1 que, com a implantagdo de cooperagdo em rede, as
empresas envolvidas passam a ter mais possibilidades para negociar com seus
fornecedores e parceiros e maior probabilidade de desenvolver marcas com
reconhecimento e de ampliar sua exposicao (Campbell; Goold, 1999). Em V: ¢ abordado

0 acesso as solucdes; muitas dificuldades enfrentadas pelas empresas podem ser
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superadas minimizando obstaculos com implantacao das redes de cooperagdao, como por
exemplo: servigcos de garantia ao crédito, prospeccéo e divulgagdo de oportunidades,
auxilio contébil e técnico-produtivo (Best, 1990). A aprendizagem e inovacgéo, abordado
no item V3, esclarece que as redes de cooperagdo ocorrem de diferentes modos, pois com
a implantacdo desse tipo de sistemas, as empresas associadas admitem 0 acesso a novos
estilos e maneiras de abordar a gestdo, conceitos, métodos, resolucdo de problemas e
desenvolvimento de seus negdcios. A implantacdo das redes de cooperacdo em uma
organizacdo admite também a aprendizagem por meio da interacdo e das praticas de

colaboracéo (Powell, 1998).

A reducdo de custos, mantendo a qualidade dos seus produtos e servicos, constitui
um dos objetivos principais de uma empresa. O item V4 do Quadro 7, esclarece que nas
organizacdes existem custos fixos impossiveis de eliminar completamente mesmo com a
instalacdo de uma rede de cooperacao. Porém, a formacéo de redes reduz custos pelo fato
de as empresas envolvidas compartilharem entre os associados riscos e custos, como de

resolucéo de conflitos, de producéo, de transacdo e de informacéao (Ebers, 1999).

Por fim, o item Vs esclarece que as relagdes sociais dentro de uma organizacgao
sdo desenvolvidas quando existe interacdo entre os associados. A implantacdo da
cooperacdo em rede de uma empresa possibilita experiéncias de ajuda reciproca por
admitir maior oportunidade de interacdo e permitir debates abertos envolvendo todos os
problemas, novas ideias e oportunidades que envolvem os negécios dos participantes. As
relacBes sociais desenvolvidas em uma rede de cooperacdo configuram-se como a forma
organizacional mais adequada para desenvolver boas relacGes sociais (Verschoore Filho,
2006).

Desta forma, com a crescente interdependéncia dos sistemas de informacéo e os
recursos tecnoldgicos das organizacdes, especialistas explicam que, atualmente, as
empresas devem ter uma filosofia de um espaco aberto, ndo centralizado, onde a
informacdo deve correr livremente e em tempo real; logo, a melhor forma de

administracdo é evoluir para o caminho da cooperacdo (Gouveia; Neves, 2014).

Com a evolugdo continua das ferramentas tecnoldgicas para um espago
cooperativo, o didlogo humano esta sendo substituido pelos instrumentos tecnoldgicos,

consequentemente, gerando varios beneficios para as empresas. Certamente, ndo se trata
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de uma dependéncia tecnoldgica ou de uma grande concentracdo de tecnologia avancada,
“ciber-existéncia”. Trata-se de uma mudanga nas estruturas organizacionais, diminuindo
as hierarquias no interior das empresas desenvolvendo uma organizagdo aberta,
interconectadas de forma ativa e eficiente por uma rede de cooperacdo (Gouveia; Neves,
2014).

3.8.2. Tipos de redes de Cooperacéo

No subitem seguinte apresentam-se os dois tipos de redes de Cooperagéo:
cooperacdo horizontal e cooperagéo vertical.

3.8.2.1. Cooperacao Horizontal

Entende-se como sistemas de Cooperacdo Horizontal as formas nas quais
empresas, legalmente independentes, de um mesmo campo de atividade ou n&o,
potenciais concorrentes que atuam coletivamente com a finalidade de reforcar sua posi¢ao
competitiva em comparagdo aos concorrentes ou elos anteriores e posteriores da cadeia.
Da mesma forma, no modelo brasileiro de redes horizontais, inexiste o papel de empresa

focal que coordena as demais (Wegner; Padula, 2010).

O pensamento de Polenske esclarece que cooperagdo é quando dois ou mais atores
concordam, através de arranjos formais ou informais, compartilhar informacdes, suporte
gerencial e treinamento técnico, suprimento de capital e/ou prover informacdes de
mercado (Molinari, 2011). As relagdes entre estes atores sdo geralmente externas e
horizontais, por exemplo, os atores ndo trabalham juntos no design, producédo e/ou

comercializacdo de um produto (processo).

O grande beneficio que as redes de cooperacdo horizontais trazem sdo as
diversificacdes de tecnologia e diminuicdo de custos de transagdes relativos ao processo
de inovagdo. Com isso, eleva-se a economia e, como resultado, eleva a competitividade
(Elena; Olave, 2001).

A cooperacdo horizontal pode trazer beneficios de custo e produtividade, no
servico ao cliente e na posicdo de mercado. Na reducdo de custos e aumento da
produtividade, pelo acesso das empresas as habilidades e conhecimento dos parceiros e
pelas melhorias dos processos operacionais. No servico ao cliente, pela especializagdo e

complementaridade das atividades, acesso a trabalhadores capacitados e as novas
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tecnologias. E, finalmente, no estabelecimento de posicdo de mercado, pelos ganhos de
escala como maior frota e coberturas geograficas e facilidade na operagdo em mercados

sazonais compartilhando méquinas e equipamentos.

Na opinido dos autores Brooks et al. (2010), a coopera¢édo portuaria € a cooperacao

horizontal.
3.8.2.2. Cooperacao Vertical

Atualmente, certos participantes do mercado estdo continuamente tentando obter
maior controle sobre essas cadeias através de aliancas de cooperacdo verticais e
horizontais nas organizac6es portuarias. No passado, a competicdo era entre portos. Esse
mercado, hoje, é escolhido ndo tanto por sua competitividade independente, mas com
base no fato de observarem ou ndo uma cadeia logistica maritima produtiva (Van de
Voorde, 1995; Van de Voorde; Vanelslander, 2009).

Portanto, inameros operadores de terminais e portos tém buscado,
incansavelmente, adequadas medidas de cooperacdo vertical e horizontal para beneficios
matuos (Huo; Zhang; Chen, 2018). Na opinido de Oliveira e Farias Filho:

A cooperacdo vertical entre empresas ocorre mais frequentemente quando
um produto é composto por um grande numero de pe¢as e/ou componentes,
e passa por vérias etapas no processo produtivo. Nesse caso, as
empresas/organizagdes envolvidas podem estar em diferentes estagios de
desenvolvimento tecnoldgico. (Oliveira; Farias Filho, 2005, p. 3841)

Empresas com processos de devenvolvimento de produtos muito complexos
normalmente devem empregar redes de cooperagédo vertical. Portanto, a rede vertical
permite a cooperacdo entre diferentes agentes de uma cadeia de negocios, tornando as
parcerias produtivas mais fluidas, ageis, otimizadas e menos propensas a problemas.

(Oliveira; Farias Filho, 2005).
3.8.3. Redes de Cooperacéo Portuéria

Desenvolver uma rede inteligente de coisas que interagem entre si como a (loT),
dentro de um porto, demanda um conhecimento e uma adaptacdo de vérios tipos de
tecnologias, também diferentes atores da cadeia logistica e até diferentes partes do

mundo. A area de gerenciamento e intercdmbio centralizados de dados deve ter a
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competéncia de conhecer as varia¢des nos tipos de dados, tipos de equipamentos, sistemas

operacionais e padrdes tecnoldgicos.

Os dispositivos heterogéneos necessitam de suporte continuo para o sistema
operacional, pois o rapido crescimento da loT abre caminho para o desenvolvimento de
dispositivos heterogéneos massivos. Portanto, a loT demanda a incorporacdo de
plataformas de hardware desenvolvidas em conjunto com sistemas operacionais (Zikria
etal., 2015).

A titulo de exemplo, o Porto Qingdao, na China, implementou seu terminal
automatico de contéineres a partir de equipamentos e tecnologia totalmente inteligentes
eliminando o trabalho manual. Por meio de guindaste ferroviario automatico a hidrogénio
integrado e inovador e a tecnologia de automacdo 5G +, o porto lidera o nivel de
tecnologia mais avangado do mundo com uso do sistema operacional de terminal N4 TOS
da Navis que integra softwares e equipamentos aprimorando a automacdo do

agendamento, expedicdo e analise otimizado (Ferreira; Godoy; Valentim, 2020).

No Porto de Hamburg, os fornecedores de TI desenvolvem, continuamente, um
sistema central capaz de se comunicar com todos os dispositivos conectados em um
idioma comum. O objetivo do sistema € o foco em um modo de processo em padrdes
abertos de tecnologia que seja capaz de adicionar continuamente novos modulos que

podem ser integrados ao sistema existente (Sia Partners, 2016).
3.8.4. Rede de Cooperagéo e IoT nos Portos

Chandra e Van Hillegersberg (2017) conceituam como colaboracdo portuaria
quando as empresas portuarias sdo independentes, entretanto, trabalham juntas para
executarem suas tarefas relacionadas a uma ou vérias portas. Os autores argumentam que
existem cinco funcGes na rede colaborativa nos portos: membros, parceiros e operadores
da Cadeia de Abastecimento no porto, outros parceiros e controladores do PCS. Eles
também argumentam que existem quatro fases de colaboracdo: pré-colaboragéo,

consolidacdo da parceria, desenvolvimento do PCS e redesenho da parceria portuaria.

Para aplicar essa cooperacao, as colaboracdes portuérias podem investir nos PCS
por ser um sistema eletrénico de Plataforma que conecta os multiplos sistemas operados

por muitas organizagdes que compdem um porto maritimo ou comunidade portuéria
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interior. Esse tipo de sistema é repartido no sentido de que é montada, organizada e usada

por empresas do mesmo setor, neste caso, uma comunidade portudria.

A tecnologia possibilita a automacédo e a miniaturizagdo que reduzem 0s custos
dos produtos e permitem as empresas atenderem aos novos mercados emergentes. A
transparéncia trazida pela internet também permite que empresarios de paises emergentes
se inspirem em seus colegas dos paises desenvolvidos. Eles estdo criando empresas com

0S Mesmos servicos, porém marcadas por mudancas locais na execugao.

As barreiras entre os setores também estdo sendo derrubadas. A convergéncia e a
integracdo de dois ou mais setores da economia estdo virando uma tendéncia. Os setores
tém a opcdo de competir ou atuar em sinergia para alcancar os mesmos consumidores. Na

maioria dos casos, buscam a sinergia (Kotler; Kartajaya; Setiawan, 2017).

Na Europa, hé casos de aplicacdes privadas em desenvolvimento em portos na
Holanda e na Bélgica, que estdo a oferecer servigos logisticos inovadores. Um exemplo
é a Ertico ITS Europe, fundada por 15 organizacfes de 5 setores empresariais. Com 0
lema, “Cooperacao e Coordenagdo, para um melhor transporte na Europa”, o objetivo
consiste em aumentar a interoperabilidade, a conectividade na otimizagéo dos fluxos de
carga e facilitar a gestdo da cadeia de abastecimento, fazendo melhor uso dos recursos
existentes. Até 2030, a meta é conseguir uma logistica e transporte de carga continuos e,
até 2025, alcancar a digitalizacdo e automacdo completa das operacGes de frete e logistica.
E a criacdo de sinergias entre tendéncias tecnoldgicas (ou seja, Inteligéncia Artificial, Big
Data, Internet das Coisas, Automacao) e solucbes inteligentes para Transporte e
Logistica. A Ertico também promove a cooperacgdo internacional por meio de muitos

projetos europeus (Caldeirinha; Nabais, 2020).

No caso de implantacdo de portas inteligentes, o Porto de Hamburgo incorporou
uma variedade de parcerias cooperativa, como as cooperacgdes da rede publicas, a propria
cidade de Hamburgo e o Ministério Federal dos Transportes, as redes privadas,
fornecedores de solugdes de T, Cisco, SAP e Deutsche Telekom. A implantacéo de portas
inteligentes e da 10T na cidade de Hamburgo sdo dois aspectos paralelos ao
desenvolvimento da cidade, pois o porto localiza-se dentro da cidade de Hamburgo e o
trafego de transporte que se destina ao porto, saida e de entrada, passa pelas ruas externas

da cidade. Portanto, trata-se de prudéncia que os sistemas de trafego da cidade e do porto
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estejam sempre alinhados e se comuniquem. A relacdo de cooperacao entre 0 Ministério
Federal dos Transportes e o Porto de Hamburg também realiza um trabalho essencial na
viabilidade econémica do porto através da manutencdo e expansdo da infraestrutura de

transporte terrestre (Ferretti; Schiavone, 2016).

Deloitte (2021) assevera que com a implantacdo de Tecnologias de redes 10T nos
portos da Europa, as organizacfes passam a ter um melhor controle de salde/seguranca;
as operacOes remotas e automatizadas permitem uma maior eficiéncia nas operagoes
portuérias. Ambos através de melhores informac6es sobre o paradeiro de todas as partes
moveis — 10T track and trace ou 10T seguir e rastrear —, e mais possibilidades de trabalho
remoto; isso reduz o risco de acidentes e, com a ocorréncia da pandemia do COVID-19,

diminui o risco de transmissao e contégio.

No Brasil, a Santos Port Authority (SPA) lancou, em 7 de janeiro de 2021, o edital
de chamamento publico para subsidiar a implantacdo de rede sem fio de longo alcance do
tipo LoRa (Long Range) para aplicacdo em loT no Porto de Santos. O objetivo do SPA
consiste em possibilitar o uso de tecnologias I0T por se tratar de uma acdo estratégica
para a administracdo do Porto de Santos. Essa tecnologia facilitaria a otimizagéo da
logistica portuaria, viabilizando mais eficiéncia, seguranca, velocidade, precisao,
conectividade e reducdo de custos. De acordo com a pesquisa realizada pela SPA junto
aos arrendatarios do Porto de Santos, mais de 20% tém interesse em aplicacdo de 10T em
sensores de umidade do ar, elevadores, temperatura, proximidade, velocidade, presenca e
monitoramento de vagas de patio; mais de 40% demonstraram muito interesse em
sensores de chuva, incéndio, vazamento de gas e ambiental; e mais de 50% em controle
de equipamentos, movimentacdo de ativos, sistemas de identificacdo, deteccdo de
movimento e medidores de energia. Portanto, a 0T permitird conectar dispositivos e
objetos por meio de rede digital, otimizando o uso da infraestrutura portuaria e melhoria
da sua gestdo; alem da reducdo de filas e congestionamento em picos de cargas (Santos
Port Authority, 2021a).

3.9. Resumo do capitulo

O objetivo deste capitulo foi relacionar os principais estudos pertinentes as
organizacionais portuarias e incorporagdo da loT. Portanto, foram apresentados o

conceito de portos no aspecto das funcBes econémicas nos sistemas portuarios; o
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desenvolvimento da atividade portuéria; a necessidade de automacdo do terminal
portuério; a transformacdo digital nos portos; o conceito 10T e sua implantagdo; as
principais tecnologias da 10T para construir portas inteligentes; gestdo colaborativa e

cooperativa portuaria e os diferentes tipos de sistemas cooperativos.

Finaliza-se, assim, a primeira parte da tese, na qual busca-se contextualizar os
principais conceitos tedricos que fundamentaram a metodologia empirica, apresentada a
seguir, em busca de apoio prético para a composi¢do do modelo de referéncia tedrico aqui
apresentado nos capitulos 11 e 111.
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CAPITULO IV - PERCURSO METODOLOGICO
4.1. Introducao

Esse capitulo apresenta as principais dire¢cbes metodoldgicas que orientaram o
desenvolvimento da tese, compreendendo as diferentes fases que compde a estratégia de
investigacdo adotada e descreve o metodo e as técnicas utilizadas na coleta e analise de
dados. Adicionalmente, apresenta os locais da pesquisa, realiza sua caracterizagao, bem

como aponta os investimentos tecnologicos existentes.
4.2. Método de Pesquisa

A opcdo pelo caminho metodoldgico mais adequado a pesquisa esté estritamente
ligada a seus objetivos e ao problema ser respondido. Nesse sentido, a presente pesquisa
classifica-se quanto aos objetivos como pesquisa do tipo exploratoria, pois propde-se a
entender determinado fendmeno pouco estudado (Gil, 2009). Quanto a abordagem,
classifica-se como qualitativa, vez que busca a descoberta de elementos presentes em
contexto especifico (Chizzotti, 2009), além de ser mais apropriada para coleta de dados
subjetivos. Quanto aos procedimentos, a pesquisa € de cunho bibliogréafico-documental,
utilizando-se a técnica de entrevista para coleta de dados. A pesquisa bibliografica
objetiva reunir conhecimentos de um tema contidos em diferentes obras (Fachin, 2006;
Gil, 2009) enquanto a pesquisa documental se refere a investigacdo de objetos ndo
explorados no ambito cientifico, havendo uso de recursos documentais do meio

institucional, histérico, pablico, privado, oficial ou extraoficial (Gil, 2009; Reis, 2018).

A entrevista, na visdo de Marconi e Lakatos (2017, p. 88), “(..) € um
procedimento utilizado na investigacao social, para a coleta de dados ou para ajudar no

diagnostico ou no tratamento de um problema social.”

As entrevistas sdo comumente encontradas na pesquisa de estudo de caso. Elas

lembram conversas guiadas, ndo investigacdes estruturadas. Embora seja observada uma
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linha de investigacdo consistente, a verdadeira corrente de questdes, na entrevista de

estudo de caso, seré provavelmente fluida, ndo rigida (Rubin; Rubin, 2011).

O uso de entrevista para obtencdo de dados ocorre em razdo da mesma se
direcionar aos objetivos especificos, o que reflete na producao robusta de informacdes
ansiadas no método (Trivifios, 1992). O presente estudo adotou a entrevista semi-
estruturada, com perguntas abertas, a fim de propiciar maior liberdade ao entrevistado no
momento de resposta as questdes estabelecidas em roteiro (Branski; Franco; Lima Jr.,
2010). O objetivo do roteiro é servir de guia aos pontos questionados, evitando possiveis

lacunas na coleta (Trivifios, 1992).

Quanto ao método, escolheu-se o0 estudo de caso, pois toda pesquisa cientifica
precisa identificar seu objeto de estudo e, a partir dai, estabelecer um processo de
investigacdo que delineia o universo a ser estudado. O recurso a estudo de caso foi
adotado como forma de compatibilizar com outros estudos realizados no ambito da
mesma area e assim, possibilitar comparacdes futuras diretas ou a reproducéo do estudo

em outras instalacdes portudrias.

A seguir sdo apresentados os conceitos de estudo de caso, assim como a descri¢éo

da conducdo dessa abordagem metodoldgica nos dois casos escolhidos.
4.2.1. Estudo de caso como método de pesquisa

A literatura explica Estudo de Caso como método de pesquisa de formas similares.
Yin (2015) define estudo de caso em duas partes. A primeira considera estudo de caso
como uma investiga¢cdo empirica que investiga um fendémeno contemporaneo (o “caso”)
em profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente, quando os limites entre

o fendmeno e o contexto puderem ndo ser claramente evidentes.

A segunda parte da definicdo dos estudos de caso surge porque o fenébmeno e o
contexto ndo sdo sempre claramente distinguiveis nas situagdes do mundo real. Portanto,

a investigacdo do estudo de caso:

i. enfrenta a situagdo tecnicamente diferenciada em que existirdo muito mais
variaveis de interesse do que pontos de dados, e, como resultado;
ii. conta com multiplas fontes de evidéncia, com os dados precisando convergir

de maneira triangular, e como outro resultado;
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iii. beneficia-se do desenvolvimento anterior das proposicdes tedricas para

orientar a coleta e a analise de dados.

Fundamentalmente, a definicdo em duas partes aqui apresentado sobre as
caracteristicas de um estudo de caso, mostra como a pesquisa de estudo de caso
compreende um metodo abrangente — cobrindo a l6gica do projeto, as técnicas de coleta

de dados e as abordagens especificas a analise de dados.

Branski, Franco e Lima Jr. (2010, p. 4) pontuam que: “Estudos de casos e outras
pesquisas qualitativas utilizam, de forma geral, um direcionamento intencional. Assim,

)

os critérios de escolha dos casos sdo essenciais para a qualidade dos resultados.’

Crowe et al. (2011) lecionam que, a abordagem de estudo de caso é
particularmente Gtil quando hé necessidade de obter uma apreciacao aprofundada de uma
questdo, evento ou fendbmeno de interesse, em seu contexto natural da vida real. Nesse
pensar, Gerring (2019) enfatiza que, um estudo de caso é um estudo intensivo de um caso
singular ou de um pequeno namero de casos que se baseia em dados e promessas de

elucidar uma populagdo maior de casos.

Um estudo de caso é altamente focado quando se aplica um tempo consideravel
para analisd-lo a fim de identificar evidéncias importantes para a construcdo do
argumento. Assim, pesquisa de estudo de caso é uma forma observacional de anélise e
pode utilizar dados que exibam caracteristicas de experimento. Qualquer estudo de caso
orientado para a inferéncia casual, é utilmente compreendido de acordo com um modelo

experimental.

Pesquisa de estudo de caso pode incorporar um ou varios casos. Logo, quanto
menos casos ha, mais intensivamente devem ser estudados para o trabalho merecer a

denominacao “estudo de caso” (Gerring, 2019).

Gomes (2008) explica que esse tipo de estudo exige do investigador, 0 emprego
de alguns procedimentos metodologicos, como protocolo do estudo; preparagdo prévia
para o trabalho de campo; estabelecimento de base de dados etc. Entretanto, isso €
condicdo necessaria, mas ndo suficiente para caracterizar esse estudo, que deve ser

significativo.
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Um trabalho exemplar é aquele em que o(s) caso(s) escolhido(s) seja(m)
significativo(s) e de interesse publico geral. A esséncia de um estudo de caso esta, pois,
no fato de ser uma estratégia para pesquisa empirica empregada para a investigacdo de
um fendmeno contemporaneo, em seu contexto real, possibilitando a explicacdo de

ligacGes causais de situacOes singulares.

Nessa senda, Gomes (2008) pontua que as chances de sucesso da pesquisa baseada
no estudo de caso aumentam significativamente tanto quanto o “design” for bem-feito;
ou seja, a constituicdo de uma pergunta de partida clara e objetiva; proposi¢oes
orientadoras para o estudo; definicdo de unidades de analise; definicdo de critérios de
interpretagdo dos “achados”, alinhavados com o referencial teorico, sdo apontados pelo
autor como quesitos fundamentais para esse “design”. Ademais, o autor explicita como

avaliar a qualidade desse “design” (Gomes, 2008):

i. verificar a validade do constructo: serd que as definicGes conceituais e
operacionais dos principais termos e variaveis do estudo — que definem o que
se quer estudar ou descrever — estdo claras?

ii. testar a coeréncia interna entre as proposic¢des iniciais, desenvolvimento e
resultados encontrados; desse modo, hd a validade interna, ou seja, o
estabelecimento de relacdes causais que expliquem por que determinadas
condigdes (causas) levam a outras situacoes (efeitos).

iii. testar a coeréncia entre os resultados do estudo e resultados de outras
investigacOes semelhantes; corresponde a validade externa; isto é, estabelecer
0 campo ou campos sobre 0s quais o0s resultados podem ser generalizados.

iv. demonstrar que o estudo pode ser replicado; a aplicacdo de um protocolo do
estudo de caso e a base de dados do estudo sdo fundamentais para os testes

de confiabilidade.

O protocolo, no entender de Gomes (2008), consiste numa estratégia que preveé os
procedimentos e regras a serem seguidas. A funcdo do protocolo € servir como guia do
investigador, aumentando a confiabilidade da pesquisa. Esse protocolo contém
informacgdo sumaria sobre o referencial tedrico que sustenta o estudo que informa aos

entrevistados quais sdo 0s objetivos da pesquisa e suas questdes orientadoras.
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As fontes de evidéncia sdo uma das op¢des na utilizacéo da criatividade por parte

dos pesquisadores na escolha do método do estudo de caso (Yin, 2015).

No Quadro 9 abaixo séo apresentadas as seis fontes de evidéncias para a

elaboracdo do estudo de caso com os pontos fortes e fracos da aplicacdo deste método.

Fontes de Evidéncia

Documentacdes

Registros em
arquivos

Entrevistas

Observacoes diretas

Observacdes do
participante

Artefatos fisicos

Quadro 9: Fontes de evidéncia

Pontos Fortes

Estavel — pode ser revista
repetidamente; Discreta — ndo foi
criada em consequéncia do estudo de
caso; Exata — contém normas,
referéncias; ampla cobertura — longo
periodo.

Idem a documentagdo; precisos €
geralmente quantitativos.

Direcionadas — focalizam os tdpicos
do estudo de caso; Perceptiveis —
fornecem inferéncias e explicacbes
adicionais.

Realidade — investiga eventos reais;
Contextual —aborda o contexto de um
caso.

Idem as observacBes diretas;
discernivel aos questionamentos e
motivos interpessoais.

Discernivel as caracteristicas
culturais; discernivel as operagdes
técnicas.

Pontos Fracos

Recuperavel — dificil de replicar;
Seletividade parcial —se ela ndo for
representativa; Parcialidade  do
relatorio — reflexo da parcialidade da
pesquisa; Acesso — pode ser proibido
acesso.

Idem & documentacdo; Acessibilidade
— pode ser proibido.

Parcialidade devido a problemas de
pesquisa mal formuladas; Parcialidade
das respostas; Erros devido a falta de
memoria; Reflexidade — o entrevistado
escolhe o que sera divulgado.

Elevado tempo de  execugdo;
Seletividade — grande numero de
amostras é dificil de ser aplicado;
Reflexividade - evento pode ser
executado de forma diferente pelo fato
de ser observado; Custos — elevado
numero de horas necessarias.

Idem as  observacdes  diretas;
Parciabilidade - devido as
manipulacdes dos eventos para serem
investigados.

Seletividade e disponibilidade.

Fonte: Yin (2015, p. 110).

Apos o entendimento do conceito, vantagens e desvantagens sdo apresentadas a

seguir, na Figura 12 os processos que resumem o método.
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Definicao e Preparacao, Analise e
planejamento coleta e analise conclusao
N\ Z N A N
N /7 N\ 7 \ 7
Conduzo Escreve um N Chega a
-+ primeiro  —i» relatériode -»] conclusées de
estudo de caso caso individual casos cruzados
Seleciona os Modifica a teoria
casos
Conduzo ) Escreve um
Desenvolve > segundo —T® relatériode ¥
a teoria 3 estudo de caso caso individual ::;;:::;:i
B ﬁ}ojeta o N
protocolo de :
coleta de dados Escreve um relatério
g de dados cruzados
: Conduz 0s Escreve um

=» estudos de caso—  rajatério de 1'_'
remanescentes caso individual

Figura 12: Método do processo do Estudo de Caso
Fonte: Yin (2015).

Sera aplicado o método de Estudo de Caso no Porto do Itaqui e no TMPM. O
objetivo da aplicacdo deste estudo de casos nestes portos € investigar se a tecnologia loT
pode ser um fator estratégico de contribuicdo com os sistemas cooperativos da gestdo

portudria desses portos aqui pesquisados.
4.3. Modelo de pesquisa e investigacao

Para fins de ilustracdo, a Figura 13 apresenta as etapas da trajetéria percorrida em
busca da resposta ao problema de pesquisa: “A IloT pode ser um fator estratégico de

contribuigdo com os sistemas cooperativos da gestdo portuaria?’’
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Revisdo da Literatura:
Sistema Portuario,

tecnologia (loT) e

cooperagdo nos Portos

Proposta : Modelo
de referéncia para
atingir o objetivo da
tese

Estudo de Caso
Portos Itaqui e
Terminal Maritimo
de Ponta da
Madeira

Andlise de dados,
discussdo do Estudo
de Caso e
proposi¢oes para
solugdes do
problema da
pesquisa

Conclusdo da

Pesquisa

Figura 13: Abordagem metodoldgica de investigagdo

Fonte: Autora da pesquisa.
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A primeira fase metodoldgica refere-se a elaboracéo da Revisdo da Literatura com
o desenvolvimento de um referencial tedrico, apresentando os conceitos fundamentais
para sustentacdo e fundamentagdo da tese, incluindo estudos sobre o sistema portuéario,

tecnologia, transformacdes digitais (10T), gestdo e sistema de cooperacao.

A segunda fase refere-se a proposta da tese. Apresenta-se um modelo de referéncia
da presente tese, com a finalidade de esclarecer como foi desenvolvido suas etapas para
atingir os objetivos do presente trabalho. Na terceira fase desenvolveu-se o estudo de caso
envolvendo o Porto do Itaqui e TMPM-Vale. Quarta fase refere-se & analise e discussdo
dos dados resultante do estudo de caso e as proposicOes para solucdes do problema da
pesquisa a partir dos resultados obtidos na entrevista com os stakeholders dos portos

pesquisados.

Por fim, a quinta e Gltima fase representa a Conclusao do estudo, em que é tecido
um diagnostico quanto aos objetivos e hipdteses elencados para o estudo, além de

discuss@es sobre vantagens e limita¢fes da metodologia adotada.
4.4 Abordagem Utilizada no Estudo de Dois Casos

A presente pesquisa ancora-se no estudo de dois casos, tendo como objetos de
investigacdo o Porto do Itaqui e 0 TMPM-Vale. O objetivo da aplicacdo de Estudo de
Caso € compreender o funcionamento, planejamento, caracterizacdo e investimentos

tecnoldgicos dos dois Portos, para confrontar os resultados e realizar proposicdes.

Este estudo compreende as seguintes etapas: elaboragdo do protocolo de estudo;
caracterizacdo dos portos; analises documentais; realizacdo das entrevistas e analises dos
dados coletados. Utilizou-se como fontes de evidéncias documentacdo, registros em
arquivos, entrevistas, observacao direta e observacéo participante (Yin, 2015). O destaque
recai na técnica de entrevista semiestruturada com perguntas abertas, aplicadas aos

gestores dos portos pesquisados, pois eles se tornam as principais fontes de informacoes.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevista, como mencionado

anteriormente, a partir da aplicacdo do questionario com questdes abertas.

Tal escolha possibilitou a comparacgéo dos resultados, bem como deu margem para

compreender a percepcdo dos stakeholders, as suas necessidades e prioridades,
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vislumbrando contribui¢bes para aferir a construcdo de proposicfes com sugestdes de
aplicacdoes de tecnologias 10T, gestdo e sistemas cooperativos nos portos do Maranhéo.
Nesse sentido, os critérios de tratamento dos dados envolvem a analise de técnicas dos
empecialistas entrevistados, juntamente com os dados obtidos no referencial tedrico com
a pesquisa de alguns portos do mundo que ja aplicaram esses tipos de tecnologia nos seus

portos.

Esta analise de dados traz maior concisdo ao estudo, considerando as etapas de
“pré-analise, exploragdo do material, tratamento dos resultados, inferéncia e

interpretagdo”.

O planejamento para a elaboracdo da entrevista foi organizado em etapas da

seguinte forma:

12 etapa: Planejamento (Elaboracdo do questionario) — Nesta etapa, foi
elaborado um questionario com perguntas relacionada as hipoteses, problemas e objetivos

a atingir nesta presente tese.

2% etapa: Composicao — Critérios de inclusdo e exclusdo — Nesta etapa foi
realizada a selecdo dos especialistas portuarios que serdo entrevistados de acordo com o
cargo que ocupam nos portos do Itaqui e TMPM e que tenham relacdo com os temas

abordados nesta presente tese:

i. numero de participantes: Foram convidados trés especialistas do Porto do
Itaqui e trés especialistas portuarios do TMPM;

ii. local e data: Devido a pandemia do COVID-19, as entrevistas foram
realizadas de forma remota pelo aplicativo Google Meet. Apenas o
especialista de Logistica do Porto do Itaqui nos concedeu a entrevista de
forma presencial na sede da autoridade portuaria do porto do Itaqui, na
EMAP. As entrevistas foram realizadas entre fevereiro e marco de 2022;

ili. duracdo: As entrevistas tiveram entre 30 minutos e uma hora e meia de
duracéo;

iv. recrutamento: Foram selecionados os participantes da entrevista de acordo
com as perguntas elaboradas para a entrevista e 0s objetivos da tese a ser

atingido.
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3% etapa: Ferramentas — Essa etapa apresenta as formas que foram utilizadas

para formalizar a entrevista:

I. Guia de tema — Os temas utilizados na entrevista foram divididos em cinco
partes de acordo com as palavras chaves da tese.
ii. Guia de Avaliacédo — De acordo com os resultados obtidos na entrevista, foi

realizado um quadro resumo.

42 etapa: Operacionalizacdo — Nesta etapa foram selecionados os critérios que
seria possivel estruturar as proposi¢Bes de acordo com os resultados obtidos nessas

entrevistas.

Apbs a elaboracdo de algumas proposicGes para esses portos, houve algumas
desestruturacGes de proposicOes por julga ndo ser relevante para o objetivo que a tese
buscou atingir. A Figura 14 ilustra o planejamento dessa etapa de coleta de dados por

meio das entrevistas.
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Critérios de inclusao

Critérios de
exclusao

Numero de
participantes

Composigcao

Local, data e
horario

Duragao

Recrutamento
MEREEE ] )
(Elaboragao do
questionario) Guia de temas

Ferramentas

Guia de avaliacao

Estruturacao

Operacionalizagao Desestruturagao

Reestruturagao

Figura 14: Planejamento da coleta de dados

Fonte: Autora da pesquisa.
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4.5. Questdes do estudo de caso

Foram definidas algumas quest6es de estudo dos dois casos analisados, Porto do
Itaqui e o TMPM. O primeiro bloco inclui questdes relacionadas ao processo de
transformacéo digital que pode ser entendida como o uso permanente de computadores e
redes que torna viavel o desenvolvimento de novas praticas digitais na sociedade

permitindo o aumento na qualidade dos servicos e eficiéncia na logistica de gestéo.

O segundo bloco envolve questdes ligadas a 10T e seus sistemas nos portos.
Destaca-se que o Porto de Hamburgo é um dos principais portos do mundo que realizou
a implantacdo da tecnologia IoT e foi citado como exemplo para estimular o didlogo com

0s gestores entrevistados.

O terceiro bloco envolve questdes ligadas aos conceitos de cooperacdo e
colaboracdo que significam “trabalhar em conjunto”. A colaboragdo ¢ entendida como
uma forma de atuar junto nas relacGes sociais ou profissionais para atingir objetivo
comum. A grande finalidade do cooperado € levar para cada parceiro o que sabe fazer de
melhor, por esse motivo, cooperam. A grande meta da cooperacdo é competir fora da

parceria.

O ultimo bloco envolve questbes que buscam o interesse dos Portos sobre as redes
no contexto organizacional, como as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, em
outras palavras, um conjunto de ferramentas desenvolvidas que admitem o
compartilhamento de dados e tem tornado possivel uma maior capacidade de interacdo

entre firmas dispersas.

O Estudo dos Casos do Porto do Itaqui e do TMPM (Porto da Vale) tem por
objetivo compreender, investigar e elaborar um diagndstico para utilizacdo da 10T na
gestdo portuaria e a relagdo dos sistemas cooperativos e utilizagdo da loT como fator
estratégico nestes dois portos. Os dados coletados sobre os dois portos contemplam o

periodo entre dezembro de 2021 e marco de 2022,

Como descrito anteriormente, o Porto de Hamburgo é um dos principais portos do
mundo que realizou a implantagéo da tecnologia 10T com o objetivo de manter e aumentar
0 crescimento dos negdcios e sua competitividade internacional, minimizando as

externalidades do porto para os habitantes da cidade e a modernizagdo por meio da
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inovacéo tecnoldgica. Dessa forma, a presente pesquisa objetiva, por meio do estudo de
caso, propor um modelo de aplicacdo da loT direcionado as estruturas de cooperacao
portuéria, usando como espelho modelos ja estabelecidos em determinados portos no
mundo, fundamentando perspectiva de implantacdo futura nos terminais portuarios
pesquisados. Sendo assim, 0 estudo compreende quatro partes: caracterizagdo do caso;
analise dos planos portuarios; entrevistas com stakeholders e; conclusdes e licdes

aprendidas.

Os especialistas entrevistados do Porto do Itaqui foram o Gerente de Tecnologia
da Informacéo, Head de Inovacao e Gerente de Logistica. Para os dois primeiros gestores,
as entrevistas aconteceram individualmente, via videoconferéncia, devido a pandemia de
COVID-19, cumprindo o protocolo de Saude alinhado com a legislacdo vigente e
seguindo a recomendacao das autoridades legais do Governo do Estado Maranhdo. Para
0 Gerente de Logistica, a entrevista foi realizada presencialmente, na sede da autoridade

portuaria deste Porto, a EMAP, seguindo o protocolo de distanciamento social.

No caso do TMPM-Vale, os especialistas entrevistados foram o Supervisor de
OperacBes de Recuperacdo e Patio, Gerente de Tecnologia de Informacdo e Gerente de
Transformacao Digital. As entrevistas ocorreram 100% (cem por cento) por meio de
videoconferéncia, também de modo individualizado, devido a pandemia de COVID-19,
obedecendo protocolo de Saude alinhado com a legislacdo vigente e recomendacao de
autoridades legais do Governo do Estado Maranhdo. A entrevista com o Gerente de
Transformacao Digital foi realizada no inicio do més de fevereiro de 2022 e as demais no

més de marco de 2022.

Convém ressaltar que todas as entrevistas foram gravadas, mediante prévia
autorizacgdo, consentida por meio de assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndices 1 e 2), sendo aplicada a técnica de entrevista semi-estruturada,
com perguntas abertas por meio de Roteiro descrito nos Apéndices 3 e 4). As transcri¢cdes
das entrevistas constam em arquivos sob a guarda desta pesquisadora. A
confidencialidade dos entrevistados foi assegurada, a fim de preserva-los e estimular a
profundidade das respostas. Com as entrevistas foram obtidos dados relevantes para o

estudo, produzindo informacdes relevantes que sustentam a presente tese.
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4.6. Caso 1: Porto do Itaqui

O Porto Organizado do Itaqui esté localizado no municipio de S&o Luis, 11 km do
Centro da capital do Maranh@o, dentro da Baia de S0 Marcos, na regido Nordeste do
Brasil. Coordenadas Porto do Itaqui: Latitude 02° 34,6’ S, Longitude 44° 22,2> W.

Sua area, definida pelo Decreto de 25 de julho de 2005, abrange cais, docas,
pontes, pieres de atracacdo e de acostagem, armazéns, silos, rampas, patios, edificaces
em geral, vias internas de circulacdo rodoviéria e ferroviaria e os terrenos ao longo dessas

faixas marginais e em suas adjacéncias, pertencentes a Unido (Emap, 2021).
4.6.1. Caracterizacao

O Porto do Itaqui caracteriza-se como um porto de aguas profundas, atendendo a
demanda logistica ndo somente do Nordeste do pais, mas também do Norte e do Centro-
oeste. A Figura 15 mostra que esse porto possui uma localizagdo geografico estratégico
privilegiado, pois esta localizado préximo aos mercados norte-americano e europeu
(Emap, 2019b).

LOCALIZACAQ ESTRATEGICA Doy B

UM CANAL DE ACESSO PROFUNDO E AMPLO
COM PORTAS ABERTAS AO MUNDO
ROTAS PODEM SER REDUZIDAS ATE

7 DIAS:

PARAASIA (PELO CANAL DO PANAMA)
PARA COSTA LESTE AMERICANA: 6 dias
PARA EUROPA: 5 dias

*comparagao com 0s portos do sul/sudeste do pals

Itaqui - Shanghai: Panama X Estreito de Magalhaes: -10 dias
Itaqui - Shanghai: Panaméa x Cabo B. Esperanca: -3 dias

Figura 15: Localizagdo Estratégica do Porto do Itaqui
Fonte: Emap (2019b).
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O porto apresenta também uma importancia econémica para o Estado e para o
Brasil e vem se estruturando para permitir um crescimento sustentavel possibilitando a
expansdo da atividade econdmica e respeitando as diretrizes socioambientais (Emap,

2019b). A Figura 16 apresenta a localizacdo do Porto do Itaqui.

Figura 16: Localizacdo do Porto do Itaqui
Fonte: Emap (2019b, p. 21).

Atualmente o Porto do Itaqui é administrado pela EMAP que é responsavel pela
administracdo e exploracdo do Porto do Itaqui desde fevereiro de 2001, por intermédio
do Convénio de Delegacdo n° 016/2000, assinado entre o Ministério dos Transportes e 0
Governo do Estado. A EMAP exerce a funcdo de autoridade portuéria na forma
estabelecida pela Lei Federal n°. 12.815, de 5 de junho de 2013, regulamentada pelo
Decreto Federal n°. 8.033, de 27 de junho de 2013 (Emap, 2019b, p. 19).

A EMAP é uma empresa publica estadual, com personalidade juridica de direito
privado, autonomia administrativa, técnica, patrimonial e financeira, criada pela Lei
Estadual n°. 7.225, de 31 de agosto de 1998, com sede e foro no Porto do Itaqui, no

municipio de S&o Luis, no estado do Maranhdo. A empresa tem como finalidade
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transformar o Porto do Itaqui em um instrumento ainda maior de desenvolvimento do

Estado, além de promover modernizacdo e melhoria dos seus servigos (Emap, 2019b).

Como apresenta a Figura 17, o Porto do Itaqui integra o0 Complexo Portuério de
Sdo Luis, com os Terminais de Ponta da Madeira, da empresa Vale, o Terminal da
Alumar, que sdo terminais de uso privado. A EMAP responde pelo Terminal do Porto
Grande, os Terminais de Ferryboat da Ponta da Espera, Terminal do Cujupe, para
travessia da Baia de Sdo Marcos e o Cais de Sdo José de Ribamar. Este complexo é
composto por um conjunto de empresas e agentes publicos e privados, que conjuntamente
com as empresas prestadoras de servigcos relacionados a area portuaria formam a
Comunidade Portuéria (Emap, 2019b).

COMPLEXO PORTUARIO DO MARANHAO

“(F‘\g' / \_,_; ~
r*’{‘ / a‘f“‘w% h & A's;\zara“ o
2 Bala de Sdo //;'} A ‘
rznmmm%o CUUPE  Marcos s A O
\ - E‘_g%‘ [ PONTA DAESPE}-A—J -3 Cl'iui;pu

»

el oty
S 4 - v Sao Jose!
o = de Rgaamar

f N\ 4 '. /' ( 4
/_/_/ PORTO DO ITAQUI- EMAPT \ - TERMINAL DE SAO

AT~ ¥ PORTO GRANDE | . / ; JOsE oammtu_a\ {
4 -~ .

‘ S
4 TERMINAL DA ALUMAR AN Baiado
4 J Arraial )"
=N o r ;
S 1} o
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‘ TERMINAIS OPERADOS PELA EMAP

© TERMINAISPRIVADOS

Figura 17: Complexo Portuério do Itaqui
Fonte: Emap (2019Db).

Portanto, esse conjunto de empresas que prestam servico ao Porto do Itaqui pode
ser entendido como organizagdes que realizam cooperacdo empresarial, sendo esse um

dos objetos desta tese.
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Como ilustrado na Figura 17, o complexo portuario do Itaqui € o local onde
ocorrem as relagdes de financiamento, parcerias, projetos entre terminais operados pela

EMAP e os terminais privados.

O modelo de gestao portuaria utilizado pela EMAP caracteriza-se como landlord,
segundo World Bank Group (2007). A autoridade portuaria é responsavel pela
administracdo do porto e pelo fornecimento de condicGes satisfatorias de infraestrutura
de acesso aquaviario, da bacia de evolucao, dos bercos de atracacao, dos acessos internos,
entre outros; e, compete & iniciativa privada, por meio de operadores portuérios explorar
as operacGes e a armazenagem de mercadorias no porto, bem como fornecer a
superestrutura necessaria as suas atividades. O modelo landlord tem como ponto forte o
fato de que as empresas que possuem e mantém 0s equipamentos sdo as mesmas que 0S

operam, deste modo, facilita o planejamento e a adaptacdo as condi¢fes do mercado.

No entanto, podem ser citados como pontos fracos, eventual sobrecapacidade
decorrente da busca por expansdo dos operadores privados e duplicacdo dos esfor¢os de
promocdo do porto entre os operadores portuarios e a autoridade portudria, sendo
necessario esfor¢o de coordenacdo das acdes de marketing e de planejamento portuério.
Cabe ressaltar que a gestdo da EMAP também possui alguns tracos do modelo tool port,
onde a autoridade portuaria possui, desenvolve e mantém a infraestrutura e a

superestrutura do porto tornando-a disponivel a operadores privados (Emap, 2019b).

A estrutura administrativa da EMAP, conforme o Decreto n°. 27.879, de 29 de
novembro de 2011 é composta por Conselho Nacional de Secretarios de Estado da
Administracdo (CONSAD) e pela Diretoria Executiva (DE) que, juntamente com o
Conselho Fiscal (CONFIS), formam a administragéo superior da empresa. A DE compde-
se pela presidéncia (PRE), Diretoria de Administracéo e Finangas (DAF), pela Diretoria
de Engenharia e Manutencdo (DEM), pela Diretoria de Operacdes (DOP), Diretoria de
Planejamento e Desenvolvimento (DP), e Diretoria de RelagOes Institucionais (DRI)
(Emap, 2019b). A EMAP ¢ administrada pelo CONSAD e DE, além da participacdo do
CONFIS, formando assim, a administracdo superior da empresa. E, antes de apresentar o
organograma da estrutura organizacional da EMAP, na Figura 18, é indispensavel

apresentar o significado das siglas, que sera exibido no Quadro 10.
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Quadro 10: Nomenclatura da estrutura organizacional da EMAP e siglas

correspondentes

NOMENCLATURA E SIGLAS DAS DIRETORIAS, GERENCIAS, C COORDENADORIAS E
COMITES, ALEM DA PRESIDENCIA DA EMAP

Comité de Compliance (COMPL)

Coordenadoria de Arquivo Técnico (COTEC)

Geréncia de Auditoria Interna (GAUDI)

Coordenadoria de Projetos (COPRO)

Comité de Auditoria Estatutaria (COMAE)

Geréncia de Manutengdo (GEMAN)

Presidéncia (PRE)

Coordenadoria de Manutencéo Elétrica (COELE)

Geréncia de Compliance (GECOP)

Coordenadoria de Manuten¢do Mecénica (COMEC)

Geréncia Juridica (GEJUR)

Coordenadoria de Manutencéo Civil (COCIV)

Ouvidoria (OUVID)

Coordenadoria de Conservacéo e Limpeza (COCEL)

Comité de Elegibilidade (COMEL)

Diretoria de Administracdo e Financas (DAF)

Geréncia de Meio Ambiente (GEAMB)

Presidente de Comisséo de Licitagdo da EMAP
(PCL)

Coordenadoria de Meio Ambiente (COAMB)

Geréncia de Compras e Contratos (GECOC)

Geréncia de Saude e Seguranga do Trabalho
(GESAS)

Geréncia de Administracdo (GERAD)

Coordenadoria Seguranca do Trabalho
(COSET)

Coordenadoria de Servigos Gerais (COSEG)

Coordenadoria de Servico Médico (COMED)

Coordenadoria Material e Patrimbnio (COMAP)

Geréncia de Seguranca Portuaria (GESEP)

Geréncia de Tecnologia da Informacgdo (GETIN)

Coordenadoria da Guarda Portuaria (COGPQO)

Coordenadoria de Suporte e Rede(CORED)

Coordenadoria de Seguranca Patrimonial
(COSEP)

Coordenadoria de Sistemas Informatizados e Dados
(COSID)

Diretoria de Operagdes Portuérias (DOP)

Geréncia de Recursos Humanos (GEREH)

Geréncia de Logistica (GELOG)

Coordenadoria de Gestdo de Pessoas (COGEP)

Coordenadoria de Armazens e Patio (COAPA)

Coordenadoria de Relac¢@es Trabalhistas (CORET)

Coordenadoria de Planejamento de Logistica
(COPLA)

Geréncia de Finangas (GEFIN)

Geréncia de Operacdes (GEOPE)

Coordenadoria de Contabilidade (CCONT)

Coordenadoria de Execucéo Operacional
(COOPE)

Coordenadoria de Financas (COFIN)

Coordenadoria de Programacéo e Controle
Operacional (COPCO)

Coordenadoria de Controladoria (CCTRL)

Coordenadoria de Acesso Aquaviario
(COACE)

Diretoria de Planejamento e Desenvolvimento (DP)

Geréncia de Terminais Externos (GETEX)

Geréncia de Planejamento (GEPLA)

Coordenadoria de Terminais Externos
(COTEX)

Geréncia de Contratos de Arrendamentos (GEACO)

Diretoria de Engenharia e Manutengdo (DEM)

Coordenadoria de Contratos e Fiscalizagdo (CCOFI)

Geréncia de Implantagdo e Obras (GEIMP)

Geréncia de Qualidade (GEQUA)

Coordenadoria de Execucédo e Obras (COBRA)

Diretoria de Relag¢Ges Institucionais (DRI)

Coordenadoria de Planejamento de Engenharia
(COPEN)

Geréncia de Comunicagdo (GECOM)

Coordenadoria de Engenharia Portuaria
(COEGE)

Geréncia de Assuntos Legislativos (GEALE)

Geréncia de Projetos (GEPRO)

Geréncia de Relacdes com a Comunidade e
Responsabilidade Social (GERRS)

Fonte: Autora da pesquisa.
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Figura 18: Organograma de gestdo da EMAP
Fonte: Emap (2019b, p. 26).

104



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

Com relacdo a estrutura operacional, o Porto do Itaqui possui 9 bercos
operacionais com profundidades que variam de 12 a 19 metros permitindo a atracagéo de
navios de grande porte. Com 2.156 metros de faixa acostavel divididos em oito bergos
operacionais que compdem dois trechos de cais continuos de multiuso e trés bercos

exclusivos para granéis liquidos.

A Figura 19 e a Tabela 1 mostram as caracteristicas dos bergos do cais do Porto

do Itaqui.

Figura 19: Estrutura Operacional do Porto do Itaqui
Fonte: Adaptado de Emap (2022).
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Tabela 1: Caracteristicas dos bercos do Porto do Itaqui — Estrutural e Util

Calado
_ Comprimento Maximo = s
Comprimento Uil - . . . . . oca L& ]
Bergo  Industrial DWT  Largwa Profundidade  gmetros) pfaxima Maximo
{caixa navio) Tow : e : - :
(metros) )y (s {metros) (HB— (metros) (metros)
{metros) altura da
bhaixamar)
a9 264 238 J2.800 40 15 14,5+ HB 40 225
100 320 278 100.000 50 15 14,5+ HB 40 240
101 223 200 30.000 50 12 11,5+ HB 40 200
102 223 200 30.000 50 12 11,5+ HBE 40 200
103 270 234 100.000 50 15 14,5+ HB 40 229
104 200 200 20.000 50 13 12,5+ HB 40 134
105 280 235 150.000 50 18 17.5+HB 45 229
106 340 35 155.000 50 15 18,5+ HB 50 280
10821 300 275 91.600 50 15 14,5+ HB 40 245

Fonte: Adaptado de Emap (2022).

O bergo 99 foi inaugurado no més de marco de 2022 no Porto do Itaqui. De
propriedade da empresa Suzano, referéncia global na fabricacdo de bioprodutos
desenvolvidos a partir do cultivo de eucalipto. O berco é estratégico para a
continuidade do escoamento da celulose produzida na unidade Imperatriz,
municipio do estado do Maranhdo, transportada até o Porto do Itaqui por meio de

uma malha ferroviaria com 670 km de extensdo (Suzano, 2022).

A eficiéncia multimodal é fator competitivo importante na caracterizacdo da
infraestrutura portuéria do Porto do Itaqui. Suas conexdes com importantes ferrovias e
rodovias fazem do Itaqui um corredor logistico para o centro-oeste do pais (Emap,
2020b).

O canal de acesso as instalacbes portudrias do Itaqui compreende algumas
caracteristicas do canal de acesso as instalacdes portuarias, conforme ilustra o Quadro 11.

21 Para manobras do berco 108, consultar restrices na portaria da Capitania dos portos do Maranhédo
(CPMA), em vigor (normas de manobras do complexo da Baia de Sdo Marcos). Para manobras de
navios diferentes dos que estdo listados, devera ser consultado a Coordenacdo de Administracdo Geral
(COAGE/EMAP).
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Quadro 11: Canal de acesso as instalacGes portuarias do Itaqui

CARACTERISTICA DO CANAL DE ACESSO MEDIA ATUAL

Profundidade 23m

Largura Limitante 500m
Calado Méaximo Autorizado 22,3m
Comprimento 101Km

Fonte: Emap (2021).

O Porto do Itaqui tem conexao ferroviaria direta com duas ferrovias: a Ferrovia
Transnordestina Logistica (FTL) que passa por sete estados do Nordeste, do Maranhéo a
Sergipe e a Estrada de Ferro Carajas (EFC), trecho concedido a empresa Vale e operado
pela VLI?, ligando a capital maranhense a Carajas-Para. Essas ferrovias oferecem
solucBes logisticas de integracdo entre portos, ferrovias e terminais portuarios. Além de
granéis sélidos e liquidos, ela € utilizada para escoar a producdo de celulose em
Imperatriz/MA pelo Itaqui. H& ainda uma conexdo indireta com a Ferrovia Norte-Sul
(FNS), que se liga a EFC em Acailandia, também no estado do Maranh&o que possibilita

transportar granéis sélidos minerais e vegetais, além de combustiveis.

Em relacdo as rodovias para o porto do Itaqui, o acesso se da pelas rodovias BR-
135 e BR-222 que se conecta a outras rodovias federais (BR 316, BR 230, BR 226 e BR
010) e estaduais (MA 230) para todo o Norte e Sul do pais, como mostra a Figura 20 no

mapa.

22 VLI: empresa que oferece solucdes logisticas que integram portos, ferrovias e terminais portuérios
(VLI, 2017).
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Figura 20: Mapa de conexdo de rodovias e ferrovias do Porto do Itaqui
Fonte: Emap (2021).

4.6.2. Investimento Tecnoldgico

Existe um documento que realiza um diagndstico da infraestrutura e
superestrutura, definicdo de layout, planejamento de melhorias e expansdo de novos
mercados e construcdo de um plano de investimento nos portos, chamado de PDZ. Foi
criado na Lei n°. 8.630, de 25 de fevereiro de 1993, Lei de Modernizacdo dos portos, € é
de responsabilidade da Autoridade Portuaria. O PDZ possui responsabilidades sobre a
definicdo de layout da frente maritima; analise de areas de expanséo e sua integracdo com
areas vizinhas para atividades afins; reavaliacdo da retroarea direta do porto; delimitacdo
de setores para o armazenamento das cargas e servicos de apoio ou industrial;
planejamento de melhorias de produtividade e desempenho para aumento da

competitividade e eficiéncia (Emap, 2021).

O objetivo geral do PDZ do Porto do Itaqui é promover a modernizacgao do porto,
e da integracdo com o0s demais modais de transporte. Como objetivos especificos
destacam-se a otimizacdo do uso da infraestrutura existente, a proposicdo de

reorganizacdo de areas subaproveitadas e identificacdo alternativas inteligentes para as
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expansoes futuras, estabelecer um plano operacional e uma base de dados georeferenciada
consistentes e aderentes a realidade portuéria, servindo no apoio para tomadas de decisdes
(Emap, 2019b).

Os portos organizados sdo obrigados por lei, por meio das autoridades portuarias,

a encaminharem o PDZ para aprovacdo da Secretaria Especial de Portos (Cutrim, 2017).

No ano de 2016, o Governo Federal, juntamente com o Ministério da
Infraestrutura, desenvolveu um projeto nos portos publicos brasileiros denominadas
“Inteligéncia Logistica Portuaria”. Assim, foram concluidos, em 2016, os estudos de

implantacdo desse projeto para 10 portos publicos do Brasil, entre eles o Porto do Itaqui.

Entre as iniciativas, estava a implantacdo do VTMIS, sigla em inglés para Vessel
Traffic Management Information System (Sistema de Gerenciamento e Informacdo do
Trafego de Embarcacdes). Um significativo avancgo tecnolégico para este porto localizado
no Estado do Maranhdo, pois 0 VTMIS equipa os principais € mais movimentados

terminais no mundo (Ministério da Infraestrutura, 2016).

A Recomendacdo da International Association of Marime Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities (IALA) sobre Requisitos Operacionais e Técnicos para 0
Desempenho de Equipamentos VTMIS (Marinha do Brasil, 2018), enfatiza que 0s
elementos essenciais de um sistema moderno sdo: radares que possibilitam o rastreamento
de embarcac6es, AIS (Automatic Identification System) que equipam os navios de grande
porte; Circuito Fechado de Televisdo (CFTV), dotado de cdmeras de longo alcance e
visdo noturna; sensores meteoroldgicos e hidroldgicos; comunicacGes Very High
Frequency, Frequéncia Muito Alta (VHF) e um Centro de Controle Operacional (CCO-
VTMIS) para o qual convergem todas as informagdes capturadas através dos sensores
remotos (Ministério da Infraestrutura, 2016).

No PDZ do Porto do Itaqui (Emap, 2019b) foi previsto a implantagdo de varios
sistemas com a finalidade de promover transformacdes digitais investindo em inovagoes
tecnoldgicas, sendo 0s seguintes projetos com finalidades, conceitos e objetivos sobre

investimento em automacéo (transformagéo digital) no Porto do Itaqui:

i. Sistema de Gerenciamento e Informacéo do Trafego de EmbarcacGes

(VTMIS): Tem por finalidade monitorar dados de trafego de embarcagdes
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por meio de estagcdes remotas, equipadas com sensores (radares e cameras),
compreendendo 0s canais interno e externo e as areas de fundeio. O objetivo
é garantir a seguranca da navegacdo, a salvaguarda da vida humana no mar,
melhorar a eficiéncia do trafego maritimo, auxiliar na prevencao da poluigéo
marinha, proteger as comunidades e a infraestrutura portuaria, além de
monitorar as condi¢des ambientais. Tudo isso com foco no cumprimento de
padrdes maritimos internacionais na area de cobertura do porto (Emap, 2018).
O VTMIS contempla Sistemas de Rastreamento e ldentificagdo de Longo
Alcance, Sistemas de Identificacdo Automatico (AIS), Servicos de Trafego
de EmbarcacBes, Rastreadores de Sensores Multiplos, Sistema de
Gerenciamento de Incidentes, Resposta ao Derramamento de Oleo, além dos
Centros de Coordenacdo de Resgate Maritimo com Padrdes de Busca e
Salvamento, utilizando equipamentos de identificacdo automatico de radares,
repetidores, cameras e geradores de energia elétrica de emergéncia, 0s quais
possibilitam o monitoramento, em tempo real, de todo o canal navegavel, dos

fundeadouros e das areas de evolucdo do porto (Emap, 2019b);

. Automatic Identification System (AIS): em lingua portuguesa é um sistema

automatico de identificacdo de chamadas. O Porto do Itaqui disponibiliza um
AIS utilizado para enviar e receber informag6es dos navios evitando colisdes
e acidentes. A base do AlS é o transponder que opera na banda de radio VHF
maritimo, abrange toda a area de praticagem obrigatoria, aproximadamente
40 milhas nauticas, e tem seu resultado divulgado por meio do site da
Associacdo dos Praticos do Estado do Maranhdo vérias vezes ao dia. O
primeiro passo para a implantacgao efetiva do VTMIS no porto, é adquirir um
sistema integrador de AIS. A eficiéncia multimodal é fator competitivo
importante na caracterizacdo da infraestrutura portuaria do Porto do Itaqui.
Suas conexdes com importantes ferrovias e rodovias fazem do Itaqui um
corredor logistico para o centro-oeste do pais (Emap, 2021). De acordo com
0 documento disponibilizado pela Ouvidoria do Porto do Itaqui (Anexo 1), a
EMAP informa que existe o sistema integrador de AIS, via satélite,
responsavel pela verificagdo das informagdes dos navios e demais
embarcacOes que transitam na Bahia de S&o Marcos, as quais também

possuem 0 equipamento de AIS a bordo. A EMAP explica ainda que foi
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realizado uma licitacdo para a contratacdo de empresa especializada para
prestacdo de servico de elaboragdo de estudos técnicos, com especificacdo
detalhada para instalacéo e operacdo de LPS e/ou VTMIS no Porto do Itaqui
— Processo 0718/2021 — LRE Eletronica n° 007/2021 — Data da abertura:
21/07/2021. Apenas uma empresa participou da licitacdo, porém foi

desqualificada por falta de atendimento de requisitos técnicos;

Cadeia Logistica Portuaria Inteligente (CLPI): projeto relacionado a
implantagdo de portarias automatizadas que visam centralizar os fluxos de
entrada e saida de veiculos no Porto do Itaqui. Os locais de implantacdo sdo
estratégicos permitindo maior controle sobre os veiculos que o acessam. O
Porto do Itaqui utiliza acessos rodoviarios e ferroviarios para movimentacao
de cargas. Apesar do modo de transporte hidroviario ainda ndo ser utilizado,
ressalta-se a importancia de a EMAP participar das discussdes dos estudos
referentes ao planejamento do setor de transportes nos ambitos nacional,
estadual e municipal. O Plano Mestre, por meio de analises e simulagdes,
obteve informacGes que ajudaram a definir o nimero de gates de entrada e de
saida das portarias de acesso ao Porto a fim de atender a demanda futura de
veiculos que circulara no porto. O Plano aponta a necessidade de trés gates
de entrada e trés gates de saida com a implantacdo das tecnologias
preconizadas no projeto CLPI que agilizam os procedimentos de acesso. Tais
tecnologias compreendem: cdmeras OCR (Optical Character Recognition),
cameras CFTV, balancas rodoviéarias, leitores de tags RFID e leitores
biométricos para reconhecimento do motorista. Também hé a preocupacéo de
um gate adicional reversivel para cargas especiais que necessitam ser
transportadas de maneira diferenciada. Além disso, uma portaria concentrara
os fluxos de entrada do Porto do Itaqui através de sala de cadastro, central de
controle, data center, sala de seguranca e sala do chefe da seguranca, além de
ambientes de servico e convivio comum (recepcao/triagem, sanitarios e
circulagbes), bem como uma sala multiuso para apresentagcdes e reunides
(Emap, 2019b). De acordo com os dados coletados em trabalho de campo, as

portarias automatizadas estdo em processo de implantacdo, a tecnologia de
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OCR esta instalada para a leitura das placas, bem como o CFTV, e a

tecnologia de RFID esta em conclusdo??;

iv. Eletronic Data Interchange (EDI): O Intercambio Eletrénico de Dados foi
integrado também no Porto do Itaqui com a finalidade de padronizar a troca
eletronica de dados, evitar digitagdo manual (abreviando o tempo de
processamento de informac6es), diminuir as horas trabalhadas da equipe,
garantir a credibilidade dos relatérios gerados e permitir que os analistas se
dediquem a efetuar analises das informacdes e, caso necessario, planos de
acao para eliminacdo de possiveis gargalos operacionais. Assim, entende-se
como EDI também chamado de Intercambio Eletronico de Dados, uma troca
ou transferéncia de arquivos eletrénicos padronizados entre empresas em
formatos estruturados e que podem ser processados por software de
aplicativos de computador (Lankford; Johnson, 2000).

A gestdo portuéria é uma organizacdo complexa onde envolve o engajamento de
multiplos autores. Antes de 2017, era utilizado o controle manual de operacGes, mas
existiam auséncia de dados em tempo real, os radios eram analdgicos, retrabalhos, baixa
acuracidade de informacdes, seguranca deficitaria e varias planilhas para monitorar cada
etapa do fluxo operacional. Apds o ano de 2017, foram incorporados softwares para
promover a integracdo dos setores de programacdo, planejamento e controle das
operacOes portuarias. Um dos resultados dessa inovacgdo foi alcangado em 2020, com o
registro do Sistema Integrado de Monitoramento (SIM) do Porto do Itaqui, desenvolvido
pela equipe da EMAP no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). A principal
finalidade do SIM é aprimorar 0s processos operacionais, integrar e facilitar a
comunicacdo entre os setores de forma rapida, gerando dados confiaveis. Esse registro

tem validade de 50 anos.

O Analista de Solugdes Integradas da EMAP, explicou que, assim como ocorre
em quase toda tecnologia que rompe padrdes estabelecidos, 0 SIM também enfrentou
desconfianga das partes envolvidas neste processo. Para vencer essa inseguranca inicial
em relagdo a mudanca, foi necessario demonstrar de forma mais clara que o sistema

forneceria dados irrefutaveis para a tomada de decisfes da empresa. O SIM ndo é um

23 Informacédo do Head de Inovagdo do Porto do Itaqui, em 2021.
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produto direcionado apenas para as areas de operacdes. A titulo de exemplo, estdo sendo
desenvolvidos novos modulos (Quadro 12) para integrar outras areas ao sistema, como

manutenc¢do, engenharia, seguranca portudria, planejamento estratégico, entre outros.

Quadro 12: Os seis madulos principais do SIM

Modulos do SIM

Mddulo Acompanhamento Operacional: Monitora todos os resultados dos navios e a partir da tela
inicial, se acessa um painel detalhado para verificar o desempenho de cada turno, paradas, dados das
cargas e de clientes, médias operacionais etc.

Modulo de Passagem de Turno: Elaborado com a finalidade de eliminar falha na comunicagdo e
problemas operacionais, gera um relatério de informacdes ao longo de cada turno.

Modulo Radar: Tem a funcéo de efetuar as liberagoes de manutencgao, acessos e processos operacionais
relevantes que venham a impactar o fluxo das operagdes. O Radar possui também uma tela de resumo
para visualizar as atividades em andamento e seus quantitativos.

Maddulo de Alinhamento Operacional: Facilita o registro de reunides vinculadas a um processo, como
uma operacdo de navio ou uma atividade do Radar. Essas reunides séo classificadas por assunto, como
por exemplo, operagéo, seguranga, meio ambiente etc.

Modulo de Gerenciamento de Operacdo N&o Mecanizada: Permite analises dos gargalos
operacionais, apresenta 0s tempos médios entre cada processo o que possibilita ajustes e ganho de
produtividade.

Mddulo de Gerenciamento das Operacgdes de Bercos e Janelas de Atracagdo/Desatracacéo:
Possibilita uma gestdo macro da operacdo portuaria, ja que o sistema demonstra graficamente quatro
processos: planejamento, estadia de navio, tempo operacional e projecdo corrigida.

Fonte: Adaptado de Emap (2020b).

Outros investimentos do Porto do Itaqui em inovacdo na area da transformacéo
digital e automacdo foi umas ferramentas tecnoldgicas, denominada de Terminal
Operating System Plus (TOS+), que é uma plataforma com a funcdo de atender a
solicitacdo de alfandegamento da Receita Federal, coletar dados e fornecer informagdes
sobre as operac@es portuarias, eliminando possiveis gargalos e otimizando processos. O
sistema comecou a ser também implantado, em 2017, e vem integrando os setores que
realizam cooperacgdo portudria e compdem o processo operacional do Itaqui, incluindo
agéncias maritimas, despachantes aduaneiros, operadores portuarios, transportadores

rodoviarios e importadores de granéis solidos (Emap, 2020b).

Com o uso da plataforma TOS+, foi necessario buscar recursos mais especificos
para transformar dados em informagdes visuais com o objetivo de facilitar a interpretacao,

bem como registros das acGes. Entdo a equipe de planejamento desenvolveu o SIM,
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ferramenta que utiliza as informagfes do TOS+, convertendo os dados em imagens e

facilitando a tomada de decisoes.

Além do TOS+ e do SIM, a rede de monitoramento do porto do Itaqui conta com
um CCO equipado com videowall de oito telas integradas ao sistema de gestao portuéria
onde é possivel fornecer seguranca no trafego de navios e cargas, contribuindo também

para o aumento da produtividade do porto (Emap, 2020b).

Torna-se importante enfatizar o projeto Porto do Futuro, Programa de Incentivo a
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I). Uma das finalidades € a preparacdo de
profissionais para 0 mercado de trabalho (2022 a 2024), a partir de parceria entre a EMAP
e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico do

Maranhé&o (Fapema).

O Porto do Futuro € um programa de pesquisa voltado para projetos que
contemplem a area portuaria a partir dos eixos de operacGes, meio ambiente, relacédo porto
cidade, desenvolvimento socioeconémico sustentavel, desenvolvimento tecnoldgico e
gestdo publica (Portos e Navios, 2022). Nesse caminhar, o presidente da EMAP, Ted
Lago, ressaltou no evento de langamento deste projeto:

Por meio deste investimento em pesquisa e estratégia de inovacéo, o Porto do
Itaqui, que é considerado um hub em economia e logistica, agora poder,
também, ser reconhecido como hub de conhecimento em tecnologia portuéria.
(Portos e Navios, 2022, n. p.)

4.7. Caso 2: Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (Porto da Vale)

Nascida em 1° de junho de 1942, como estatal, a Companhia Vale do Rio Doce,
na corrente conjuntura, € uma empresa privada presente em mais de 30 paises, com sede

no Brasil, apresentando-se como uma das maiores mineradoras do mundo (Vale, 2021b).

O Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM) é um terminal de uso de
privativo de propriedade da Vales S/A e faz parte do complexo portuério do Itaqui, em
Séo Luis (MA). O TMPM foi construido nos anos de 1984 e 1985, mas s6 ha registro de

inicio de suas operacdes no ano de 1986 (Emap, 2018).
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4.7.1. Caracterizacao

O TMPM tem como principal neg6cio, a mineragdo, porém ele atua em logistica
com ferrovia, portos, terminais, centros de distribuicdo, energia e siderurgia. Seu modelo
de gestdo se caracteriza como um sistema integrado com estratégia de integracéo vertical
(Ferreira; Godoy; Valentim, 2020).

A exploracdo de um dos maiores depoésitos de minério de ferro do mundo €
viabilizada pelo Sistema Norte composto pelas minas em Carajas, no estado Para, a EFC
por onde escoa 0 minério e 0 TMPM, em S&o Luis, no estado Maranhdo, onde se realiza

0 embargue do produto (Nunes et al., 2015).

No regulamento do terminal portuario de ponta da Madeira, o Art. 8° esclarece

que:

O Terminal Maritimo de Ponta da Madeira esta localizado na margem leste da
Baia de Sdo Marcos, na llha Sdo Luis, situado a 8 quilémetros ao sul do centro
da cidade de S&o Luis, capital do Estado do Maranhéo, a qual esta ligado por
rodovia. Esta localizado nas coordenadas geogréficas: Pier 1: Latitude: 02°
34,0’ Sul Longitude: 044° 23,0’ Oeste Pier 3: Latitude: 02° 33,7’ Sul
Longitude: 044° 22,75’Oeste Pier 4: Latitude 002° 33 7,5605 Sul Longitude:
044° 22” 45,5696’ Oeste 2° 3. (Vale, 2015, n. p.)

O TMPM conta com uma area de 18.141.420,00 m?2, mediante o primeiro termo
aditivo ao Contrato de Adesdo n° 27/2014/ANTAQ. O TMPM est4 abrigado por dois
espigdes denominados Molhe Sul, com 312 m de comprimento, e Molhe Norte, com 980

m de comprimento, cuja funcédo € proteger o Terminal da acdo das correntes (Figura 21).

115



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

Figura 21: Localizacdo do TMPM
Fonte: Emap (2018, p. 14).

As instalagGes de acostagem do TMPM s&o constituidas por trés pieres discretos,
denominados Pier I, Pier Il e Pier 1V. Ao todo, o TUP dispde de cinco ber¢os, todos
destinados exclusivamente a movimentacdo de minério de ferro (EMAP, 2019b), como

mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas da estrutura de acostagem do TMPM

UANTIDADE A
PIER Q COMPRIMENTO PROFUNDIDADE DESTINACAO
DE BERCOS LIMITANTE OPERACIONAL
PIER I 1 490 m 25m Granel sélido
P:II_:IR 2 640 m 21m Granel s6lido
PIER
vV .
NORTE 2 1016 m 25m Granel sélido
E SUL

Fonte: Adaptado de Vale (2018b).

O TMPM utiliza o transporte por correias e ferrovias, sem sobrecarregar as
portarias de acesso. A movimentacdo de cargas caracteriza-se majoritariamente por
minério de ferro (98,8%), e manganés (1,1%), totalizando 124,6 milhdes de toneladas em
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2015. O tipo de navegacdo para essas cargas € de longo curso no sentido de embarque
(Emap, 2019a).

As instalacdes de armazenagem do TMPM séo compostas por 18 patios, sendo 15
destinados a estocagem de minério de ferro e manganés e 3 a armazenagem exclusiva de
ferro-gusa. A infraestrutura considerada no Terminal inclui 0s novos patios abordados no
projeto de expansdo da Vale denominado S11D. O Terminal também conta com 5 silos

verticais e 2 armazéns destinados ao armazenamento de grdos (Emap, 2019b).

O TMPM possui 8 equipamentos de cais, todos shiploaders?*, utilizados para o
carregamento de minério de ferro e manganés nos navios. Também possui 6 linhas de
correias transportadoras que funcionam como equipamentos de ligacdo e realizam a
movimentacdo de minério dentro da &rea do Terminal, desde a chegada da carga pelo
modal ferroviario até o embarque nos navios mineraleiros. Os equipamentos de retroarea
para descarga sdo compostos por 6 viradores de vagdes e para estocagem sao compostos
por 6 recuperadoras de minério, 4 empilhadeiras de minério e 2 empilhadeiras

recuperadoras (Emap, 2019b).

Na Figura 22, pode ser observado o terminal Privado da Ponta da Madeira.

24 O Shiploader é um Carregador de navios, equipamento portuario movel em forma de torre, com um
tubo ou um tanel que é projetado para um berco, destinado ao carregamento de carga a granel através
de correias transportadoras, diretamente de um armazém ou silo aos pordes do navio (Ogmo ltajai,
2020).
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Figura 22: Imagem do Terminal Privado da Ponta da Madeira
Fonte: O Estado (2020).

4.7.2. Investimento Tecnoldgico

A Quarta Revolugdo Industrial é uma expressao que engloba tecnologias para
automacdo, andlise de dados, reducdo de custos, controle e customizacdo operacional,
dentre outras. A Vale, por meio de inteligéncia artificial, analise computacional avancada
e trabalho colaborativo e cooperativos, esta mudando o cenério da mineracao, conectando
pessoas para gerar profundas mudancas e uma maior eficiéncia operacional nos seus

negocios (Vale, 2018a).

Desde 2016, a Vale implanta um programa de transformacdo digital para se
adequar a Industria 4.0 que permitira a integragdo entre as areas de negdcio pelo mundo,
reduzir custos, simplificar processos, aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional,
alcancar os melhores indices de salde e seguranca. O programa se baseia em quatro
pilares fundamentados em aplicativos moveis e outras inovagoes tecnoldgicas, conforme
ilustra a Figura 23.

118



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

Figura 23: Pilares do programa de transformacéo digital
Fonte: Adaptado de Vale (2018b).

A pandemia do Covid-19 acelerou o uso de tecnologias digitais em muitas
empresas, nos portos maritimos a necessidade foi a mesma. Na empresa Vale o0s
empregados também trabalharam de forma remota. Assim sendo, em 2020, a empresa
langou o programa, a Jornada Vale, com o objetivo de acelerar o uso de formas flexiveis
de trabalho, aumentar a produtividade, reduzir o tempo de deslocamento dos empregados
e proporcionar mais acessibilidade. Desta forma, mais de 15 mil empregados atuaram em

teletrabalho, reduzindo sua exposicdo a cenarios de risco.

A empresa busca transformar seus negécios adaptando tecnologias ja existentes
no porto da Madeira, em novas formas de tecnologias e processos, em iniciativas de
pesquisa e desenvolvimento (P&D). Usando a tecnologia para redesenhar nossa forma de
trabalho, eliminando cenarios de risco. A empresa Vale esta aumentando o uso da robotica
e da automacao, adicionando confiabilidade das opera¢6es e diminuindo, cada vez mais,

0 numero de pessoas expostas a condi¢des de risco.

O principal investimento em automacao (transformacao digital) no Porto Ponta da
Madeira, incide sobre o projeto de operacdo autbnoma para caminhdes, na mina de
Carajas, estado do Par4, iniciado a implantacdo no segundo trimestre de 2021 (Vale,
2020).
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Recentemente, a IA, em especial a Machine Learning (ML) comecou a capturar a

Imaginacdo das empresas que procuram reduzir custos e aumentar eficiéncia. Juntos, a

loT e a A anunciam uma nova era na comunidade portuéria.

A relacdo entre a 10T e a Inteligéncia Artificial é analoga ao funcionamento do

corpo. A loT alimenta o corpo de dados brutos do mundo fisico, assim como nossos

sentidos nos alimentam de informacdes. A 1A é o cérebro que da sentido aos dados e

decide quais acgOes executar. Ndo faz sentido recolher dados sem sistemas inteligentes

para os compreender e mandar executar as melhores agdes de melhoria com base na

previsdo. Sendo assim, com informac@es suficientes sobre uma cadeia logistica, uma

plataforma habilitada com IA pode aconselhar uma empresa de transporte a economizar

tempo e dinheiro tomando as decisdes mais inteligentes (Caldeirinha, 2022).

Ainda sobre investimento tecnoldgico, citam-se 0s subitens que seguem:

Advanced Analytics/Inteligéncia Artificial: A Vale expandiu o uso da
Inteligéncia Artificial (I1A) na cadeia de valor com o objetivo de otimizar o
uso das frotas de navios, identificar proativamente os riscos ao atingir as
metas de producdo em cada estagio de nossa cadeia e otimizar a
confiabilidade dos ativos criticos. Atualmente, 19% dos ativos criticos da
Vale utilizam |A para garantir a confiabilidade. Espera-se que, em cinco anos,

essa tecnologia seja empregada para 100% dos ativos criticos (Vale, 2020);

. Complexo S11D Eliezer Batista: Esse complexo minerador esta localizado no

municipio de Canad dos Carajas, sudeste do estado do Para. Trata-se de um
empreendimento que integra produtividade, tecnologia com inteligéncia
ambiental. Além de favorecer a competitividade do minério brasileiro, o
projeto traz solu¢bes modernas e sustentaveis, com redugdo do consumo de
diesel e beneficiamento a umidade natural, sem uso de barragens de rejeitos,
reducdo de 93% do consumo de &gua, redugéo de 50% das emissdes de gases
de efeito estufa e economia de 18 mil MWh/ano de eletricidade por ano.
Assim, os investimentos em inovagdo possibilitam a operacdo com maior

eficiéncia e menor impacto ao meio ambiente (Vale, 2015).

A Figura 24 apresenta como funciona a operacdo no Complexo S11D, cujo

minério de ferro é lavrado a céu aberto na mina e 0os minérios sao lavrados com o uso do

120



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

sistema truckdess, visualizado na Figura 25. No lugar dos 100 caminhdes fora-de-estrada
que seriam necessarios para esta tarefa, uma estrutura composta de escavadeiras e
britadores moveis extrai 0 minério de ferro e alimenta cerca de 30 quilémetros de correias
transportadoras, que levam o produto até a usina de processamento. A substituicao, além
de diminuir a quantidade de residuos, como pneus, filtros e lubrificantes, permite a

reducdo de 70% do consumo de combustivel.

Figura 24: Operacdo no Complexo S11D
Fonte: Vale (2016).

Figura 25: Sistema truckdess
Fonte: Vale (2016).
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O minério é levado da mina até a usina por meio de um transportador de correia
de longa distancia (Figura 26), com nove quildmetros de extensdo. Na usina, o0 minério é
beneficiado a umidade natural, sem a necessidade do uso de &gua para retirar as

impurezas.

Figura 26: Transportador de correia de longa distancia
Fonte: Vale (2015).

O sistema diminui o consumo de agua em 93%, o0 equivalente ao abastecimento
de uma cidade de 400 mil habitantes. A adocao da tecnologia reduz o consumo de energia
elétrica. Outra vantagem € a eliminacdo de barragens de rejeito, pois o ultrafino de
minério com alto teor de ferro que iria para a barragem, ndo descartado, permitindo trinta
anos de vida atil da mina; cerca de 300 milhdes de toneladas sejam incorporados a
producdo. O minério é transportado pela EFC por meio do novo ramal ferroviario, com
101 quilémetros de extensdo. Pela EFC, o produto chega ao TMPM, em S&o Luis, que
também teve sua capacidade ampliada. Os navios saem do Terminal Maritimo de Ponta

da Madeira em direcdo aos clientes da empresa Vale ao redor do mundo.

A Figura 27 ilustra que foram identificadas outras tecnologias que suportam a
operacdo Complexo S11D Eliezer Batista.
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Sistema
avancado de
automacao e

controle

Simuladores

Figura 27: Tecnologias de operagdo do Complexo S11D Eliezer Batista

Fonte: Autora da pesquisa.

Entre as modernas praticas de automacéo e controle adotadas no S11D, pode-se
destacar a gestdo mais eficiente dos recursos energéticos, com o uso de dispositivos
inteligentes que adequam o suprimento de matéria-prima de acordo com as demandas do
processo. A rede de automacdo controla todas as variaveis envolvidas, desativando
equipamentos e pontos de consumo ndo necessarios em situacdes de pouca demanda ou

carga.

O S11D utiliza drone de Ultima geracdo para realizar os trabalhos de
levantamentos aerofotogramétricos das areas de mina, usina e pilhas de minério em geral.
Essas imagens apoiam o planejamento de mina de curto prazo, agregando seguranca,

agilidade e precisdo as atividades de topografia.

O treinamento dos operadores de carregamentos de vagdes com o minério de ferro
esta sendo feito com o auxilio de um simulador. O equipamento, instalado no Centro de
Treinamento do S11D, é uma importante ferramenta para o desenvolvimento dos

profissionais.

Em janeiro de 2018, iniciou-se a implantacdo do sistema alerta de proximidade
nos caminhd@es fora de estrada que fazem o transporte de minério de ferro em Carajas.
Esse sistema usa sensores para identificar objetos que estejam parados ou em movimento
em um raio de até 500 metros. O evento identificado é informado por meio de avisos
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sonoros. A ferramenta também informa ao motorista a distancia do obstaculo mais

préximo, evitando colisdes (Figura 28) alerta em visdo noturna.

Figura 28: Ferramenta que informa os avisos
Fonte: Adaptado de Vale (2018b).

O projeto do péatio autbnomo, faz parte do programa de transformacédo digital
portuaria e tem o objetivo de automatizar méaquinas portuarias (empilhadeiras e
recuperadoras). As maquinas podem ser operadas, a partir do local (movimento
individualizado voltado para manutencdo), da cabine (todos o0s movimentos sao
comandados da cabine de operagdo manual) e do Remoto (os movimentos comandados
remotamente por operagdo semiautomatica). A evolucdo de automacao para maquinas de
patio passou por quatro estagios: manual; semiautomatico; automatico e autbnomo;
conforme ilustra a Figura 29.
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Figura 29: Evolucédo de automacéo para maquinas de patio
Fonte: Ferreira, Godoy e Valentim (2020, p. 586).

Um conjunto de sistemas interconectados permite que as maquinas de patio
trabalnem em modo autdbnomo, sendo que o programador (controlador) que trabalha no
Centro de Operacéo Integrada (COIl), planeje a operagdo enviando suas instrucdes para o
sistema Gestao de Portos da Vale (GPV) que séo repassadas para o operador que realiza

de forma semiautomatica ou automatica.

Desta forma, a empresa atinge seus objetivos que consistem em reduzir a
exposicdo de empregados a riscos de acidentes, melhorar as condi¢cdes de trabalho e a
salde do trabalhador, melhor manutencdo das maquinas, diminuir custos, aumentar a
produtividade e estabilizar a taxa de fluxo de transporte de material (Ferreira; Godoy;
Valentim, 2020).

4.8. Resumo do Capitulo

No universo das movimentagdes portuérias, a medida que informac6es confiaveis
e claras sdo oferecidas pela tecnologia, mais confiaveis e mais rapidos serdo 0s
indicadores trabalhados, como célculos de produtividade, volumes movimentados por
navios, controle de paradas, periodos de operagdo, taxas de ocupacdo de bercos, tempo
de navios em fila, dentre outros aspectos. Portanto, maior a garantia de que sera alcangado

o resultado desejado pelos portos em qualidade e eficiéncia.
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O presente capitulo versou acerca do percurso metodologico da pesquisa,
evidenciando os objetos do estudo de caso e despertando o olhar para a aplicagdo de
tecnologias como a loT no @mbito dos portos, com vistas a melhorias das atividades

portuarias e crescimento econémico.
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CAPITULO V - PROPOSTA
5.1. Introducéo

Neste capitulo, apresenta-se um modelo de referéncia da presente tese com a
finalidade de esclarecer como foram desenvolvidas suas etapas para atingir um dos seus
objetivos especificos, que sdo sugestdes de implantacdo da tecnologia loT e de sistemas

de cooperacéo nos portos do Maranhao.

Para a elaboracdo da proposta de modelo neste capitulo, leva-se em consideracao:
a metodologia que seré aplicada, os critérios que foram selecionados para a elaboracgéo e
o0 desenvolvimento da entrevista, como foram desenvolvidos os resultados obtidos com a
entrevista realizada, as discussdes acerca dos resultados obtidos com a entrevista e
realizacdo de um diagnostico sobre a tecnologia IoT, gestdo e sistemas cooperativos nas
organizac@es portuarias investigada no Porto do Itaqui e no TMPM. Por fim, apresentacéo
das proposicOes de implantagdo para os dois portos do Maranhdo, relacionadas ao
processo de transformacdo digital com a finalidade de tornar vidvel o desenvolvimento
de novas praticas digitais, aumentando a qualidade dos servicos e a eficiéncia na logistica

de gestéo.

Portanto, faz-se necessario esclarecer que o objetivo do presente capitulo
“’proposta’’ serd explicar a forma como foi desenvolvido a metodologia, a entrevista, os

resultados, as discuss@es e as proposicdes do presente trabalho.
5.2. Processo de construcéo do modelo

Na visdo de Vernadat (1996), um modelo de referéncia, parcial ou completo, pode
ser usado como base para o desenvolvimento, a avaliagdo ou a estruturacdo de modelos
similares, complementares ou particulares e que ndo existe um método completo capaz
de cobrir todos os aspectos funcionais conforme exigido pela modelagem organizacional,

ou seja, que contemple todos os estagios da empresa, desde a definicdo dos requisitos
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para a concepcdo e especificacdo até a descricdo e implementacdo. Behar (2009, p. 21),
compreende que “(...) modelo é um sistema figurativo que reproduz a realidade de forma
mais abstrata, quase esquematica, e que serve de referéncia.” Num contexto em que o
objetivo € investigar a gestdo portuaria e sua relacdo com sistemas cooperativos com a
utilizacdo da 10T como fator estratégico, o0 modelo aqui apresentado ndo se define como
um checklist, um processo em que seja necessario seguir todos 0s passos a passos sem
considerar fatores locais e nem se define como um projeto finalizado, mas sim um modelo
que pode apoiar o inicio de um percurso formado por pesquisas que j& apresentam

resultados.

Na Figura 30 abaixo apresentam-se as fases de investigacdo para melhor explicar

a estruturacdo do modelo da tese que aqui sera apresentado.

FASES

| T '
(] I Aplicaci /
L. ~ plicagdo e
‘H Teérico @il Construgdo II I Andlise O Resultado

Yy
- Revisao da
literatura . - Realizagdo da .
- Estudo sobre os [ Metodologia Coleta de Dados i Proposicdes
principais conceitos: + Questionario - Analise dos Dados + Conclusao
- Sistema Portuario - Criacdo das etapas
- Transformagao do modelo da
digital loT, + proposta
tecnologia e
Cooperagao

- Publicagées com
resultados da
pesquisa

Figura 30: Fases da investigacdo para estruturagdo do modelo

Fonte: Autora da pesquisa.

Para atingir o objetivo da tese, 0 modelo de referéncia proposto revisita conceitos
de tecnologias loT, gestdo e sistema cooperativos nos portos maritimos e algumas

defini¢Oes apresentada no capitulo de metodologia.
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A estrutura do modelo foi evoluindo conforme o progresso da pesquisa. No

decorrer da

producdo de proposta de modelo, houve diversas transformacdes na

proporcdo que as informagdes eram coletadas por meio das entrevistas, analisadas com

um levantamento diagnostico e finalmente com as proposic¢des sugerida pela autora.

A construcdo do modelo percorreu as etapas descrita abaixo de averiguacao:

desenvolvimento da metodologia apresentado todo o percurso, 0 método
que foi utilizado e caracterizagdo dos portos que serd pesquisado no estudo
de caso;

. realizacdo de entrevistas com gestores do Porto do Itaqui e do TMPM, a fim

de elencar os principais critérios e desafios encontrado nos portos para
implantar transformagdes digitais como a loT como uma tecnologia de

cooperagdo no desenvolvimento desses portos;

.com as informacdes coletadas na entrevista foi desenvolvido um capitulo

com seus resultados, apresentando as principais informacdes obtidas pelos

especialistas portuarios entrevistados dos portos estudado na presente tese;

.com resultados obtidos na entrevista com os gestores dos dois portos do

Maranh&o aqui analisado, foi elaborado um capitulo de discussdo com base
nos dados obtidos e levantamentos realizados na entrevista e assim
desenvolvido um diagnéstico sobre 10T, gestdo e sistemas cooperativos
nesses portos;

com a sustentacdo dos dados obtidos na entrevista e analisados nos capitulos
anteriores, foi adolescido um capitulo de proposicfes, onde a autora ira
sugerir algumas propostas de implantacdo para os dois portos do Maranh&o
relacionadas ao processo de transformacdo digital que pode tornar viavel o
desenvolvimento de novas préticas digitais aumentando a qualidade dos

servicos e eficiéncia na logistica de gestéo.

De forma mais didatica, a construcdo do modelo descrito acima sera representada

da seguinte forma (Figura 31):
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Figura 31: Construgdo do modelo

Fonte: Autora da pesquisa.

A partir da andlise dos dados desse ciclo de investigagdo e de leituras
complementares, desenvolveu-se um modelo inicial até a conclusdo do modelo final, que
sintetiza todas as informac0es, integrando-as as fases de desenvolvimento, dimensdes e
categorias. Essas propostas resumem os resultados dos estudos realizados e foram

detalhadas nas proximas subsecdes.
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5.2.1. Proposta inicial — Caminho Metodologico

Esta fase inicial da proposta apresenta as principais direcdes metodoldgicas que
orientaram o desenvolvimento da tese, compreendendo as diferentes etapas que compde
0s tipos de pesquisa que foram adotados, 0 sujeito da pesquisa que aqui se refere aos
gestores dos portos entrevistado, 0 método da pesquisa e onde foi realizado o estudo de
caso com o formato de entrevista semi-estruturada. A finalidade do caminho
metodoldgico é auxiliar na identificacdo do que se busca em rela¢do ao desenvolvimento

do trabalho para chegar ao seu objetivo e a resposta do problema.

Como ja apresentada na metodologia, mas torna-se importante rever: em relacédo
ao tipo de pesquisa a tese foi classificada como exploratéria pois se propde a entender
fendmenos pouco estudado (Gil, 2019). Em complemento a essa concepgédo, Vergara
(2007, p. 47) leciona que: “A investigacdo exploratdria que ndo deve ser confundida
como leitura exploratéria, é realizada em area na qual ha pouco conhecimento

’

acumulado e sistematizado.’

A pesquisa exploratoria € um tipo de pesquisa que busca entender os fenébmenos
do mundo real que esté estudando usando seus métodos e critérios. Esse tipo de pesquisa

ainda esta em seus estagios iniciais, e ainda ndo ha muitas informacdes sobre o tema.

Portanto, a implantacdo da tecnologia 0T como fator estratégico de
desenvolvimento nas organizacGes portuarias sdo fatores ainda pouco pesquisados e
estudados no mundo académico e cientifico, por isso a necessidade de uma investigacdo
mais profunda na sessdo do referencial tedrico e a utilizacdo do estudo de caso como

método de verificacdo na busca da validacao e da resolucéo do problema da presente tese.

A pesquisa também é classificada como qualitativa, uma vez que busca a
descoberta de elementos presentes em contexto especifico (Chizzotti, 2009), além de ser
mais apropriada para coleta de dados subjetivos. A pesquisa qualitativa analisa dados de
fontes verbais e visuais para obter uma melhor compreensdo de um fenémeno. Portanto,

seus resultados sdo baseados em dados empiricos, que séo coletados sistematicamente.

Foi classificada também como bibliografica pois foi desenvolvida com base em
materiais publicados em livros, revistas jornais digitais, redes eletronicas, isto €, materiais

acessiveis ao publico em geral (Vergara, 2007). Enquadra-se ainda como documental,
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pois durante o desenvolvimento do presente trabalho, entre outros documentos, foram

analisados documentos oficiais dos portos como o PDZ do Porto do Itaqui, por exemplo.

A Figura 32 apresenta os principais aspectos que foram analisados na metodologia

da pesquisa.

. Tipo de pesquisa
Desenvolvi-

mento da
Metodologia

eExploratoria
eQualitativa
| *Bibliografico-documental

Sujeitos da pesquisa

| *Trés Gestores do Porto do Itaqui

‘ «Trés gestores do
™~ T do TMPM
2 |
/ ‘ Método da pesquisa

eEstudo de caso
eEntrevista semiestruturada

(5

Figura 32: Proposta inicial — Caminho Metodoldgico

Fonte: Autora da pesquisa.
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5.2.2. Caminho Investigativo: Realizacdo da Entrevista

Neste capitulo, onde apresenta-se a proposta de desenvolvimento, foi necessario
retomar o topico que aborda sobre a metodologia, o planejamento e coleta de dados para
realizacéo da entrevista da presente tese, com a finalidade de refinar a forma como foram

elaborados os questionamentos da entrevista para atingir o objetivo do presente trabalho.

As entrevistas sdo uma importante fonte de informacéo sobre assuntos humanos
ou acgdes comportamentais. Os entrevistados, quando bem-informados, com capacidade
de fornecer informacGes precisas e profundas sobre o que est4 acontecendo ou o que
precisa ser feito, podem ajudar a ver padrées em eventos no passado que podem ajuda-lo
a entender e esclarecer melhor a situacédo atual. Uma abordagem razoavel de entrevista,
deve-se considerar tambeém informacdes de outras fontes de conhecimento para ajudar a

comprovar os dados coletados da entrevista (Yin, 2015).

A elaboracdo da entrevista foi desenvolvida em etapas como apresentado na
Figura 33. Os critérios para a elaboracdo das perguntas apresentado aos especialistas
portudrios serdo desenvolvidos com base nos objetivos, hipdteses e problema do trabalho.
Em relagdo a composicédo das entrevistas, teve-se como critérios de inclusdo ou excluséo
para a escolha dos entrevistados o objetivo almejado na tese e em seguida, 0 cargo que 0s
gestores entrevistados ocupam nesses portos. Portanto, solicitou-se entrevista com
gestores das areas de inovacao, operacgdes, logistica, Inteligéncia artificial e tecnologia de
informacdo. Julgando essas areas como essenciais, que abarcam as palavras-chave da
tese, para responder com propriedade as perguntas que foram elaboradas pela autora da

presente tese.
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Critérios para o Desenvolvimento da Entrevista
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Figura 33: Caminho investigativo: Realizag&o da entrevista

Fonte: Autora da pesquisa.

Em relacdo ao nimero de participantes na entrevista, serdo trés gestores de cada
porto, por considerar os cargos dos gestores selecionados essenciais para responder as
perguntas da entrevista. Locais e hora das entrevistas foram determinados pela
administracdo desses portos. Por termos enfrentado um momento de pandemia, COVID
19, a exigéncia dessas administracdes, na ocasido das entrevistas, foi o distanciamento

social. Apenas uma entrevista presencial foi autorizada na administracdo portuaria do
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Porto do Itaqui, EMAP, onde a autora desta tese teve a oportunidade de estar presente,
analisando os processos portuarios desenvolvidos naquele local. As demais entrevistas
foram realizadas no formato de video conferéncia. Todas as entrevistas foram gravadas

por video e audio.

Os documentos de Termo de Consentimento Livre e esclarecido do (TMPM-Vale)
e do (Porto do Itaqui) (Apéndices 1 e 2), os roteiros de entrevista (Apéndice 3 e 4), assim
como a declaracdo de visita nesses dois portos (Apéndices 5 e 6). Ressalta-se que por
questdo de seguranca e anonimato dos entrevistados, 0s nomes e assinaturas foram
preservados, porém, encontra-se sob posse da autora todos esses documentos

devidamente assinados.

As ferramentas utilizadas na elaboragdo do questionario da entrevista foram
divididas como um guia de tema, com aplicacdo das palavras-chaves da tese:

i. Processo de Transformacéo Digital;
ii. Internet das coisas (I0T) e seus sistemas no porto;
iii. Cooperacdo x Colaboragao (Estratégia, Competitividade e “coopeticdo” nos
portos);

iv. Sistemas cooperativos (redes de cooperacao).

Em relacdo ao guia de avaliacdo: com os dados obtidos nas entrevistas nos dois
portos, foi desenvolvido um quadro resumo, a ser analisado posteriormente na subsecao
6.3, por meio do Quadro “Resumo das entrevistas com especialistas portuarios do Porto
do Itaqui e TMPM?”, onde foi possivel realizar uma avaliag&o sobre as questdes abordadas

na entrevista em relacdo aos dois portos aqui investigados no presente estudo de caso.

Na etapa de Operacionalizacdo foram selecionados os critérios possiveis para
estruturar as proposicdes, de acordo com os resultados obtidos nessas entrevistas.
Registre-se que foi necessaria a desestruturacfes de algumas proposicoes por julga-las

néo relevantes para o objetivo que a tese buscou atingir.
5.2.3. Resultados da Entrevista
Apo0s a elaboracéo e estruturacdo das perguntas, aplicou-se a entrevista com 0s

gestores do Porto do Itaqui e TMPM. O principal objetivo deste topico € apresentar como
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foram desenvolvidos os resultados desta investigacdo com a aplicacdo de entrevistas
dirigidas aos especialistas portuarios nos casos em estudo (Figura 34).

(1

\
|
\ Da Entrevista no Porto do Itaqui
|
|

Resultados

Da Entrevista TMPM

4) ?
(5

Figura 34: Caminho investigativo: Resultados da entrevista

Fonte: Autora da pesquisa.

Vale relembrar que o pesquisador entrevistou trés gerentes da area do Porto do

Itaqui (Tecnologia da Informagdo, Inovacdo e Logistica) e trés gerentes da TMPM-Vale
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(Supervisor de Recuperagdo e Operacdes de Patio; Gerente de TI; e Gerente de
transformacéo digital). As entrevistas com todos os gestores dos dois portos foram
realizadas nos meses de fevereiro e marco de 2022. Portanto, mediante os dados obtidos
na entrevista no Porto do Itaqui e TMPM, foi elaborado um capitulo com os resultados,
contendo relato detalhado das informac6es oriundas dos especialistas entrevistados, nesta
investigacdo. O primeiro topico discorrido foi sobre os resultados da entrevista obtida no
Porto do Itaqui e, em sequéncia, os resultados obtidos na entrevista no TMPM, onde a
autora empregou, em varios momentos, as palavras usadas pelos entrevistados, visando

validar as informac6es obtidas na entrevista.
5.2.4. Diagndstico com os Resultados Obtidos na Entrevista no Porto do Itaqui e TMPM

Diante da entrevista realizada e avaliacdo dos dados coletados no capitulo de
resultados, foi imprescindivel realizar um diagndstico, com finalidade de apresentar, de
maneira mais critica e contextualizada, o que foi observado sobre a tecnologia 10T, gestao

e sistemas cooperativos no Porto do Itaqui e TMPM.

Sobre a finalidade de realizar um levantamento diagndstico dentro de uma
organizacao, Chiavenato (2006, p. 438) esclarece: “Diagn@stico organizacional: da
analise dos dados colhidos, passa-se a sua interpretacdo e diagnéstico: procura-se
identificar preocupacfes e problemas, suas consequéncias, estabelecer prioridades e
estabelecer os alvos e objetivos.”” Finalidade do diagndstico organizacional é o
estabelecimento de uma compreensdo amplamente partilhada e de um sistema baseado

nessa compreensdo para determinar se a mudanca é desejavel.

Foi desenvolvida uma discussdo diante dos dados coletados e acrescentado
informacdes dos principais tedricos pesquisados, para assim realizar um diagnostico
nessas organizac@es portuarias com a finalidade de atender ao objetivo da tese e responder
ao seu problema. Com os dados levantados foi possivel verificar as vantagens e as
dificuldades enfrentadas nas organizagGes portuarias em relacdo ao processo de
implantacéo de inovagdes tecnologicas, a exemplo da IoT, como sistema e como gestao
cooperativa no Porto do Itaqui e TMPM. Foram desenvolvidos topicos de diagnosticos
sobre 10T, Gestdo e Sistemas Cooperativos avaliados através da entrevista realizada nos
portos aqui estudado. A Figura 35 apresenta de forma didatica, os principais topicos que

foram abordados para a elaboracéo do levantamento diagnostico nesses portos.
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loT

Discussdes
e
Diagnostico

Gestao Cooperativa

< Sistemas Cooperativos

Figura 35: Discussdes e Diagndstico

Fonte: Autora da pesquisa.

5.2.5. Elaboracdo das Proposi¢des da Tese

Diante da coleta de dados realizado na entrevista e a aplicacdo do diagnoastico
com o levantamento critico de dados recolhidos na entrevista, no capitulo das
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proposicdes, a autora ird aplicar sugestbes de implantacdo dirigidas aos portos

investigados em relacdo a 10T, Gestdo Cooperativa e Sistemas Cooperativos.

Foram recomendadas oito proposi¢des de implantagéo no Porto do Itaqui e TMPM
relacionadas ao processo de transformacdo digital que pode tornar viavel o
desenvolvimento de novas praticas digitais aumentando a qualidade dos servigos e

eficiéncia na logistica de gestéo.

A Figura 36 apresenta um esboco como serd desenvolvido as proposicdes

mediante aos dados levantados na entrevista e no diagnostico.
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<3 Primeira Proposicdo de implantagao

Segunda Proposi¢ao de implantagao

]> Terceira Proposi¢do de implantagdo

Quarta Proposi¢ao de implantagao

Quinta Proposi¢ao de implantagao

Proposicdes Sexta Proposi¢ao de implantagao

Sétima Proposi¢do de implantacdo

Oitava Proposicao de implantacao

Figura 36: Proposicdes
Fonte: Autora da pesquisa.
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5.2.6. Modelo final

O modelo final, representado na Figura 37 conecta as dimensdes aqui apresentada
sobre a proposta de uma amostra de investigagdo sobre a tecnologia 10T e a gestéo e
sistemas cooperativos no Porto do Itaqui e TMPM. Cada dimenséo foi constituida com

as principais caracteristicas que representam cada fase da pesquisa.

FASE EMPIRICA FASE FASE FASE
(Metodologia) EXPLORATORIA EXPLORATORIA CONCLUSIVA
(Critérios para o . (Resultados,
« Desenvolvimento g Diagnostico e .
- Tipo de (0 da Entrevista) N Discussdes) - Sugestdes de
— PO | cC = = implantacdes
g pesquisa (@) g 8_ nos portos de
®© - Sujeito da O . composicio 4+ - Contextualizagdo Q acordocomo
> pesquisa Q x . objetivo do
< —  _Ferramentas @ dosresultados da o balh
- Método da CU + entrevista trabalho esua
Pesquisa U - Operacionalizacgo S conclusio
)

Figura 37: Modelo Final
Fonte: Autora da pesquisa.

Cada uma das fases aqui apresentada neste capitulo contribuiu para a construcao
de um modelo final que foi aplicado na presente tese com o objetivo de atingir o resultado

final do trabalho.

Na dimensdo empirica, o objetivo foi avaliar quais metodologias foram
implantadas na tese de acordo com as ferramentas utilizada para o desenvolvimento do
trabalho

Na primeira fase exploratoria, foi abarcado duas dimensdes: da entrevista e do
diagnostico. Na dimensédo de entrevista, o esforco inicial concentrou-se na selecdo dos
critérios para o seu desenvolvimento do questionario e implantagdo, levando em
consideracdo o objetivo que a tese almeja alcangar, as palavras chaves e suas hipoteses
apresentada na introducdo deste trabalho. Na segunda fase exploratoria foram trabalhados
os resultados, diagndstico e discussdo; o esfor¢o foi contextualizar os resultados obtidos

na entrevista.
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Finalmente, na fase conclusiva, a finalidade foi propor sugestdes de implantagdes
de ferramentas com tecnologia 10T como gestdo organizacional ou como sistema, de
acordo com os dados obtidos na entrevista e com os resultados alcangados no diagnéstico

realizado.

Como ja esclarecido no inicio deste capitulo, a estrutura do modelo foi evoluindo
conforme o progresso da pesquisa de acordo com os dados obtidos na coleta de dados.
Portanto, além das proposi¢Ges de implantacdo de novas tecnologias como a loT, a
presente autora propds implantacfes nestes portos, em outras areas, mediante o0s
resultados dos dados coletados, com a finalidade de facilitar a introducdo de novas

tecnologias nesses portos.
5.3. Resumo do capitulo

Neste capitulo, descreve-se a trajetoria de construcdo do modelo de referéncia,
passando pela proposta inicial que foi o desenvolvimento metodolégico, dando sequéncia
na construcdo do modelo com a proposta de modelo de entrevista, resultados,
diagndsticos, discussdes e proposicles de implantacao até apresentarmos o modelo final
de tese proposto nesta etapa do presente trabalho. Detalha-se as dimensdes, categorias e

fases que o compdem.
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CAPITULO VI - RESULTADOS
6.1. Introducgéo

Este capitulo apresenta os resultados da fase de investigacdo e coleta de
evidéncias, com a aplicacdo das entrevistas dirigidas aos especialistas portuarios dos
casos em estudo. Destaca-se, mais uma vez, que a pesquisadora entrevistou trés gestores
da administracdo do Porto do Itaqui (Gerente de Tecnologia da Informacdo; Head de
Inovacdo; e Gerente de Logistica) e trés gestores do TMPM — Vale (Supervisor de
Operac0es de Recuperacdo e Patio; Gerente de Tecnologia de Informacdo; e Gerente de

Transformacgéo Digital).
6.2. Entrevistas com Especialistas Portuarios

As entrevistas com os especialistas portudrios (gestores) de cada local de pesquisa
(Porto do Itaqui e TMPM-Vale) foram realizadas individualmente, sendo uma de modo
presencial (Gerente de Logistica da EMAP) e as demais, por meio de videoconferéncia,
devido ao cenério da pandemia por COVID-19, cumprindo assim, protocolo de Salde
alinhado com a legislacédo vigente e recomendacdo de autoridades legais do Governo do
Estado Maranhdo. As entrevistas ocorreram de fevereiro a margo de 2022 e 0s momentos

com os gestores foram gravados, assegurando-se a preservacao das identidades.
6.2.1. Especialistas do Porto do Itaqui

Durante 0 més de marco de 2022, realizaram-se entrevistas com trés gestores da
administracdo do Porto do Itaqui, a saber: Gerente de Tecnologia da Informacéo, Head
de Inovacdo e Gerente de Logistica. Utilizou-se Roteiro estruturado, servindo de guia

para as questdes investigadas.

A respeito do Processo de Transformacdo Digital no Porto do Itaqui e quais agdes
englobam esse programa, todos os entrevistados da area de inovagdo, tecnologia e

logistica afirmaram que, desde 2015, o Porto do Itaqui vem estruturando o processo de
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digitalizacdo do porto. Os entrevistados declararam que antes desse periodo, praticamente
todos 0s processos eram manuais e através de e-mail; 0s processos administrativos e
operacionais eram analdgicos (em papel) ou realizados por meio eletrénico; porém de

forma manual, trabalhosa e repetitiva.

Esses gestores explicaram que, em 2016, foi elaborado um Plano Diretor de
Tecnologia da Informacdo. O plano tinha como finalidade planejar diversos
investimentos com o objetivo de digitalizar o Porto e iniciar o processo de transformacéo
digital; sendo a principal meta implantar solugdes que atendam tanto as necessidades

operacionais quanto administrativas.

Assim sendo, foram realizados investimentos, prioritariamente, na area de Tl do
porto do Itaqui e implantagdo do sistema TOS+2°, na qual todo controle operacional e

administrativo é realizado através deste programa.

Um dos especialistas entrevistados da area portuaria explicou que, atualmente,
todo o processo de movimentacdo de patio pode ser monitorado em tempo real dentro
deste sistema, como por exemplo, verificar o tempo de operagdo e volumes
movimentados de uma determinada carga. Logo, para obter informacdo do ciclo de
caminhdo dentro do porto é necessario 0 monitoramento de alguns aspectos na area
operacional.

Existem cdmeras OCR? (Optical Character Recognition) e Coletores de
Dados ao longo do pétio, com isso € possivel controlar quando um caminhdo
chegou no porto, quando passou na portaria, quando chegou na beira do cais,
quando sai da beira do cais e vai para balanga para ser pesado, sai do porto, vai
para a fabrica e quando volta novamente ao porto. (Gerente de Logistica)

Dessa forma, foi possivel realizar a transformacéo digital dentro da operagdo do
porto desde a chegada do navio, execucédo e fechamento a partir do sistema; além disso
também é possivel monitorar as etapas da operacéo e analisar, durante o processo, 0 que

ndo esta funcionando adequadamente dentro do ciclo.

25TOS+: corresponde a uma plataforma com a fungdo de atender a solicitacdo de alfandegamento da
Receita Federal, coletar dados e fornecer informages sobre as operagdes portuérias, eliminando
possiveis gargalos e otimizando processos (Emap, 2020b).

260CR: sigla em inglés para reconhecimento 6ptico de simbolos. E uma tecnologia amplamente difundida
e que é um processo de classificagdo de padrfes Opticos contidos em uma imagem digital (Chaudhuri et
al., 2017).
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O gestor da area de Logistica também esclarece que: “A 10T dentro do porto do
Itaqui, funciona como um dos suportes do sistema TOS+, com a finalidade de

monitoramento e gerenciamento de informac&o.” (Gerente de Logistica)

O sistema TOS+ entra na parte de digitalizacdo do porto e, para viabilizar algumas
atividades dessa organizacdo portuaria, sdo utilizadas algumas ferramentas da tecnologia
lIoT como o0s OCR e Coletores.

Uma outra ferramenta definida como loT utilizada no porto do Itaqui é a
balanga integrada com o processo todo automatizado. Antes da transformagédo
digital a pesagem dos caminhos para a saida do porto era manual com anotagdo
em planilha. (Gerente de Logistica)

Na visdo do especialista da area de tecnologia da informacéo, o planejamento de
transformacéo digital do Porto do Itaqui foi cumprido, quase em sua totalidade. No
momento, o Porto do Itaqui estd na fase de elaboracdo de um novo plano diretor, onde o
objetivo consiste em criar um ambiente no qual seja possivel avancar, cada vez mais, a
automagdo e inovagdo do porto. “Do inicio do planejamento em transformacéo digital,
em 2016 até 2021, est4d com quase tudo executado. O avango em tecnologia no porto foi
muito grande em cinco anos.” (Gerente de Tecnologia da Informacéo)

O gestor de Tecnologia da Informacédo destaca que:

As iniciativas de inovagdo avangam. Precisamos preparar 0 porto para as
tecnologias da industria 4.0 ou 5.0 com a chegada de 5G. Entdo o préximo pilar
é analisar quais tecnologias sdo mais vidveis no porto. Ai estamos falando de
Big Data, inteligéncia artificial, 10T, inovagdo. Entdo, a gente j& trouxe
algumas tecnologias e ferramentas da IoT para o porto, mas sabemos que

precisamos avangar nesta area. (Gerente de Tecnologia da Informag&o)
Todos os entrevistados concordaram que as areas de Operagdes Portuarias foram
priorizadas no momento de implantar as novas transformaces digitais no Porto do Itaqui.
Neste sentido, justificaram que esta drea pode ser conceituada como “coragdo do porto”;
por conta disso, toda a operacao portuaria é observada em tempo real pelos gestores deste

porto.

De forma especifica, o Gerente da area de Logistica do Porto do Itaqui evidenciou

que:

No passado era enviado um e-mail para o Porto do Itaqui, informando a
chegada do navio que gerava um arquivo fisico que gerava uma reunido de
atracacdo. As pessoas precisavam vir para o porto para realizar um
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planejamento operacional e a operacdo era acompanhada imprimindo papeis
em cada etapa e juntando papeis. Ao final era feito um relatério e, por fim, o
faturamento do navio.

()

O processo de transformagcao digital na area de operac6es foi lento. Iniciou, em
2018, e foi finalizada, em 2021. Dentro da area de operagdes, a carga escolhida
para iniciar o processo de digitalizagdo foram as mais probleméticas e foi
avancgado para outros tipos de cargas. (Gerente de Logistica)

Com relacdo aos impactos que a pandemia COVID-19 possam ter causado no

planejamento de transformacao digital no porto, esse mesmo gestor comentou.

A pandemia acelerou o processo de transformacdo digital do porto. Quando
iniciou a pandemia, o porto do Itaqui solicitou que alguns colaboradores da
equipe do porto realizassem seu trabalho home office. Uma parte da operacéo
do porto continuou trabalhando, presencialmente, mas ndo com a equipe
completa. Portanto, muitas reunifes que eram realizadas presenciais passaram
a ser online e, atualmente, boa parte deste tipo de trabalho est4 sendo por
videoconferéncia mesmo depois que a vigilancia sanitaria do estado liberou o
trabalho presencial. O que esta nos gerando agilidade nos processos e redugdo
de custo. (Gerente de Logistica)

Quando perguntado sobre a diferenca dos sistemas do CCO e Centro de Controle
de Comunicagdo e Monitoramento (CCCOM), os gerentes de logistica e de Tecnologia
esclareceram que o CCO esta diretamente relacionado a area operacional enquanto o
CCCOM é um sistema direcionado a seguranca do porto.

No momento de uma operagdo portuaria, 0 CCO tem a capacidade de passar
para a area de operagdes uma eventual situacdo ndo prevista e esse sistema dar

essa previsibilidade para operacdo e assim se precaver ou tomar alguma
medida para que esses imprevistos ndo impactem na operagéo.

()

O CCCOM ¢ voltado para olhar a questdo de security. Entdo, ele auxilia mais
no sentido de observar se alguma atividade na operacdo néo esta funcionando
corretamente e entra em contato com o CCO. (Gerente de Logistica)

Sobre as tecnologias mais inovadoras implantadas no Porto do Itaqui, o Gerente
de Tecnologia esclareceu que o CCO, em 2017, foi uma solugcdo de monitoramento
avancado. Esse sistema j& estd preparado para receber o AIS, uma solugdo para o
monitoramento do trafico maritimo com algumas limitagdes e 0 VTMIS, outra solugéo
para o monitoramento do trafico maritimo mais avancada. Esse especialista esclarece:

Nos saimos de uma pequena sala, onde a equipe do CCO ndo conseguia
visualizar nenhuma imagem da &rea operacional. Ou seja, ndo tinha
acompanhamento em imagem dos bercos, dos navios e veiculos que estavam

participando da operacdo. Era uma sala com dois computadores e um rédio.
Estavamos as cegas, trocando informacéo por radio.
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()

Entdo fomos para uma sala muito maior, com estacBes de trabalhos.
Atualmente, nés podemos acompanhar realmente toda area operacional 24
horas onde o coordenador pode intervir em alguma necessidade e fazer
acompanhamento. Entdo dizemos que 2017 foi um grande marco para o0 CCO
e que essa é uma das tecnologias mais inovadoras implantadas no Porto do
Itaqui até o momento. (Gerente de Tecnologia da Informacao)

Junto com o CCO, o Gerente de Tecnologia da Informacgéo aponta que o sistema
de rédio e comunicacdo também foi implantado no Porto do Itaqui e pode ser também

classificado como uma das tecnologias inovadoras.

Antes esses radios eram P2P (Peer to Peer), entdo trouxemos uma solucdo de
radios digitais, com gravagdo que cobrem toda a poligonal. Com esse tipo de
implantacdo, a area operacional teve um grande avanco. Saimos de um
ambiente, onde tudo era controlado via planilha eletr6nica, para um sistema de
informacéo.

()

A automacdo das portarias e balangas é um grande avanco na area de inovacao
e tecnologia no porto. Estamos sempre priorizando a operagao, mas a gente
nunca esquece o lado administrativo. Precisamos de ferramentas necessarias
para que todos tenham condicdo de trabalhar melhor [0 objetivo principal] é
sempre inovar. (Gerente de Tecnologia da Informacéo)

Portanto, as tecnologias mais inovadoras implantadas no Porto do Itaqui a partir

das respostas dos entrevistados foram:

i. Centro de Controle Operacional,
ii. Sistema de radio e comunicacao;

ili. Automacdo das portarias e balancas.

No referencial tedrico da presente tese, foi apresentado o0 modelo de implantacédo
da IoT no Porto de Hamburgo. Durante as entrevistas esse modelo foi citado a fim de
impulsionar a reflexdo dos gestores sobre o Porto do Itaqui. Neste sentido, a entrevista

guestionava sobre implantacdo ou expansdo da tecnologia 10T no porto.

O objetivo central da tecnologia 10T é o monitoramento para permitir o
gerenciamento. Portanto, essa tecnologia no porto ajuda a monitorar e trazer
informacdes para que diante das informacdes os gestores do Porto do Itaqui
consigam tomar decisdes ageis e evite o pior cenario dentro de um porto, que
é a desatracacdo do navio e onerar o cliente.

()

Ja temos algumas tecnologias embarcadas aqui, por exemplo, a automagao das
portarias e balangas com cadmeras OCR e Coletores de Dados espalhados por
todo o patio que ajudam no ciclo do caminhdo dentro do porto definindo a
produtividade do navio. Todo 0 navio quando atraca, existe uma prancha, ou
seja, ele tem uma quantidade de toneladas por hora que ele tem que cumprir, e
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assim € estabelecido uma quantidade de dias que ele pode ficar no berco. Quer
dizer, a prancha média no porto do Itaqui tem 7200 toneladas. Se um navio
vem com 14.800 toneladas, ele tem 48 horas para operar no porto. Essa
operacdo, ndo mecanizada, principalmente, tem um ciclo: na chegada de um
caminhao ao Porto do Itaqui, ele vai para o Patio Regulador de Carretas (PRC)
que é o local onde o porto recebe carga e vai tirar a tara do caminhao vazio que
significa pesar o caminhao vazio. Em seguida registra a saida do PRC e segue
para o PAN (Plano de Auxilio MUtua) e registra sua chegada e saida no navio
e sua pesagem na balanca e sai para o cliente. (Gerente de Logistica)

Atualmente, é possivel o monitoramento dos tempos e movimentos desses
caminhdes, pois o porto do Itaqui consegue registrar o tempo médio que dura cada etapa
e a quantidade de veiculos em cada uma dessas etapas. Entéo é possivel monitorar e tomar

a decisdo rapidamente. A esse respeito, 0 Gestor de Tecnologia enfatiza que:

O Sistema de Gestdo Operacional dessa autoridade portudria é preparado para
trabalhar com loT. Entdo quando a gente fez a aquisi¢do do sistema, um dos
requisitos que a gente ja trouxe foi justamente o 10T. Portanto, todo o sistema
que foi implantado tem capacidade de integracdo com equipamento, sensores
e cdmeras OCR.

()

Um exemplo € que ja existe uma tecnologia para fazer a integracdo nas correias
automatizadas e nas correias com balancas dindmicas. Outro exemplo é o Flow
Meters, sdo equipamentos utilizados para medir o fluxo de combustivel e
liquidos em determinada tubulacdo, esse dispositivo também estd preparado
para se comunicar e trazer informagdes com o sistema em tempo real.

()

Outra situacdo que serve como exemplo sdo as Balangas de Veiculos, de
caminhdes. Elas tém fotocélulas, um dispositivo utilizado para automatizar o
acionamento da iluminacdo em locais diversos. Temos a capacidade de
monitorar essas fotocélulas, no caso de uma dessas balancas parar de
funcionar, o sistema pode emitir algum alerta é mais facil para detectar o
problema. (Gerente de Tecnologia da Informacéo)

Perguntou-se aos gestores Head de Inovacdo, Tecnologia da Informacdo e
Logistica do Porto do Itaqui, respectivamente, sobre seu papel na introducdo de novas

tecnologias como a I0T no porto.

Dentro do porto do Itaqui, apresentar aos gestores que muitos problemas que
enfrentamos podem ser resolvidos por inovagdo, por exemplo, método
diferente de trabalho, que ndo deixa de ser inovacdo. Fora do Porto do Itaqui,
mostrar para empresas que somos especialistas na busca de conhecimento e
desafios. Entdo o nosso papel é criar processos, estrutura e desenvolver
métodos. Também trazer esse conhecimento de fora para dentro e de levar esse
conhecimento também de dentro para fora. Trabalhamos nessas duas
frequéncias. (Head de Inovacéo)

Como provedor de solugdes e servicos de tecnologia, obviamente que a gente
tem uma participacdo nas propostas de proposi¢do tecnoldgicas a serem
adotadas, mas isso também vem em funcéo da necessidade do cliente e daquilo

148



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

que a empresa deseja alcancar que é, até 2025, ser a maior empresa portuaria
do Brasil. (Gerente de Tecnologia da Informacao)

Analisar a viabilidade da implantacdo de novas tecnologias no Porto. Quando
esta tecnologia esta sendo implantada tenho o papel de dar suporte a
implantacédo e avaliar se estd gerando o resultado esperado. Portanto, tenho o
papel de suporte a execucdo de novas tecnologias no porto. Na verdade,
buscamos estudos sobre os portos, o que esta sendo implantado nos portos do
mundo e analisamos a viabilidade de implantacdo aqui no Porto do Itaqui.
(Gerente de Logistica)
Os entrevistados apontaram, de maneira unanime, duas principais dificuldades
encontradas pelo Porto do Itaqui para implantar um tipo de transformacdes digitais como
a loT: a burocracia na contratacdo de novos processos e a cultura dos colaboradores em

aceitar novos processos.

Os gestores argumentaram que, em virtude da autoridade portuaria que administra
o Porto do Itaqui, ou seja, a EMAP, ser uma empresa publica, o processo de contratacdo
é lento e burocréatico. Porém, apds a contratacdo, a principal dificuldade que esses gestores
enfrentam é a cultura da resisténcia as mudancas geradas pelos novos processos.
Normalmente essas solucdes de tecnologia trazem algum grau de mudanca,
relativamente grande na atividade das pessoas. Entdo, a EMAP acaba
enfrentando algumas resisténcias ou dificuldades por parte dos seus
colaboradores. (Gerente de Tecnologia)
O Gerente de Tecnologia enfatiza que a questdo de custos para ser investido em
avancos tecnoldgicos no porto ndo constitui impedimento nessa autoridade portuaria,
basta “(...) justificar a necessidade de implantacGes e os resultados a serem alcancados

(...)”, assegura o Gerente.

A 10T pode aumentar a seguranca no trabalho por ajudar a evitar colisdo dos
condutores, por meio da direcdo assistida ou conducdo automatizada, sinalizagédo
automatica de fadiga, portarias automatizadas que visam centralizar os fluxos de entrada
e de saida dos veiculos no porto, entre outros. Em suma, pelo seu carater inovador, o loT
é a principal tecnologia para o estabelecimento de portos inteligentes, aqueles nos quais
a infraestrutura portuéria e o controle das operacGes e processos sao automatizados,
consequentemente, diminuindo erros derivados da agdo humana e aumentando a

eficiéncia na coleta de informac@es e transmisséo de dados.

149



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

O Head de Inovacao do porto do Itaqui lembra que existem alguns dispositivos
legais no Brasil que facilitam a contratacéo de inovagdo nas empresas publicas, como por
exemplo, a Lei n° 10.973/2004 (Lei de Inovagéo), Lei n° 6.404 (marco legal das startups
e do empreendedorismo inovador), que foi instituido em 1° de julho de 2021 e a de

encomendas tecnologicas em fevereiro de 2018, por meio do Decreto n° 9.283/2018.

Atualmente, para implantarmos inovacfes no porto do Itaqui, € preciso um
trabalho de convencimento de diversos setores desta empresa, bem como, é
necessario um levantamento do regulamento licitatério para realizar
determinados tipos de contratacdes.

()

A questdo humana também é um empecilho. Sabemos da necessidade da
transformacéo digital nos portos e temos um conhecimento muito especifico
do que precisamos, mas na parte de contratagdes, vocé tambem precisaria de
advogados que ao fazer uma licitacdo, compreenda as leis da licitacdo
profundamente e nos permita, de maneira mais fécil e 4gil, fazer a contratacéo
dessas solugdes. Hoje ndo temos essa mao de obra no porto do Itaqui, e por
isso dificulta fazer um convénio com uma instituicdo de ensino ou contratar
uma startup. Todas as vezes que tentamos contratar uma solugdo como essa
nos deparamos com questdes juridicas que dificulta a contratacdo desse
processo.

()

Hoje neste porto, estamos passando por esse processo de maturidade de trazer
essas leis para facilitar o processo licitatorio e para que essas contratagdes
possam acontecer de maneira mais agil e mais organica.

()

Algumas empresas publicas no Brasil ja implantaram inovages através desses
decretos e lei, como por exemplo a Petrobras que utiliza o marco legal das
startups. Lembra esse especialista da area de inovacgdes portuério do porto do
Itaqui. (Head de Inovagéo)

Todos os entrevistados concordaram que o programa de inovacdo tecnolégica do
Porto Publico do Maranhéo, o Porto do Itaqui Labs, é um projeto direcionados as novas
transformacoes digitais como a 1oT. Assim sendo, realizou-se um trabalho, além do setor
da administracdo do Pporto do Itaqui, em toda a comunidade portuéria que envolve os
operadores, arrendatarios e transportadores a fim de identificar suas principais

dificuldades na operagéo do porto.

Em alguns problemas identificados compete aplicar solugdes 10T, mas outros
ndo; por exemplo, uma das dificuldades é a questdo do alivio de carga, quando
0 caminh&o sai do cais e é pesado, com sobrepeso. Entdo, ele precisa voltar e
tirar uma parte dessa carga, pois existe um limite maximo para essas cargas
pela legislacdo. Esse processo de pesagem ndo é produtivo porque o caminhdo
sai do ciclo e volta para o final da fila para pesagem novamente. Entdo existe
um estudo para implantar uma ferramenta 10T com o poder de identificar
sobrepeso dos caminhBes antes dessa pesagem, como a instalacdo de algum
sensor na balanga. Isso ainda esta sendo estudado. (Gerente de Logistica)
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As respostas dos especialistas do Porto do Itaqui da area de tecnologia e de
inovacdo evidenciam os principais beneficios da implementacdo de tecnologias

inovadoras, como a loT:

i. automacdo e controle;
ii. acesso a informacao em tempo real;
iii. melhor qualidade de vida;
Iv. reducéo de custos;
v. aumento da eficiéncia;

vi. reducdo de exploracdo ao meio ambiental.

Destacam-se as seguintes pontuacdes dos gestores:

Antes da implantacdo do TOS+, tecnologia contratada pelo Porto do Itaqui,
para cada navio de container que chegava no porto precisava existir uma escala
semanal gerando 400 folhas de processo. Com o plugin que foi desenvolvido
pela equipe de tecnologia do porto do Itaqui, dentro do sistema TOS+, hoje, 0
processo é inteiramente digital, sem gerar folha alguma; ou seja, de 30 mil
folhas utilizadas por ano caiu para zero. Esse sistema trouxe uma economia
bastante significativa de papel e recurso financeiro com a questdo ambiental
implicita. (Head de Inovag&o)

Na éarea de Automacdo e controle percebemos um grande avango.
Automatizamos pesagem, entrada e saida dos caminhGes e da érea
administrativa, todo o fluxo de trabalho foi informatizado. (Gerente de

Tecnologia)
O Gerente de Tecnologia enfatiza que antes dessa transformacao digital uma das
grandes queixas da area do planejamento estratégico era a auséncia de informacdes
precisas sobre a operacao portuaria. Atualmente, essa area tem acesso a informacdes bem

mais concisas, que permite desenvolver um planejamento estratégico de maior qualidade.

Os entrevistados foram questionados sobre a existéncia de parcerias no sentido
cooperacgéo entre o Porto do Itaqui, e outras empresas. Eles afirmaram que a cooperagéo
organizacional, no sentido de divisdo de custos com outras empresas, este porto nédo
possui. Porém, o Head de Inovacéo declarou que, algumas vezes, os gestores do porto do
Itaqui procuram conhecer a gestdo de outros portos no mundo que envolva tecnologia,
inovacdo e operacOes. Esse interesse tem o objetivo de analisar a forma como esta sendo
realizado este tipo de trabalho em outros portos e implantar no Porto do Itaqui. O gestor

afirmou ainda que, atualmente, o Porto do Itaqui tem sido procurado com frequéncia por
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algumas autoridades portuérias no Brasil, a fim de conhecer e analisar o que esta sendo

realizado nesse ambito.

Este ano de 2022, o porto de Santos nos procurou para conhecer 0 nosso
modelo de gestdo de inovacao aqui no Porto do Itaqui. O porto de Santos ainda
esta estruturando uma governanca de inovacao. Os papéis e responsabilidades
de inovacdo ainda ndo estdo claros. Eles ainda ndo tém orcamento para
inovacdo ou equipe atribuida. Eles tém vérias acBes com universidades e
startups, mas ndo sabem como aplicar tudo isso e direcionar esse trabalho para
uma estratégia da empresa. Ai entra o nosso trabalho de cooperacdo com essa
autoridade portuaria no sentido de dividir nossos conhecimentos que ja sdo
aplicados aqui no Porto do Itaqui.

()

Outro exemplo sobre a cooperagdo no Porto do Itaqui, foi a visita da
Companhia das Docas do Estado da Bahia (CODEBA) para conhecer nossas
ferramentas de planejamento estratégico.

()

O Porto de Vitéria do estado do Espirito Santos j& esteve aqui para aprender
sobre 0 nosso sistema TOS+. Varios outros portos ja estiveram aqui para
conhecer um pouco das nossas referéncias. Essa questdo de cooperagéo para
no porto do ltaqui, é fundamental. Somar e dividir conhecimento é uma das
nossas missdes aqui no porto. (Head de Inovacéo).

O Gerente de Logistica destaca sobre a colaboracao na area de opera¢des no Porto

do Itaqui:

Para as atividades portudrias acontecer é necessario a existéncia de maltiplos
agentes, como o operador portuario, o transportador, as aduanas e as
autoridades portudrias. A finalidade de todas essas empresas no porto é a
movimentagdo de cargas. Entdo, ela € uma atividade colaborativa, pois todos
ttm o mesmo objetivo porque ndo adianta a gente trabalhar bem e eles
trabalharem mal, pois a carga nao vai fluir.

()

Existem reunifes conjuntas onde todos esses agentes participam em buscar
solugBes comuns onde cada uma precisa realizar seu papel para que tudo
funciona. (Gerente de Logistica).

Na avaliagéo dos entrevistados sobre a experiéncia dos colaboradores do Porto do

Itaqui para a utilizacdo dessas transformacgdes digitais, todos reconhecem sua

competéncia e entendem que estdo preparados para novos desafios.

O Gestor de Tecnologia frisou que, apesar dos colaboradores do Porto do Itaqui

apresentarem algumas dificuldades em relagéo a cultura, como j& mencionado, eles séo

experientes na utilizacdo dessas novas tecnologias. Reconheceu que as certificacées ISO

(Organizacgéo Internacional de Normalizacdo), que abrange a qualidade em todos o0s

aspectos de uma organizagdo, comprova a maturidade dos colaboradores desse porto,
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citado in verbis: “Eu acho que a gente ndo conseguiria ter trés certificagdes 1SO,
caminhando para a quarta, sem uma maturidade do nosso pessoal.” (Gerente de
Tecnologia)

A certificagdo na Norma ISO é um indicador importante, mas o que mais vale é 0
que esta por tras, o grau de competéncia e compromisso da equipe, o foco em melhoria
continua e as aprendizagens extraidas do processo. Em relacéo a equipe, o presidente do
Porto do Itaqui, Ted Lago, afirmou ter confianga no grupo e naquilo que executam juntos,
por isso, faz-se importante 0 compartilhamento das boas praticas com outras empresas e

orgaos (Emap, 2020c).

Os gestores reconhecem que, mesmo com essas novas transformacdes digitais
como a loT, que ja é uma necessidade e realidade para o Porto do Itaqui, sempre sera
necessario passar pelos ativos tangiveis e intangiveis da empresa; além de pessoas e
capacidades. Logo, “(..) esse ponto sempre serd uma preocupacdo da Emap (...)”,

asseverou o0 Head de Inovacéo.

No pensar do Gerente de Logistica do porto, evidencia-se que:

Todo o processo de inovacdo é um processo educacional e 0 processo de
transformacdo digital dentro de uma empresa também ndo sera diferente.
Quando a gente vai analisar atividade portuéria como todo, alguns setores sdo
um pouco mais resistentes a inovagdo que outros. Precisa existir nos
colaboradores uma mudanca na sua cultura. Portanto, foi necessario um
processo de aceitagdo dos colaboradores para a implantacdo da transformacgéo
digital no Porto do Itaqui, porém, hoje a equipe recebe treinamentos constantes
para estar sempre bem-preparada. (Gerente de Logistica)

Nesse mesmo contexto, o especialista de logistica complementa que:

Existem hoje no Porto do Itaqui, grupos que buscam trazer novas tecnologias
para o porto e toda essa equipe é treinada para trabalhar dentro de processos
digitais. Entdo a gente, como autoridade portudria, estamos a frente de alguns
portos do Brasil. (Gerente de Logistica)

Também foi mencionado a existéncia da coopeti¢do entre o Porto do Itaqui e 0

Porto de Mucuripe, localizado na capital de Fortaleza no Estado do Ceara.

Eles possuem um terminal de combustiveis; por isso, competem com o Porto
do Itaqui pelo mercado de entreposto. Grandes navios trazem carga importada
que € nacionalizada e distribuida, ndo de forma terrestre, mas por navios de
cabotagem para o mercado doméstico. Isso acontece, normalmente, nos portos
fluviais na regido Norte. Porém, o porto de Mucuripe tem uma boa relagao
com o Porto do Itaqui no sentido da cooperagdo, ou seja, € um porto que
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procura rotineiramente dividir informacGes, mas competem entre si por esse
mercado. Portanto o Porto do Itaqui e o Porto de Mucuripe competem e
cooperam e isso é uma coopeticdo. (Head de Inovacéao)
E valido ressaltar a atuacdo do Tegram, que esta localizado no Porto do Itaqui.
Esse terminal transformou o Porto do Itaqui em referéncia nacional na exportacdo de

gréos (Emap, 2020d).

O Gerente de Logistica aponta o Tegram como exemplo de coopeti¢do no Itaqui,
pois esclarece que neste terminal de grdos possuem quatro armazéns que competem entre
si na atracdo de carga para o armazém, vez que cobram diferente valores na armazenagem;
0 que nao acontece na operacao portudria de outras areas do porto, que trabalham de

forma cooperativa.

No momento da operagdo portuaria do armazém do Tegram até o embarque no
navio, trabalha-se em regime de consorcio com desenvolvimento conjunto. Entdo, a
operacdo portudria é realizada por meio da cooperagdo, porém competem na obtencéo da
carga. A esse respeito, o Gestor de Logistica pontua que: “N&ao adianta vocé querer
brigar aqui no porto e fazer com que um seja mais ineficiente que o outro, ai todo mundo

perde. Tem uma base para os tripés, se voceé tirar uma perna, todo mundo cai. ”

Mediante o compartilhamento de sistema de informaces com outras empresas,
0s entrevistados asseguram que ndo existe um sistema nesta autoridade portuaria que
possa ser classificada como rede de sistemas cooperagéo.

A gente ndo tem um sistema de compartilhamento da informacdo, ndo porque
ndo queremos, ainda ndo conseguimos finalizar o sistema. Esse projeto esta
dentro do planejamento estratégico do porto. Quanto mais informacgéo a gente
compartilha, mais poder de decisdo as empresas tém e mais eficientes elas
serdo. Ainda ndo compartilhamos essas informacGes, ter uma rede de
cooperacao no porto, por questdes mais técnicas do que estratégicas. Acredito
que quanto mais informacao se propaga, mais a gente cresce. Cooperagdo €

compartilhar informacdo. Quem acha que vai trabalhar para si e vai ficar
aguardando a informacao, ndo cresce na area portuaria. (Gerente de Logistica)

Por sua vez, o Gerente de Sistema de Informacéao do Porto do Itaqui, esclarece que
no sistema TOS+, sistema utilizado por esta autoridade portuéria, existe uma interacdo
entre 0s agentes maritimos, transportadoras, operadores e a propria EMAP enquanto

autoridade portuaria. Portanto, dentro da comunidade portuéria existem alguns atores

trocando informac&o neste sistema.
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Temos apenas o compartilhamento dentro do fluxo da operacdo no sistema
TOS+. Entdo essas informacBes, de alguma maneira, acabam sendo
compartilhadas por esses atores, mas pretendemos chegar a um nivel maior de
compartilhamento e isso nos exige um sistema de informacdo de maior
amplitude. (Gerente de Sistema de Informagéo)

H& que se ressaltar o relato do Gerente de Tecnologia de que, o Porto do Itaqui
esta na fase de concepgao de um programa no porto chamada Port Community System?’,
plataforma que integra sistemas para facilitar o transporte maritimo, podendo ser
entendida como um tipo de comunidade portuaria. O objetivo principal é o
compartilhamento de informacBes entre os varios atores da comunidade portuéria a
respeito das operacdes. O programa leva em consideracdo tanto aspectos relacionados a
tecnologia quanto sistemas de informacdo; ou seja, com essa comunidade e com
compartilhamento de informacdes, o Porto do Itaqui, espera alcancar uma dinamica
melhor e um melhor planejamento de toda a operacao portuéria.

Atualmente, estamos na fase de estudo de como serd o PCS no Porto do Itaqui.
Estamos definindo quais sdo 0s objetivos desse PCS, quais atores participardo
e quais informagdes serdo fornecidas por cada ator. Em seguida, veremos que
sistemas de informacao deverdo ser implantados para operacionaliza¢do desse
PCS. (Gerente de Tecnologia)

O PCS é uma plataforma que j& existe em portos europeus (Barcelona e
Rotterdam). Ele se encaixa no conceito de cooperacao de sistemas portudrios, apesar de
ter um ambiente onde as empresas que atuam aqui no porto coopetem, elas séo
concorrentes e, ainda assim, tem a possibilidade de todas fornecer e compartilhar
informacgdes para que todos possam se beneficiar. Enquanto autoridade portuéria, os
clientes, os operadores, os transportadores e navios tém a possibilidade de tornar mais

eficiente a atuacdo de todos esses atores.

O Gerente de Tecnologia de Informacdo deste porto relatou que no contexto de
inovacBes portuarias a cooperacdo dentro do porto, como sistema e como gestdo,
beneficia um melhor planejamento estratégico no sentido de realizar um trabalho com

mais precisao e obter melhor qualidade e aumento da produtividade.

27 Port Community Systems (PCS) é definido pela International Port Community Systems Association
(IPCSA) como uma Plataforma de integracdo entre agentes privados e publicos na construcdo de uma
comunidade portuéria real, com informag6es compartilhadas e que proporcionam maior eficiéncia nas
operac@es (Internacional Port Comunity Systems Association, 2022).
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6.2.2. Especialistas do TMPM (Vale)

Nos meses de fevereiro e de marco de 2022, realizaram-se entrevistas com trés
gestores da administracdo do TMPM (Porto da Vale), saber: Gerente de Tecnologia,
Gerente de Transformacao Digital e Supervisor de Operacfes de Recuperacdo e Patio.

Utilizou-se Roteiro semiestruturado, que serviu de guia para as questdes investigadas.

A Vale, desde 2016, tem um programa de transformacéo digital portuaria. Logo,
foi perguntado aos gestores dessa organizacdo quais objetivos e acOes englobam esse
programa. Neste sentido, todos os especialistas entrevistados concordaram que esse

projeto tinha como finalidade automatizar a empresa.

A Gerente de Tecnologia e o Gerente de Transformacdo Digital do TMPM
definem o programa de transformacdo digital desta organizacdo portuaria como um
portfélio de projetos voltado para tecnologia, tendo como objetivo principal a remogéo
de pessoas de area de risco e trés objetivos secundarios: Melhorar a Produtividade com a
automacdo; Maximizar o reaproveitamento da forca de trabalho e; Automatizar as
Magquinas de pétio.

No ano de 2018, iniciamos um trabalho de transformac&o digital na Vale com
foco nas areas mais disruptivos e que iria trazer uma transformacdo mais

radical. Criamos um programa que a gente pudesse ter uma governanca de
acompanhamento mais dedicada.

()

Apo6s o acidente de Brumadinho, transformamos esse programa de
transformacdo digital num programa mais focado em seguran¢a dos nossos
empregados que chama programa safety. (Gerente de Tecnologia)

O Supervisor de Operacbes de Recuperacdo e Patio e o Gerente de Inteligéncia
Artificial da Vale apontaram que, antes da transformacéo digital no TMPM, o trabalho
era praticamente manual e, ap6s 2016, iniciou-se a automacao das maquinas de patio.

Todas as grandes maquinas de patio como as empilhadeiras, operador de
vagles e carregadores de navios eram dirigidos por um operador dentro da
cabine controlando todas as maquinas. Nesse ano de 2022, o operador pode
operar todas essas maquinas por uma estagcdo remota e controla todas essas
maquinas apenas por uma tela de computador. (Supervisor de OperacGes de
Recuperacéo e Patio)

O gestor continua esclarecendo que o objetivo era operar as maguinas por
intermédio de uma tela de computador e, para isso, foi necessario incluir alguns tipos de

tecnologia como a lIoT no projeto. “Para que todas essas maquinas de pdtio fossem
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automatizadas foi necessario a instalacdo de sensores loT como: sensor de presenca,
detec¢do de proximidade e scaner 3D.” (Supervisor de OperacOes de Recuperacdo e
Patio).

Paralelo a essa automacéo de maquinas, o Supervisor apontou que foi necessario
0 TMPM realizar um background de internet; isto €, implantar um sistema automatico
que reconhecesse a solicitacdo e realizasse a leitura do produto que esta sendo operado

automaticamente.

Sobre as areas que foram priorizadas para a implantacdo das novas transformacdes
digitais no TMPM, os especialistas entrevistados apontaram que foram as areas de

operacdes de patio e de Manutencdo.

O pétio € o coracdo de um porto, € 0 acesso aos terminais. O patio é o local
onde seré realizado o transhordo de carga, a pratica de transferir mercadorias
de um meio de transporte para outro, seja o transbordo rodoviario, liberando
caminhdes, seja ferroviario, liberando vag@es. Os produtos dessas cargas ficam
armazenados, estocados e aguardando para ser colocado no navio.

()

Um porto consegue ganhar produtividade com as movimentagdes de cargas no
patio. Por esse motivo, a Vale fez um grande investimento em maquinas de
patio. Atualmente, temos oito carregadores de navios, oito viradores de vagdes
e temos dezoito maquinas de patio. (Supervisor de OperacBes de Recuperacdo
e Pétio)

O objetivo era a recupera¢do e automacao do patio de Carajas, Sistema Norte e 0
patio do TMPM, segundo o Supervisor de Operacdes de Recuperacdo e Patio.

O patio é o local onde é descarregado todo o minério que chega das ferrovias.
Antes da automac&o, existia muita preocupagdo com seguranca desses patios.
Uma das ag¢Bes que englobava o projeto de transformacéo digital na Vale era o
projeto de patios autdbnomos, pois a Vale entendia que no péatio existia mais
risco com a seguranga por existir muitas pessoas envolvidas neste processo.
(Gerente de Transformac&o Digital)

Acerca do assunto, o gestor de Tecnologia de Informacdo expressa seu

entendimento:

A Manutengdo é uma area que a gente precisa de muita transformagéo digital.
Quando se fala de manutencéo, precisamos saber que existem alguns tipos de
problemas que requerem manutencgéo de alta qualidade e maior automacéo; por
exemplo, a gente tem quilémetros e quilébmetros de correias transportadoras,
se existir algum tipo de desgaste, de algum rolo, comega a ter um aquecimento
nessa correia, podemos ter um principio de incéndio e com isso existir uma
situacdo de risco e dano aos nossos ativos. Outro exemplo é identificar um
rasgo no travamento de Correia, um aquecimento de Rolo. Temos locais em
que é muito dificil se fazer a inspecéo e para realizar essa atividade antes dessa
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automacdo nesta area era preciso colocar pessoa exposta a algum risco.
Portanto temos a necessidade de ter um foco da automagdo em manutencéo.
Temos, atualmente, muita coisa na operacdo autbnoma que usa sensores para
essa operacdo funcionar de maneira mais adequada. Diria que, hoje, temos
metade do foco de automacdo nas operagdes e outra metade na manutencao.
(Gerente de Tecnologia de Informag&o)

Sobre 0s mais avancados tipos de inovagdes tecnoldgicas implantadas no TMPM

nos Gltimos anos, os entrevistados apontam:

i. a Inteligéncia Artificial;

ii. a Operacdo Remota de Carregadores de Navios;
iii. Operagdo Autonoma;
Iv. Recuperadoras dos Carregadores.

O Supervisor de Operag6es de Recuperacdo e Patio descreve a autonomatizagédo
das maquinas dos patios das operacdes como um dos mais avancados tipos de inovacdes
no TMPM, onde foi inserido um leitor 3D, um tipo de scanner com um GPS e um radar
que realiza a leitura de uma pilha de 30.000 toneladas em segundos. “O leitor 3D realiza
toda uma leitura do produto. Ficamos olhando essa operacéo virtualmente como se fosse
um videogame. A maquina vai fazendo os avancos que sdo necessarios na operacao.”
(Supervisor de Operacfes de Recuperacdo e Patio). Nessa seara, o Gerente de
Transformacdo Digital pontua que: “Implantamos a robética com alguns drones rodando
nos terminais. E necessario esse tipo de inspecdo nas areas do porto, principalmente
qguando chove por ser areas que podem alagar e trazer riscos para a seguranca dos

nossos funcionarios.”

A robdética, de maneira geral, a exemplo de drone e rob6s também sdo uma das
tecnologias que foram implantadas no TMPM. Ha um projeto previsto desde abril de
2022, que visa colocar robbs andando nos patios, durante a noite. Afinal, ndo é possivel,
no periodo da madrugada, ter tanta qualidade de visdo com os drones aéreos; porém o0s

robds conseguem chegar bem perto e capturar a imagem desejada.

A realidade virtual foi muito importante para a capacitacdo das pessoas que
trabalham no porto, pois auxilia no processo de treinamento de pessoas através de videos

simulados a realidade. Nesse sentido, o gestor de Tecnologia assevera que:

A operacdo remota de carregadores de navios é uma tecnologia que se encontra
em poucos terminais no mundo e, hoje, ela esta acontecendo no TMPM. Até o
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ano passado, a gente tinha na ponta do carregador de navio dentro de uma
cabine um operador e agora a gente tem a quilémetros de distancia esse
operador sentado no ar-condicionado controlando essa operacdo através de
cameras e sensores fazendo a operacdo de forma mais segura e eficiente, o
sistema integra todas as maquinas de patio. Hoje é possivel mandar uma
programacdo para 0s equipamentos e recuperar a quantidade de minério das
pilhas pré-definidas de forma automética. O operador fica parado olhando e
interfere em caso de algum problema. Entéo, realmente é um processo muito
inovador. (Gerente de Tecnologia)

Ressalta-se que uma das principais vantagens da automacao dessas maquinas de
patio é produtividade. Tendo como exemplo as melhorias implantadas com a tecnologia
0T no Porto de Hamburg, perguntou-se aos gestores se existe essa tecnologia no porto e

quais seriam as areas que necessitam com mais brevidade de implantacdo desse tipo de

tecnologia e por qual motivo.

Os especialistas portuarios entrevistados afirmaram que existe a tecnologia loT
no TMPM e as &reas prioritarias sdo as de Operacdes e Manutencdo nos portos. Além da
automacdo da maquina de patio, o TMPM iniciou, no primeiro semestre de 2022, a
automacdo para carregar navios com sensoriamento de maquinas; isto €, em alguns bercos
desse porto todo esse processo de carregamento de navio esta acontecendo remotamente.
Desde o rompimento na barragem de mineragéo da Vale, na cidade de Brumadinho no
estado de Minas Gerais em 2019, essa empresa intensificou sua seguranca e realizou
elevado investimentos em tecnologia com equipamentos de monitoramento de barragens,
que sdo controlados por sensores, visando melhoria na automatizacdo na area de

operacdes das Minas.

E valido registrar que ja existe no TMPM alguns sensores de loT, principalmente,
com foco em identificacdo de aquecimento. Trata-se de sensores de vibracdo e de calor
para identificar algum tipo de problema nos ativos. Também existem alguns rolos
inteligentes, ou seja, se ele comecar a aquecer, dispara-se alguns alertas solicitando

manutenc¢do, como mencionado pelo Gerente de Tecnologia:

Atualmente, nosso desafio é melhorar, cada vez mais, a comunicagdo para que
esses sensores passem a fornecer informacdo. Precisamos de uma rede que
consiga cobrir toda a area portuaria que ndo tenha interferéncia com os
equipamentos que ja existe no parque. Entdo, estamos investindo muito em
infraestrutura. Temos em quase todas as areas do Porto um trabalho com as
plataformas de comunica¢do ‘ong range’ que sdo sistemas focados em
sensores e trdfego de uma pequena quantidade de dados. Agora estamos
comecando a implantacdo dos sensores em quase toda as areas do TMPM, mas
a maioria dos sensores é com foco em manutencdo. Temos o desejo de
implantar cdmeras termogréaficas onde seja possivel identificar algum
problema nas correias através da temperatura que a camera consegue capturar.
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Essas cameras termograficas podem avaliar a qualidade do minério com base
nas imagens. Assim, é possivel saber se 0 minério estd mais ou menos (mido
baseado no uso de Inteligéncia Artificial. (Gerente de Tecnologia).

O Supervisor de OperacOes de Recuperacdo e Patio apontou que nas areas das
ferrovias da Vale, também existem equipamentos automatizados com sensoriamento 10T,
principalmente, nos trechos que tem cidades, passagens de niveis, pontes, viadutos.
Conclui esse especialista que a tecnologia loT é uma protecdo essencial e estid sendo
inserida na Vale para priorizar a seguranga da empresa e seus colaboradores.

O papel do gestor na introducdo de novas tecnologias como a loT no TMPM foi
questionado para os entrevistados. O Supervisor de Operacdes de Recuperacédo e Patio,
esclareceu que seu papel € procurar solugfes, em conjunto, com outras equipes da
empresa para resolver problemas na introducdo de novas tecnologias como a loT. O
Gerente de Inteligéncia Artificial tem a missdo de trazer tecnologias aplicadas ao projeto
que estd sendo desenvolvido e verificar trabalhos que estdo sendo realizados
manualmente e transforma-los buscando solugdes por meio da automagdo, como segue:
“A cultura da Vale, no sentido de gestdo, é apoiada nos pilares de implantacdo de
inovacgdo, tecnologia e automacdo.” A gerente de Tecnologia declarou que seu papel
consiste em mapear as necessidades da empresa, trazer as tecnologias emergentes,
analisar as tecnologias que podem facilitar o trabalho e criar projetos com base nesta
busca.

As principais dificuldades para implantar um tipo de transformac6es digitais como
a loT também foi objeto de questionamento e as respostas apontadas pelos especialistas

foram:

i. acultura das pessoas
ii. afundacdo de dados
iii. aceitar a necessidade do investimento neste tipo de tecnologia

iv. governancga para a manutengao das tecnologias IoT.

Os depoimentos dos especialistas entrevistados evidenciam esse contexto:

Quando vocé automatiza um trabalho o primeiro sentimento que vem no
empregado € que sera demitido e que a automacgéo que a empresa esta tentando
implantar ndo dara certo. Portanto, nosso principal desafio é tentar o
engajamento das pessoas, mostrar que automatizar equipamentos ird ajudar a
preservar a sua salde em relacdo a segurancga, reduzir seu tempo de trabalho,
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diminuir a quantidade de erros e reducdo de custos. Por esse motivo, umas das
principais dificuldades em implantar esse tipo de tecnologia é a questdo
cultural das pessoas. (Gerente de Inteligéncia Artificial).

Em relacdo a fundacdo de dados, precisa ser realizado um investimento em
comunicagéo, ou seja, na infraestrutura de comunicagéo. E necessario também
uma governanga para a manutencdo desses sensores. Se 0 sensor comeca a
falhar, comegar a dar um alerta incorreto, é necessario que exista uma equipe
para ir até o local do sensor e conserta-lo. No TMPM ja foram realizadas varias
iniciativas, a empresa contrata um projeto pensando s6 na implantacéo; por
exemplo, foram instalados duzentos sensores e espalhados em vérias areas do
Porto. Apds um ano, apenas cinquenta estavam funcionando. Néao é definido
uma governanga para trocar e para manter esses equipamentos e a empresa tem
que tratar os sensores como um ativo. Portanto, o TMPM precisa ter uma
governanca clara de manutencdo das nossas solucdes 10T que estdo sendo
instaladas neste porto. (Gerente de Tecnologia)

Quando perguntado sobre os principais beneficios observados com a implantacao

da IoT no TMPM, o gestor da area de Operacao de patio do TMPM apontou:

Vi.
Vil.

viil.

. automacao e controle;

. acesso a informagéo em tempo real;
novas oportunidades de negécios;
melhor qualidade de vida;

reducdo de custos;

aumento da eficiéncia;

geracdo de dados;

rastreamento de pessoas.

Transcreve-se aqui, a reposta do gestor:

Com a automacdo que existe hoje no TMPM é possivel observar o
comportamento e o histérico da maquina. Se ela girou para o lado, o angulo de
avancgo de uma pilha 45°, o angulo que me da maior produtividade em 45°, se
estou perdendo produtividade.

()

O operador pode fazer ajuste na maquina e seus gestores ter a informacao de
quantas vezes o operador realizou esses ajustes. Entdo, temos um grande
acumulo de informacdes armazenadas e ai a gente ja estd comecando a
trabalhar com mais uma transformacéo digital que é a Big Data, é uma
tomografia computadorizada completa de toda a operagdo. E um beneficio
tanto na identificacdo de falha quanto na analise e aumento da produtividade.
Antes da automacdo no TMPM néo ficavam guardando essas informac@es. Se
quisesse obté-las tinha que ir 14 e ficar sentado, observando o operador.
(Supervisor de recuperacao de patio)
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Ainda sobre os beneficios que o0 TMPM obteve com a implantacdo de loT, a
Gerente de Tecnologia aponta a seguranca:

Uma solugdo que esta sendo implantado agora no porto é o rastreamento de

pessoas que trabalham em locais considerado de maior risco. Com essa solugdo

é possivel localizar essas pessoas no mapa. Entéo, se existir um sinistro, essa

solucdo apresenta quantas pessoas estavam naquela area. (Gerente de
Tecnologia)

Foi perguntado quais foram os principais beneficios, em termos percentuais,
estimado, observados com a implementagéo da l0T.

Ao final da implantacdo de cada projeto, tentamos mensurar o seu beneficio.
Essa € a parte mais dificil, as vezes, uma solucéo pode trazer um beneficio que
exigiu a participagdo de outros processos; por exemplo, com implantacdo de
patio autbnomo, isto é, operacdo das maquinas sem ter nenhuma interferéncia
manual, melhora regularidade, melhora a nossa produtividade, mas essa ndo
foi a Unica mudanca que foi feita nos nossos processos nesse periodo.
Existiram vérias outras mudancas, as vezes, € dificil isolar ou garantir que
aquele Unico processo trouxe uma determinada porcentagem de beneficio; as
vezes € necessario adotar algumas premissas para poder assumir esse
beneficio. Acho que estamos aprendendo essas premissas para mapear 0S
beneficios. (Gerente de Tecnologia)

A respeito de parcerias com outras empresas no sentido de cooperacgdo entre o
TMPM e outras empresas, 0 Supervisor de Operacdes de Recuperacdo de Patio e o
Gerente de Inteligéncia Artificial da organizacdo pontuaram que ndo existe uma
cooperacao no sentido de divisdo de custos neste terminal. Porém, todos os especialistas
entrevistados esclarecem que na empresa Vale, de &mbito nacional € mais facil existir
uma cooperacdo do que no ambito local. Porém, existem parcerias no sentido de
cooperacdo e a sua finalidade é expor ao mercado seus objetivos e buscar ajuda para

resolver.

O Supervisor de Operacdes de Recuperacdo de Patio esclarece que existe um
programa na Vale chamado Plano de Atendimento Mutuo de Emergéncia. Trata-se de um
programa integrado da Vale com outras empresas como Petrobras, Transpetro e todas as

empresas do complexo portuario do Itaqui.

No caso de uma emergéncia ambiental ou seguranca com alguma dessas empresas,
a Vale disponibiliza embarcacGes de emergéncia e barreira de contencdo de 6leo para
realizar essa cooperagdo e essa cooperacdo ¢ mutua das outras empresas com a Vale.
Outro exemplo de cooperagdo é o sistema de monitoramento das embarcacdes, onde é

possivel monitorar todas as embarcacgdes que estdo trafegando no canal da Bahia de Sao
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Marcos. Esse sistema ja existe no Porto do Itaqui e a Vale comecgou a fazer parte deste

sistema com o objetivo de compartilhar informagGes entre essas empresas portuarias.

O Gerente de Inteligéncia Artificial e a Gerente de Tecnologia do TMPM
apresentaram um exemplo interessante sobre cooperacao na Vale a nivel regional.

A Vale participa de um Hub de inovacdo focado em mineracdo, chama

Mining Hub, com sede em Belo Horizonte. S8o dezenove mineradoras no

Brasil concorrentes da Vale que colocam seus desafios comuns e tentam

trabalhar juntos, se unem para trocar experiéncia e buscam solu¢Ges comum;

como por exemplo reduzir risco e aumentar a produtividade. Entdo, existe uma
cooperacdo com outros agentes seja competidores ou fornecedores.

()

Em relagdo a cooperagdo, a Vale ainda precisa evoluir. O TMPM estava
tentando montar uma cooperagdo logistica aqui em S&o Luis. O objetivo era
integrar alguns parceiros que pudessem ter objetivos em comum para fomentar
essa cooperagcdo e montar um hub de logistica, mas por questdes de
investimento, questBes burocraticas fomos impedidas de dar sequéncia a esse
projeto. Entéo, hoje ndo existe um programa estruturado de cooperagdo com
outras empresas, mas existe um desejo de realidade porque sabemos a

importancia desse trabalho. (Gerente de Tecnologia)
Ainda em relacdo a cooperacgao entre organizages portuarias, o Supervisor de
Operac0es de Recuperacéo de Patio pontua que, no TMPM, existem investimentos de alto
custos gque poderiam ser cooperados com os portos do complexo portuério do Itaqui, como

exemplo esse gestor elencou:

i. contrato de dragagem;
ii. canal de comunicacdo via radio: Porto do Itaqui e da Vale tém radio para

comunicacdo de suas operacoes.

Uma das questbes apontada pelo especialista da area de operagdes do TMPM
sobre as mudancas observadas na empresa que possa ter contribuido com seu
desenvolvimento estratégico apds a implantacdo da tecnologia 10T ou outro tipo de
transformacéo digital foi a operagdo das maquinas que hoje sdo operadas por uma estacao

remota.

Outro ponto desvelado é sobre a experiéncia dos colaboradores do TMPM para a
utilizagdo das transformacdes digitais. O Supervisor de Operacdes de Recuperacdo de
Patios esclarece que com a implantagdo da transformacdo digital o perfil desses

funcionarios mudou bastante.
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No passado, por exemplo, o TMPM buscava no mercado técnico de
eletrotécnica e de mecanica. Hoje, o perfil é diferente e eu posso perceber isso
como supervisor. Atualmente, ndo consigo mais contratar um leigo em
informatica. Minha pergunta é sobre o que vocé entende de linguagem de
programagdo. Entdo, esse perfil de pessoas na Vale mudou com a
transformacdo digital na empresa. (Supervisor de Operacfes de Recuperagdo
de Patios)

O Gerente de Inteligéncia Artificial aponta que, apos os colaboradores do TMPM
entenderem que o processo de automacdo facilitava seu trabalho, eles conseguiram
observar as vantagens do projeto de automacéo. Hoje, os proprios funcionarios procuram
desenvolver trabalhos direcionados a automacao.

Hoje, eles se sentem mais produtivos e, principalmente, ttm um senso de
pertencimento; ou seja, eu estou ajudando a construir isso aqui € ndo estou sé

seguindo as regras da empresa. Entdo, para mim sdo os principais beneficios
que eles tém hoje em dia. (Gerente de Inteligéncia Artificial)

A Gerente de Tecnologia aponta que no TMPM existem dois tipos de
colaboradores, aquele que ndo estava acostumado a utilizar a transformacéo digital, que
num primeiro momento ficou um pouco receoso, mas ja se adaptou com essas mudancas,

por perceber os beneficios no seu trabalho e, outro que é o entusiasmado, entende de

tecnologia e quer participar de todos os projetos que envolvem automacao.

Sobre coopeticdo no TMPM, os especialistas afirmam que ndo existe essa pratica,
mas a Gerente de Tecnologia assevera que a empresa entende todos esses conceitos e sabe
da importancia de implementar essas técnicas dentro da Vale.

Nos sabemos que existem muitos problemas que sdo comuns as empresas e
que ndo sdo o nosso diferencial competitivo. Portanto, podemos dividir com

essas empresas essas dificuldades que sdo comuns e no final todos saem
ganhando. (Gerente de Tecnologia)

Sobre redes de cooperacdo, o Supervisor de Operacdes de Recuperacdo de Patio
apresenta que no sentido de cooperacdo para um compartilhamento de custos a empresa

ndo tem.

O TMPM possui um sistema que faz a previsdo de maré. A Vale realiza essa
geracgdo de dados e compartilha com todas as empresas do complexo do porto
do Itaqui e com a praticarem do consdrcio de rebocadores e marinha. Assim
entendemos que esses dados obtidos ajudam todo mundo e garante a seguranga
do trafego aquaviario. Temos expertise em monitorar as condi¢cGes de maré
desde 1985. Entdo a nossa previsdo € a mais acurada que tem no sistema Norte,
na Baia de Sdo Marcos. (Supervisor de Operagdes de Recuperacao de Patio)

Nessa seara, 0 Gerente de Inteligéncia Artificial destaca que:
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Existe um Compartilhamento de informacdo, através de um aglomerado de
sistemas com um amplo banco de dados que permite disponibilizar essas
informacdes, mas sé com empresas que ja tém algum tipo de vinculo com a
Vale, um contrato ou uma parceria assinada.

()
Todas as vezes que temos um problema para resolver é publicado no sistema e
essas empresas dividem informagdes e ideias através desses varios canais, isso
podemos entender como uma rede de cooperacdo. (Gerente de Inteligéncia
Artificial)
Com base nos dados coletados fica evidente a necessidade da implantagdo da

tecnologia 10T em todo o seu potencial no ambito dos portos.
6.3. Resumo do Capitulo

O objetivo deste capitulo foi apresentar os resultados das evidéncias coletadas nas
fontes de pesquisa e nas entrevistas com os especialistas portuario do Porto do Itaqui e do
TMPM, objetos do estudo de caso desta tese. Os entrevistados dessas duas empresas
foram da area de tecnologia, operac@es, inteligéncia artificial, inovacgdes e logistica. Foi
perguntado aos especialistas sobre o processo de transformacao digital nesses dois portos,
a existéncia, a importancia de implantacdo, as vantagens observadas e as dificuldades de

implantacdo da tecnologia loT.

Acerca de cooperacdo, foi analisado a existéncia de coopera¢do como gestéo e
como sistema nessas duas organizacdes portuarias. O Quadro 13 demonstra 0 Resumo

das entrevistas com especialistas portuarios do Porto do Itaqui e TMPM.

165



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

Quadro 13: Resumo das entrevistas com especialistas portuarios do Porto do Itaqui e

TMPM

Qual Finalidade de
implantar uma
Transformacéo digital?

Automatizar a Empresa.

- Objetivo Principal: Remog&o de pessoas
a area de risco

- Objetivos Secundarios: Melhorar a
Produtividade com a automacéo;

- Melhor reaproveitamento da forca de
trabalho;

- Automacdo das Maquinas de patio.

Areas prioritarias para
a implantacao da
Transformacéo digital

Areas de Operacdes

- A érea de operacdes de patio e area de
Manutencao.

Mais avanc¢ados tipos
de inovacdes
tecnoldgicas
implantadas nos
Gltimos anos

- Implantagéo do CCO

- Sistema de ré&dio e
comunicacao;

- Automacdo das portarias e
balancas

- Inteligéncia Atrtificial,

- Operacdo remota de carregadores de
navios;

- Operacdo autbnoma;

- Recuperadoras dos carregadores.

Existe a tecnologia 10T?

SIM

SIM

Papel dos entrevistados
na introducao de novas
tecnologias como a loT

- Head de inovac®es: criar
processos, estrutura e
métodos e trazer
conhecimento de fora para
dentro e de levar esse
conhecimento também de
dentro para fora.

- Gerente de Tecnologia:
proposicéo de novas
tecnoldgicas a serem
adotadas de acordo com as
necessidades do cliente.

- Gerente de Logistica:
analisar a viabilidade da
implantacdo de novas
tecnologias no porto e
quando esta tecnologia esta
sendo implantada tenho o
papel de dar suporte a sua
implantacéo e avaliar se esta
gerando o resultado esperado.

- Supervisor de Operagdes e Recuperagdo
de Patio: procurar solu¢fes em conjunto
com outras equipes da empresa para
resolver problemas na introducéo de
novas tecnologias como a 10T.

- Gerente de Inteligéncia Artificial: trazer
tecnologias aplicado ao projeto que esta
sendo desenvolvido e verificar trabalhos
que estdo sendo realizados manualmente
e tentar transforma-lo para solugfes que
possa ser automatizada.

- Gerente de Tecnologia: mapear as
necessidades da empresa e trazer para
dentro dela as tecnologias emergentes e
analisar algumas tecnologias que possam
facilitar o trabalho e criar projetos com
base nesta busca.

Principais dificuldades
para implantar um tipo
de transformacdes
digitaiscomo a 10T?

-Burocracia na Contratacéo
de processos;

-Cultura dos colaboradores
em aceitar novos processos.

- A organizacdo aceitar a necessidade do
- A experiéncia de quem vai implantar essa
- A cultura das pessoas;

- A fundacéo de dados;
- Governanca para a manutencao das

investimento neste tipo de tecnologia;

tecnologia e quem vai operar na empresa;

tecnologias 10T.

Principais beneficios
com a implementacéo
da 10T para esses
portos.

-Automacéo e controle
-Acesso a informagdo em
tempo real;

- Melhor qualidade de vida;
-Reducao de custos;
-Aumento da eficiéncia;

- Automacdo e controle

- Acesso a informagdo em tempo real;
- Novas oportunidades de negécios;

- Melhor qualidade de vida;

- Reducdo de custos;

- Aumento da eficiéncia.
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Principais beneficios
com a implementacéo
da 10T para esses
portos.

-Reducéo de exploracéo ao
meio ambiental;

- Rastreamento de pessoas

Existe cooperagdo como
gestao

- No sentigo de divisdo de
custos, NAO existe.
-Como parceiro, SIM.

- No sentido de divisao de custos, NAO
existe.
-Como parceiro, SIM.

Experiéncia dos
colaboradores para a
utilizacdo das
transformacdes digitais.

Reconhecem sua
competéncia e entendem que
estdo preparados para novos
desafios.

- Ap0s os colaboradores entenderem que
0 processo de automacao facilitava seu
trabalho e observaram as vantagens do
projeto de automagéo, hoje os préprios
funcionarios procuram elaborar projetos
de automacdo.

Existe a Competicéo

SIM

NAO

Existe Redes de sistema
de cooperacgdo ou rede
de cooperacado

NAO existe.

NAO existe.

Fonte: Autora da pesquisa.
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CAPITULO VII - DISCUSSAO
7.1. Introdugéo

Esta secdo apresenta a discussao dos dados coletados, informac6es dos principais
tedricos pesquisados e entrevistas realizadas com os especialistas da area portuaria do
Porto Itaqui e TMPM (Vale), em relacdo a tecnologia loT, gestéo e sistemas cooperativos

nas organizagdes portuarias.
7.2. Diagnostico loT

De acordo com as pesquisas realizadas e com as entrevistas aos especialistas das
areas portuarias dos dois portos, no estado do Maranhdo, foi possivel verificar as
dificuldades enfrentadas nas organizacBes portuarias e as possiveis solugdes para o
processo de inovagdes tecnoldgicas como a loT.

De acordo com os especialistas, tanto do Porto do Itaqui quanto do TMPM,
constatou-se que as areas prioritarias para a implantacdo da tecnologia IoT nesses portos

foram as areas de OperacOes e Manutencao.

Ter a possibilidade de visualizar, em tempo real, toda a operacdo portuéria tem

sido o objetivo desses portos, incluindo pessoas, cargas e veiculos.

Com base nas mudancas descritas no Porto de Hamburg com a tecnologia 10T, a
presente tese propOe algumas implantacGes no Porto do Itaqui e TMPM de acordo com
as necessidades que foram observadas no campo e nas entrevistas realizadas com o0s

gestores desses portos.

Conforme ressaltado no tépico acerca do Porto de Hamburgo, no ano de 2012, a
HPA criou um Plano de Desenvolvimento Portuario para 2025. Este projeto tem como
alvo desenvolver um planejamento estratégico propondo modernizar e atualizar a

infraestrutura portudria, inserir praticas de desenvolvimento e inovagao para esse porto,
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dentre eles, detalhar a evolucéo planejada em direcdo a um porto inteligente. O plano de
desenvolvimento enfatiza trés pontos principais de logistica inteligente (Ferretti;
Schiavone, 2016):

I. infraestrutura de porta inteligente;
ii. fluxos de trafego inteligente;

iii. fluxos comerciais inteligentes.
7.3. Diagnostico de Gestdo Cooperativa

O principal objetivo do cooperado é compartilhar seus conhecimentos com cada
parceiro, para isso cooperam. Quando se trata de dominio da tecnologia e do
conhecimento, todos ganham. Desta forma, os acordos entre empresas apresentam termos
de dominios industrial e intelectual onde as empresas envolvidas devem respeitar o
acordo. O grande objetivo da cooperagdo é competir com outros que nao sejam parceiros;
por exemplo, a China visa reduzir concorréncia entre os portos por meio de varios acordos

de cooperacéo portuaria.

Como curiosidade, ainda em relacdo a China, que aumentou sua participacdo no
cenario internacional nos Gltimos anos. O gigante asiatico ndo € apenas a segunda maior
economia do mundo e o pais mais populoso, com uma populagdo de 1,38 bilhdo, mas
também € o pais que tem investimentos crescentes em outras regiées. O mais ambicioso
desses investimentos é o0 novo projeto da Nova Rota da Seda, conhecido como One Belt,
One Road. O nome Rota da Seda leva um simbolismo historico. Falar sobre isso é como
lembrar de uma época em que a China era o grande centro da economia eurasiana (Europa

+ Asia), ha mais de 2000 anos.

A nova Rota da Seda Chinesa consiste em uma série de investimentos,
principalmente nas areas de transporte e infraestrutura. Esses investimentos sdo tanto em
terra (o Cinturdo), que conecta as regides geopoliticamente vitais da Europa, Oriente
Médio, Asia e Africa, quanto no mar (a Rota), que atravessa o Pacifico, 0 Oceano indico
e chega ao Mar Mediterraneo. Além disso, 0 projeto visa aproveitar os esfor¢os da China
ja em andamento no continente africano e abrir as portas para modelos semelhantes em

outros lugares.
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Para a realizacéo das obras ja ha coopera¢do com uma serie de iniciativas como a
Unido Econémica Eurasiana da Russia; o Plano Master de Conectividade da ASEAN; a
Bright Road Initiative do Cazaquistdo, a Development Road Initiative, na Mongdlia; a
iniciativa Dois Corredores, Um Circulo Econémico, no Vietnam, entre outras. Tal
cooperacdo permitiria que ideias ousadas presentes no plano, como a de um corredor de
gasodutos e oleodutos na Asia central, ou uma infraestrutura de redes de telefonia,
internet, rodovias e ferrovias cortando toda a Asia e Europa, fossem possiveis. Embora a
Nova Rota da Seda seja ampla, ndo é considerada um acordo multilateral negociado
simultaneamente por varios paises. De fato, a China esta finalizando lentamente uma série
de acordos bilaterais, feita pouco a pouco, na qual ja diz contar com mais de 60 paises

interessados (Figueiredo, 2019).

No Simposio Internacional “As Potencialidades do Maranhdo na Nova Rota da
Seda da China: Oportunidades de Negocios e de Desenvolvimento para o Brasil”,
realizada no Porto do Itaqui em julho de 2022 e organizada pela Fundagdo Sousandrade
em parceria com a Secretaria de Desenvolvimento Econémico e Programas Estratégicos
(SEDEPE) do Governo do Maranhéo, foi incluido o estado do Maranhédo na expanséo da
Nova Rota da Seda da China; por seus diferenciais logisticos, portuarios e caracteristicas
especiais nos setores de energias renovaveis e projetos de hidrogénio verde, gas e
petréleo. O evento contou com o PhD Paul Lee, da Universidade Zhejiang (China), um
dos idealizadores do estudo “Strategic locations for logistics distributions centers along
the Belt & Road”, no qual a capital maranhense ja foi apontada como um dos pontos

estratégicos para a expansao da Nova Rota da Seda da China em 2020 (Dino, 2022).

No Porto do Itaqui, a cooperacdo no sentido de divisao e troca de conhecimentos
com outras empresas ligada a area portuéria ocorre com frequéncia. J& no TMPM foi
constatado que no ambito nacional é mais facil existir uma cooperacdo no sentido de

divisdo e troca de conhecimentos do que no ambito local.

Os dados coletados evidenciam que a cooperacdo do TMPM necessita progredir
e ampliar. Neste sentido, o porto contém, em andamento, um projeto de cooperacdo
logistica em Sdo Luis do Maranhdo. O objetivo é integrar parceiros com interesses
comuns, ou seja, fomentar a cooperagdo e montar um hub de logistica. Contudo, por
questdes de investimento e processos burocraticos, o projeto ndo tem progredido, mesmo

porgue ndo existe um programa estruturado de coopera¢do com outras empresas. Sendo
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assim, o estudo constatou que inexiste a gestdo cooperativa tanto no porto do Itaqui como

no TMPM, no que diz respeito a divisdo de custos.
7.4. Diagnostico de Sistemas Cooperativos

Nos dois casos analisados, o estudo constatou que ndo existe compartilnamento
de sistema de informacdes com outras empresas que poderia ser classificado como redes

de sistema cooperativos.

Os dados coletados no Porto do Itaqui evidenciaram que, apesar do projeto de
implantar um sistema cooperativo estar inserido no Planejamento Estratégico deste porto,
o compartilhamento de informacao ndo foi finalizado no sistema. A rede de cooperacgéo

gue existe no porto esta relacionada mais as questdes técnicas do que estratégicas.

Com relacdo ao TMPM, os dados esclareceram que existe um compartilhamento
de informacdo através de um amplo banco de dados que disponibiliza as informacdes com
as empresas que possuem algum tipo de contrato ou parceria com a Vale. Desse modo,
o0s problemas sdo publicados no sistema e as empresas compartilham informacdes e ideias

de varios canais.

No Porto do Itaqui, encontra-se em fase de concepg¢éo o programa chamado PCS,
plataforma que integra sistemas agentes privados e publicos para facilitar o transporte
maritimo. Essa plataforma de integracdo compartilha informacdes da comunidade
portuaria proporcionando maior eficiéncia, dindmica e planejamento nas operac6es por
meio dos sistemas de informacdo. Portanto, o PCS possibilita conectar os portos do
mundo e esse é um passo nNecessario para que 0s portos maritimos nacionais se tornem

mais competitivos.

Nos principais portos maritimos no mundo, o PCS €é a principal plataforma
tecnoldgica que interliga os agentes maritimos, carregadores, transportadores transitorios,
transportadores, terminais, plataformas logisticas e entidades publicas envolvidas nos
servicos de carga que atravessam o porto maritimo. Neste sentido, a Internet Fisica é um
novo conceito que busca novas solugbes para o transporte de cargas, visando uma

melhoria operacional radical e sustentabilidade (Caldeirinha; Nabais, 2020).

A Internet Fisica € baseada em sistemas altamente interconectados que permitem

informagdes e compartilhamento de ativos, levando ao uso eficiente dos recursos
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disponiveis por meio da consolidacdo de fluxos dentro do sistema. Mais do que uma

realidade, a Internet Fisica contém uma visdo para o futuro proximo e as diretrizes para

uma mudanca de comportamentos.

A implementacdo da Internet Fisica utiliza as informacdes disponibilizadas pela

0T, empregando smart tags como elemento-chave para coletar dados.

Os portos maritimos podem ser classificados de acordo com a evolugédo do PCS

presente neles, como apresenta o (Quadro 14).

Quadro 14: Fases de evolugédo do PCS

Primeira
fase

Segunda

fase

Terceira
fase

Quarta fase

Quinta fase

Incluem notificacBes de chegadas de navios, mercadorias e resultados estatisticos
(Aydogdu; Aksoy, 2015).

Incluem autorizagbes das autoridades portuérias, alfandega portuaria, autoridade
maritima, servigcos publicos de salde, as faturas automaticas de autoridades e cargas e
navios autorizagcdes sem papel no processo (Aydogdu; Aksoy, 2015).

Expansdo (regionalizagdo) quando os portos coletarem informagdes usando sensores
(seguindo uma abordagem 10T) sobre a cadeia de suprimentos informacéo, incluindo
modais de transporte rodoviario, aquaviario e ferroviario, plataformas logisticas, com
visibilidade total dos processos, visando a sincronizacgéo das operacdes.

Oportunidades que favorecem o aparecimento de nicho de novas empresas e inovagéo
avancada (Langen, 2004); novos modelos de negdcios, através do desenvolvimento de
aplicaces de inteligéncia artificial (Moros-Daza; Amaya-Miera; Arboleda-Patermina,
2020), robotizagdo, analise, Big Data (Heilig; VoR, 2017), analise preditiva, fluxos
integrados, gestdo de riscos e otimizagdo das operacOes portuarias (Iris et al., 2015;
Chen et al, 2021). Essa fase corresponde a liquidacdo das condi¢es necessarias para o
desenvolvimento de uma Internet Fisica; uso de inteligéncia artificial tags com carga
monitorando em tempo real os locais de carga dando suporte as solucGes de transporte
sincromodal com impacto nas reservas de veiculos terrestres e otimizacao de transporte
(Caldeirinha; Nabais, 2020).

Integragdo internacional do PCS com disponibilidade de informacGes. Nesta fase
transnacional é possivel integrar cadeias de suprimentos em todo o mundo, com total
disponibilidade de dados e rastreabilidade de mercadorias. As decisdes de gestdo sdo
atualizadas rapidamente usando os dados disponiveis e previsGes para coordenar 0s
fluxos. Também ha otimizacdo das decisdes considerando a importacdo e fatores de
neg6cios de exportacao.

Fonte: Adaptado de Caldeirinha e Nabais (2020).

De acordo com 0 Quadro 14 é possivel constatar que, por meio da implantagéo do

sistema PCS nos portos é possivel coletar informagfes usando sensores (seguindo uma

abordagem 10T) e o uso de inteligéncia tags com carga (loT) permitindo o

monitoramento, em tempo real, dos locais de carga dando suporte as solucbes de
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transporte sincromodal?®,2® com impacto nas reservas de veiculos terrestres e otimizagéo

de transporte.
7.5. Resumo do Capitulo

Foi realizado um diagndstico de 10T nos Portos do Itaqui e TMPM e verificou-se
que muitas dificuldades enfrentadas nessas organizacGes portudrias poderiam ser

solucionadas através do processo de inovagoes tecnologicas como a loT.

No topico de coopera¢do como gestdo e como sistemas, 0 estudo constatou que a
divisdo e troca de conhecimentos com outras empresas ocorre, com mais frequéncia, na
EMAP. No TMPM, existe uma cooperacdo no ambito nacional e menos local. Porém, foi
verificado que nédo existe a gestdo cooperativa tanto na EMAP como no TMPM com o

objetivo de divisao de custos.

Com relacdo aos sistemas cooperativos, foi apurado que ndo existe, nos dois casos
estudos, compartilhamento de sistema de informagdes classificado como rede de sistema

de cooperacao.

28 Sincromodal: transporte cooperativo com possibilidade de integracdo de varios modais de transporte
disponivel, de forma a fazer uma utilizacdo mais eficiente dos recursos (Lavalle, 2017).

29 O transporte sincromodal apresenta-se como uma alternativa para alcangar um sistema de transporte
mais flexivel e eficiente. Entre as oportunidades expostas pelo transporte sincromodal esta a conquista
da integracdo em mdltiplos niveis de planejamento, proporcionando sistemas de transporte mais
sustentaveis, confiaveis e flexiveis, para os quais sdo geradas solu¢des mais eficientes para operadores
e transportadores (Camacho Sarmiento, 2020).
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CAPITULO VIII - PROPOSICOES
8.1. Introdugéo

Cada uma das fases da presente pesquisa contribuiu de forma progressiva para a
construcdo de proposicdes de uso do 10T e de sistemas de cooperacdo ja aplicados em
algum porto do mundo, para implantacdo no Porto do Itaqui e no TMPM — Vale. Nesse
sentido, o presente capitulo apresenta proposi¢des dirigidas aos portos investigados em
relacdo ao loT, Gestdo Cooperativa e Sistemas Cooperativos.

8.2. Proposigdes para Implantacdo do loT, Gestdo Cooperativa e Sistemas
Cooperativos no Porto do Itaqui e TMPM - Vale

O objetivo das proposicbes de implantacdo sugeridas abaixo tanto no Porto do
Itaqui quanto no TMPM, ndo tem a pretensdo de comparar com o que foi implantado no
Porto de Hamburgo e em outros portos do mundo apontados nesta tese para ser
implantado nos portos do Maranhdo. O propésito € identificar as principais necessidades
dos portos aqui pesquisados com relacdo a infraestrutura nas areas de inovacgdo
tecnoldgica tomando como base, em alguns momentos, o que foi realizado no Porto de

Hamburgo e em alguns portos citados neste trabalho.
8.2.1. Primeira Proposicéo de Implantagéo IoT — Porto do Itaqui

O mercado é extremamente dindmico, estamos na era da industria 4.0 e com o
sistema de balancas automatica de veiculos, as empresas podem se tornar mais
competitiva otimizando o processo de pesagem, minimizando perdas, eliminando erros,
eliminando fraudes e pela rastreabilidade de todo o processo de pesagem desde a chegada
do veiculo no portdo de entrada até a saida do veiculo. Abaixo pode ser identificado

alguns itens que comp6e uma balanca rodoviaria:
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. sensores de posicionamento: Garante o correto posicionamento do veiculo na

plataforma de pesagem. Desta forma, discrepancias de peso e pesagens

incorretas podem ser evitadas;

. display remoto: orienta 0 motorista durante o processo de pesagem e envia

mensagens como ‘entrada livre'. "Deslocar veiculo™; "Aguardando pesagem™;
"Pesa: 56900 kg"; "Deslocar para doca numero 10"; as mensagens podem ser
personalizadas para cada projeto;

cancelas: ¢ uma barreira fisica para restringir veiculos na plataforma de
pesagem;

semaforos: tem a capacidade de guiar o motorista para dentro, fora e fora da
plataforma durante o processo de pesagem automatizado;

TAG transponder, Cartdo RFID ou QR Code: Possui 0S recursos mais
importantes dentro do sistema de automacao da balanca de carga. Uma vez
lido por cada leitor, todo o processo automatizado comega sem a necessidade
de intervencdo do operador ou humana;

camera TCP/IP PoE HD e FULL HD: O sistema de automacéo da balanga
pode capturar varias imagens no momento da pesagem do processo (placa do
cavalo, placa do reboque, carga do veiculo, etc.). Essas imagens podem ser
impressas no bilhete de pesagem e serem consultadas em alta resolucéo a
qualquer momento para garantir todo o0 processo;

camera OCR e LPR: O sistema de automacao quando equipado com cameras
OCR com sistema LPR (do inglés "License Plate Recognition",
Reconhecimento de Placas de Veiculos), torna-se muito agil, pois o sistema
I& e reconhece a placa do veiculo e inicia o processo de pesagem, evitando
assim todo tipo de fraude;

leitor RFID, Antena UHF e Leitor de QR Code: Sao os leitores responsaveis
por ler seus respectivos tags ou codigos para dar inicio ao processo de

pesagem (Confiantec Balangas, [2022]).

Um dos especialistas entrevistado no Porto do Itaqui esclareceu que alguns

problemas atrasam o processo de movimentagdo de carga, como por exemplo, a questdo

do alivio de carga; ou seja, quando o caminhdo sai do cais acima do peso permitido. A

condicéo de sobrepeso demanda que o caminhdo retorne para retirar 0 excesso da carga

de acordo com a legislacéo vigente. Esse processo de pesagem ndo é produtivo porque o
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caminh&o sai do ciclo e volta para o final da fila para pesagem novamente, acarretando

atrasos para o cliente e congestionamento de caminhdes no porto.

No Porto de Hamburgo antes da implantacdo da loT, existia um fluxo
intensificado de trafico de caminhBes impactando diretamente e intensamente a cidade de
Hamburg e o porto. Neste sentido, tornou-se necessario desenvolver solugdes para gestao

desse fluxo de trafego inteligentes.

Sensores nas estradas e pontes foram instalados com a finalidade de monitorar
esse trabalho e enviar as informacdes sobre o trafego para CGEP. Esses dados permitem
que o sistema de gerenciamento de trafego determine com eficiéncia os fluxos de trafego
nas estradas para otimizar os roteadores e, deste modo, minimizar o congestionamento e
0 tempo de trénsito para todos os clientes. A HPA adaptou o fornecimento dessas
informacgdes por meio de computadores de bordo e smartphones dos motoristas. Para que
0 porto se mantenha competitivo e atraente para os negdcios foi necessario esse tipo de

investimento (Banker, 2016).

O modelo de implantacdo da 10T no sistema de trafico no Porto de Hamburgo
reflete como essa tecnologia pode facilitar o trabalho de fluxo de caminh&o dentro e fora
do Porto do Itaqui, por exemplo, para reduzir o tempo do caminh&o dentro do porto,

agilizar seu processo de carregamento e reduzir tempo de fila para pesagem de caminhao.

Deste modo, sugere-se a implantacdo de algumas ferramentas 10T no Porto do
Itaqui, com o poder de identificar sobrepeso dos caminhdes antes dessa pesagem final,
com instalacdo de alguns sensores na balanca. Esse processo deveria ser automatizado
para que as filas de caminhdes para pesagem nas balancas sejam reduzidas trazendo mais
agilidade na movimentacdo de cargas, praticidade no trabalho, reducdo de custo e

aumento na produtividade nesses portos.
8.2.2. Segunda Proposicédo de Implantagdo IoT — Porto Itaqui

Uma das principais dificuldades encontradas no Porto do Itaqui para implantar um
tipo de transformacdes digitais esté relacionada ao excesso de burocracia na contratagao
de novos processos. Como ja explicado na descricdo das empresas portuérias pesquisadas,

a EMAP, empresa que administra o Porto do Itaqui, € uma empresa publica; por conta
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disso, qualquer tipo de implantacdo requer contratos novos mediante 0s processos de

licitacdo. Logo, a burocracia implica na demora da implantacdo de novos processos.

As estimativas do estudo da Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) mostram
que 0s custos com a burocracia nas operagdes portuarias totalizam entre R$ 2,9 e 4,3
bilhdes por ano (CNI, 2016). Alem disso, os atrasos tipicamente encontrados em obras de
implantacéo de infraestrutura portuéria podem causar reducao de mais de R$ 6,3 bilhGes
em geracdo de caixa aos investidores. O estudo também evidencia que, em relacdo a
governanga pode-se apontar como principal entrave a ineficiéncia na coordenagéo
institucional do setor portuario e na gestdo dos portos organizados, geridos pelas

Autoridades Portuarias publicas.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) esclarece que a existéncia de problemas
burocréticos, afetam diretamente o processo das operacfes de transporte, aumentado o
custo logistico nacional, principalmente devido a extensdo da legislagdo tributéria
acessoria (TCU, 2020). Observou-se a coexisténcia de grande quantidade de documentos
eletrbnicos e impressos e a obediéncia a diversos normativos de entidades anuentes do

transporte.

O relatério do TCU destaca ainda que a burocracia é o principal complicador do
transporte multimodal. Nas operacdes logisticas que utilizam mais de um modal
multiplicam-se as obrigacbes do transportador de preencher sistemas com dados

redundantes.

391. Constatou-se a existéncia de diversos documentos e sistemas obrigatérios
que devem ser utilizados pelas empresas para fornecer informag6es sobre as
operacles de transporte. A necessidade de preenchimento de dados em
diversos sistemas, como Nota Fiscal Eletrdnica (NFe), Conhecimento de
Transporte Eletronico (CTe), Mercante, Siscarga, Porto sem Papel, e ainda a
necessidade de impressdo em meio fisico de documentos considerados
eletrdnicos, 0 seu porte junto com a mercadoria transportada e a exigéncia de
guarda posterior desse material representam custos que encarecem as
operagdes logisticas. (TCU, 2020, p. 76)

Com a finalidade de desburocratizar o setor de transportes e aperfeicoar o
planejamento governamental, o TCU corroborou com oportunidades de melhoria nos
processos de trabalhos de diversos 6rgdos e entidades publicas. Isso resultou em algumas

proposi¢ées com impacto direto no transporte aquaviario (Antaq, 2021c).
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Destaca-se abaixo uma das propostas no relatério do TCU, ano 2020, ligada ao

setor aquaviario na informatizacao:

16. Com relacéo aos problemas da burocracia do transporte multimodal, foram
feitas propostas de recomendacdo ao Ministério da Infraestrutura para que
reestruture a implantacdo do Documento de Transporte Eletrénico (DT-e) com
o nivel de elementos necessarios para o desenvolvimento do projeto, contendo
estimativa de orcamento necessario para a implantacdo, gestdo de dados,
definindo cronogramas e responsabilidades para as diversas fases,
contemplando a definicdo de estratégias para integragdo de dados dos demais
modos de transporte no DTe, bem como integrar com os demais sistemas do
governo federal, a exemplo do Porto Sem Papel, e ainda que, para evitar a
producéo de informagdes redundantes e reduzir o excesso de burocracia, avalie
utilizar a base de dados oriunda dos sistemas fiscais estaduais/municipais ja
existentes e crie um sistema de gestdo compartilhada, que incorpore todos os
sistemas, com vistas a permitir o intercambio de informagfes sobre o
transporte de carga. (TCU, 2020, p. 3e 4)

Neste sentido, explica o especialista portuario do Porto do Itaqui:

Sabemos da necessidade da transformacdo digital nos portos e temos um
conhecimento muito especifico do que precisamos, mas na parte de
contratagdes, vocé também precisaria de advogados que ao fazer uma licitacao,
que este compreenda as leis da licitacdo profundamente e nos permita de
maneira mais facil e &gil fazer a contratacdo dessas solu¢des. Hoje, ndo temos
essa médo de obra no Porto do Itaqui. Todas as vezes que tentamos contratar
uma solucdo através de empresas ou institui¢des, nos deparamos com questdes
juridicas que dificulta a contratacdo desse processo. (Head de Inovacéo)
Porém, existem alguns dispositivos legais no Brasil que facilitam o contrato na
area de inovagdes nas empresas publicas, tais como: a Lei n°10.973/2004 (Lei de
Inovacao), Lei n° 6.404 (marco legal das startups e do empreendedorismo inovador), que
foi instituido em 1° de julho de 2021 e as encomendas tecnolégicas, em fevereiro de 2018,

através do Decreto n° 9.283.

Sugere-se que no momento da contratacdo de novos projetos no Porto do Itaqui
ligados a inovagdes tecnoldgicas seja implantado, prioritariamente, a lei apresentada
sobre a contratacdo de inovagdo nas empresas publicas no Brasil para que possam ser

aperfeicoados esses regulamentos licitatorios.

Os acordos nos processos, como de mdo de obra especializada, poderiam
acontecer de maneira mais agil e mais organica dentro dessa autoridade portuaria. Neste

sentido, sugere-se incentivar a criacdo de convénio com instituicbes de ensino ou
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contratacdo de startups para apresentarem projetos relacionados ao investimento a fim de

incentivar, cada vez mais, as inovacdes tecnoldgicas neste porto.
8.2.3. Terceira Proposi¢édo de Implantacdo loT — Porto do Itaqui e TMPM — Vale

Tanto no Porto do Itaqui como o TMPM, foi identificado que a cultura dos
colaboradores em aceitar novos processos € uma das principais dificuldades para

implantar uma tecnologia como loT.

As instituicbes portuarias atualmente, por mais que estdo percebendo a
importancia de investir em inovagdes tecnologias, ainda sdo empresas conservadoras em
todo seu processo; por conta disso, a cultura dos colaboradores em aceitar novos
processos foi apontada como uma das principais dificuldades na implantacdo de novos

projetos voltado a inovagGes tecnoldgicas como a 1oT.

Com a inteligéncia artificial nos portos por exemplo, é possivel integrar a
infraestrutura portuéria e reduzir a mao de obra humana, gracas a isso se observa uma
drastica reducdo de acidentes de trabalho. Se a necessidade desses colaboradores
portuarios diminuir, o plano deve levar em conta a recolocacao no mercado de trabalho.
Cymbalista (2020) assevera que na Alemanha e na Holanda, a automagao do porto de
Hamburg e Roterda s6 foi possivel gracas a participacao dos estivadores no processo de
automacdo. O autor enfatiza que:

E chamado de porto organizado aquele que é aparelhado para atender a
necessidades de navegacdo, de movimentagdo de passageiros ou de
movimentacdo e armazenagem de mercadorias, sendo automatizado ou néo.
(Cymbalista, 2020, n. p.)

Em porto automatizados, ou inteligentes, 0s equipamentos e maquinas sao
controlados remotamente por profissionais, em seus escritdrios, assim reduzindo 85% da
mé&o de obra humana e como consequecia risco de acidentes de trabalho (Cymbalista,
2020).

Um exemplo de navegacdo autdbnoma pode ser visto pela Seafar, sediada em
Antuérpia (Belgica), que iniciou suas operagdes comerciais em 2020. Essa empresa
trabalha com navegacdo remota ou tripulagéo reduzida. Esse trabalho pode ser realizado
através de um painel de controle, que permite que o operador trabalhe diretamente de um

escritério (Presa, 2022). Dessa forma, os colaboradores ndo precisam passar horas ou
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mesmo dias a bordo. O objetivo é controlar o translado das embarcac6es por meio de um
software computadorizado, composto por cameras e sensores de movimento. Nesse
contexto, Presa (2022) evidencia o citado pelo Chief Operating Officer (COOQ) Janis
Bargesten, executivo da companhia Seafar:
(...) atecnologia da empresa foi desenvolvida para contemplar diferentes niveis
de autonomia. ‘A (...) estratégia é, por meio de automagdo condicional, ter
menos tripulagdo nos navios e mais pessoas no controle remoto.” (...) o

conceito de ‘humano através da maquina’. (...) ‘um humano responsavel pelas
decisOes durante a operagdo’. (Presa, 2022, n. p.)

Em complemento, o autor relata

(...) garantir a seguranca e 0 sucesso dos transportes, a Seafar escala quatro
profissionais para acompanharem um dnico translado por meio do software. A
equipe é encabegada por um comandante de bordo, que recebe treinamento
para unir o know-how de navegagdo ao funcionamento do sistema. (Presa,
2022, n.p.)

Sugere-se para esses dois portos, Porto do Itaqui e TMPM, a implantacdo de um
programa que possibilite maior engajamento dos colaboradores, principalmente da area
de operacdes, e apresentar a importancia de implantacdo dessas tecnologias como a loT.
Cabe informa-los que a implantacdo dessas tecnologias ndo e fazer com que seu trabalho
seja substituido por maquina, pois o trabalho humano é necessario para o planejamento e
monitoramento de todo esse processo e que essa tecnologia ira facilitar seu trabalho,
auxiliar na preservacdo da sua saude em relacdo a seguranca, reduzir seu tempo de

trabalho, diminuir a quantidades de erros e reducdo de custos para a empresa.

Um dos entrevistados do TMPM destacou a importancia de pontuar para 0s
colaboradores a questdo da seguranca do trabalho, quanto a tecnologia pode preservar a
salde do colaborador. Esse trabalho de conscientizacdo pode auxiliar a mudanca da

cultura das pessoas que trabalham no porto.

Neste sentido, 0 TMPM disponibiliza treinamento aos seus colaboradores por
meio da realidade virtual. De acordo com um dos entrevistados, a realidade virtual é
utilizada para fazer a imersao do colaborador na atividade; em outras palavras, com o uso
de um simulador e 6culos de realidade virtual, a pessoa inicia uma experiéncia como se
ela estivesse dentro do carregador de navio, carregando minério no navio, assim
realizando o treinamento sem a necessidade de estar presente no carregador real. Entéo,
a realidade virtual é importante para a formagdo e capacitacdo com seguranga, dos

trabalhadores atuais e aqueles que estdo chegando na empresa.
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Entrando no raciocinio da realidade virtual, cita-se 0 chamado Gémeo Digital que
€ uma cépia virtual de um ativo ou ecossistema, permitindo o usuario executar simulagdes
onde 0s processos sdo tdo complexos e criticos que vocé ndo pode arriscar a falha
experimentando uma abordagem diferente, ou ficar offline para testar um método
inovador. Os gémeos digitais podem simular qualquer aspecto de um objeto ou processo
fisico e estdo ganhando forca gracas a simulacdo em rapida evolucdo e recursos de
modelagem, melhor interoperabilidade e sensores de 10T, e mais disponibilidade de
ferramentas e infraestrutura de computacéo. Hoje, gémeos digitais sdo usados em toda a
porta para otimizar a amarracdo e partida, rastreamento de cargas, planejamento de

cenarios para eventos meteoroldgicos, entre outros (Deloitte, 2021).

O gémeo digital simula uma mudanca do mundo fisico para o0 mundo digital e de
voltaao mundo fisico. A Industria 4.0, também chamada de “quarta revolugdo industrial”,
representa amplamente um ambiente de producdo digital que concentra técnicas
avancadas de fabricacdo com a loT para desenvolver ndo apenas uma empresa de
fabricacdo interconectada, mas também uma empresa que se comunica, analisa e usa
informagdes para incentivar agdes inteligentes adicionais ao mundo fisico (Parrott;
Warshaw, 2017).

A ideia dos gémeos digitais vem acompanhado com uma nova perspectiva
tecnoldgica que visa criar uma réplica digital do mundo real, para que os analistas possam
estudar detalhadamente varios aspectos de um objeto, um equipamento, um processo ou
uma planta industrial, testando cenérios e recursos antes de implementé-los em sua cépia
fisica, tornando a tomada de decis6es mais rapida, eficiente e barata (Meeker; Shepley;
Schatsky, 2018).

Lind et al. (2020) asseveram que a medida que a transformacdo digital do setor
maritimo avanca, pode-se criar dados necessarios para calibrar os gémeos digitais nos
varios componentes de um navio, no porto e outros elementos da infraestrutura de
transporte, como as mercadorias transportadas (contéineres secos e refrigerado). Em
muitos setores, incluindo transporte, existem “(...) novas oportunidades para representar
e simular digitalmente objetos e eventos antes da tomada de decisé@o.’’ (Lind et al., 2020,
p.le?2)
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Portanto, diante dos conceitos dos gémeos digitais e suas caracteristicas com a
tecnologia loT, propBe-se ao porto do Itaqui e a0 TMPM que antes da implantacéo das
transformacdes digitais, como a loT, seja realizado um treinamento com programas de
inteligéncia artificial 3D e com gémeos digitais para que o colaborador vivencie na pratica
e tenha entendimento de como sera o seu trabalho apds a implantacdo e quais seréo as

vantagens ao utilizar as tecnologias em sua area.
8.2.4. Quarta Proposicdo de Implantacdo 1oT — TMPM — Vale

De acordo com um dos entrevistados do TMPM, uma empresa tal qual como a
Vale, existem varios projetos e cada um deles com uma proposta de investimento de
milhGes de reais para ser executado. Porem, a complexidade de gestdo da empresa obriga
a criacdo de uma escala de prioridade de implementacao. Sendo assim, apesar dos estudos
comprovarem a eficacia da transformacdo digital por meio da implementacdo de
tecnologia inovadoras, como a loT, a alta administracdo é que determina a ordem de

execucdo de cada projeto.

Portanto, o estudo constata que, em funcéo da hierarquia de gestdo empresarial, 0
tempo é um fator que gera atraso de implantacdo e execucao de projetos relacionados a
implantacdo de tecnologias como 10T, embora tais projetos possam trazer vantagens

estratégicas e competitivas para o porto.

A proposicdo para esse cenario seria a abertura de Licitacdo para contratacao de
empresa parceira para implementar a tecnologia de sensores para reducdo de tempo; ou
seja, para solucionar o problema do tempo que tem dificultado o servigo prestado. Essas
empresas terceirizadas podem aplicar o l0oT criando ambiente unificado, ou framework, a
fim de interconectar os sensores e dispositivos compartilhando informacdes entre seus

componentes e visualizando os dados entre os membros da rede.

A empresa contratada fara uma analise precisa das operagdes e dos equipamentos
para conhecer a finalidade e limitacGes técnicas do processo para, posteriormente,
escolher a melhor tecnologia para cada aplicacdo. A configuragdo portuaria ja necessita
de automatizacdo das operacOes e 0s sensores podem ser muito eficientes quando
posicionados em areas do terminal para controlar o nivel de utilizacdo e desgaste de
equipamentos, como guindastes e veiculos autbnomos, sensores para acompanhamento e

controle da localizagdo de contéineres e caminhfes em patios, estacionamentos e areas de
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carga/descarga. Enfim, sensores com tecnologias de fibra otica ou Arduino,
estrategicamente, permitem em tempo monitorar e controlar todas as operacgdes portuarias

por meio de videomonitoramento, radiofrequéncia, infravermelho e laser.
8.2.5. Quinta Proposicdo de Implantacdo 1oT — TMPM — Vale

A fundacéo de dados é mais uma dificuldade apontada para implantar um tipo de
transformacdes digitais como a 1oT no TMPM. Como informado anteriormente, ja
existem no TMPM sensores de 10T em quase todas as areas do Porto. Existe também um
trabalho com as plataformas de comunicacdo “long range” (LORA) que séo sistemas
focados em sensores e o trafego de uma pequena quantidade de dados. Porém, a maioria

dos sensores deste porto necessita de manutencao.

O Estado do Maranh&o é uma regido com chuvas intensas no primeiro semestre
do ano e o minério que fica armazenado nos patios do porto, aguardando para ser
transportado para 0 navio, pode receber humidade em razdo destas chuvas. Por conta
disso, é necessario um tipo de inspecdo com tecnologia mais avancada nessas areas do
porto, porque tais areas podem alagar comprometendo a qualidade do minério e,
principalmente, trazer riscos para a seguranca dos funcionarios deste porto. Segundo um
dos especialistas entrevistados, a robdtica foi implantada através de drones que
sobrevoam o0s terminais inspecionando as areas, em periodos de chuvas, visando
identificar as areas alagadas que geram riscos. Contudo, no periodo noturno néo é possivel
captar as imagens com a mesma qualidade; por essa razdo, foram implantados os robés

que se aproximam das areas identificadas para capturar as imagens desejadas.

Atualmente, um dos maiores desafios no TMPM consiste na melhoria de
comunicacdo dentro da organizacdo para que tais sensores fornecam mais informacdes,

em tempo real, para todo o porto.

O TMPM possui um projeto de patios autbnomos com o objetivo de automatizar
toda area de péatio do porto. Em janeiro de 2022, entregou-se a 18 maquina do pétio

autbnomo no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (Vale, 2022).

A Infraestrutura de porta inteligente faz parte de um projeto, em andamento, no
Plano de Desenvolvimento Estrategico Portuario no Porto de Hamburgo; nele ainda

consta:

183



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

I. sensores para agilizar a comunicacgao nos ativos tangiveis deste porto;

ii. sistema inteligente de armazenamento com competéncia para detectar,
umidade, temperatura da pressdo atmosférica®® e ventilagdo em contéineres
ou armazéns;

iii. iluminacdo de areas indispensaveis para 0s portos com base na percepcao de

movimento para diminuir custos de energia.

Na questdo de investimento em infraestrutura, o Porto de Hamburgo inseriu em
Plano de Desenvolvimento Estratégico Portuério a iluminagdo adaptada automaticamente
para destacar objetos e locais especificos que requerem atencdo, ao longo do processo.
Essa iluminacdo é sustentada por um sistema inteligente que controla exatamente o tipo

de atividade que esta ocorrendo (Hamburg Port Authority, 2010).

Como proposicao, o presente estudo sugere investimento em infraestrutura com a
implantacdo de uma rede com tecnologia loT que consiga cobrir toda a area portuéria.
Sugere-se também a implantacdo de cAmeras termograficas que viabilizam a avaliacdo da
qualidade do minério através de uma base de imagens. Deste modo, torna-se viavel

identificar e analisar a humidade do minério.

Além disso, o estudo sugere investimento em iluminacdo adaptada
automaticamente para beneficiar a visibilidade do minério de ferro nos patios que estédo
estocado durante a noite no TMPM e em outras areas do porto que também necessitam

de melhor visibilidade.
8.2.6. Sexta Proposi¢do de Implantacdo lIoT — TMPM — Vale

No artigo, “Coleta e andlise de dados em tempo real das medicOes de variaveis
em transformadores de poténcia utilizando tecnologia IoT”, 0S autores esclarecem que
diante dos atuais cenarios de manutencdo em ambientes industriais ou portuarios, chega-
se a um momento em que algumas empresas estdo migrando da manutencgéo preventiva
para a manutencdo preditiva e a busca pela tecnologia de monitoramento online de
maquinas e equipamentos é cada vez maior (Maia et al., 2022). Dentre as tecnologias que

mais se enquadram nessas necessidades destaca-se a loT. O trabalho citado foi

30 Pressdo atmosférica ou pressdo barométrica: Forca exercida, por unidade de area, pela coluna de ar
atmosférico acima de nés (Libardi, 2016).
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desenvolvido em ambiente portuario como um primeiro passo em direcdo a Industria 4.0.
O projeto foi realizado na empresa Elevacbes Portuérias S.A, que pertence ao Porto de
Santos e opera no setor de operacOes portuarias. Foi aplicado a tecnologia 10T nesta
empresa para desenvolver um sistema para 0 monitoramento em tempo real de medigdes
das varidveis em transformadores de poténcia. A grande finalidade do sistema foi

diagnosticar ou prever falhas e problemas de equipamentos (Maia et al., 2022).

Com pouco mais de sete meses da implantacdo deste projeto nesta empresa
sediada em Santos (SP), concluiu-se que a escolha de armazenar os dados do
transformador em um ambiente de nuvem esta ajudando mais pessoas a tomar decisdes
sobre a confiabilidade do equipamento. Com a facilidade de acesso as informacges agora
é possivel desenvolver acBes proativas com elementos baseados nos dados coletados.
Essas acOes, que antes eram realizadas apenas quando havia uma parada geral para
manutencdo, neste caso, uma vez por ano. Também é possivel identificar e regular cargas
desbalanceadas, causando desequilibrios em transformadores. Hoje, esse sistema de
monitoramento baseado em IoT é implantado em trés subestacdes e pode expandir para
mais estacdes. 1sso demonstra a eficacia da aplicacdo e o interesse em novas tecnologias
capacitadoras para alinhar cada vez mais o setor portuario ao conceito de Industria 4.0.
Outras matrizes devem usar o aplicativo como referéncia para desenvolver projetos para
suas operacOes locais, incorporando novas tecnologias como Internet das Coisas e

computacdo em nuvem (Maia et al., 2022).

No estudo de caso realizado no TMPM nesta presente tese, a Governanga para a
manutencdo das tecnologias loT é mais uma dificuldade apontada para implantar um tipo
de transformacdes digitais como a 1oT no TMPM. Neste sentido, um dos especialistas
entrevistados apontou que o Porto necessita de maior atengdo acerca da manutengdo com

0S Sensores.

Sendo assim, o estudo sugere que o TMPM tencione mais inspecdo quanto a
andlise, investimento e manutengdo da Infraestrutura de governanca, com finalidade de
desenvolver um sistema para 0 monitoramento em tempo real em especial, com 0s
sensores que agilizam a comunicagéo e devem ser considerados como ativos tangiveis do
porto. Portanto, se o0 sensor comega a falhar, imediatamente, deve-se produzir um alerta

para a equipe informando que algo estd com defeito e acionar a manutencao.
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8.2.7. Proposicédo para Gestdao Cooperativa — Porto do Itaqui e TMPM — Vale

Nas organizaces portuarias a competicdo esta diretamente ligada as linhas de
transporte, terminais, empresas de logistica, transportadores terrestres, inddstrias e afins.
Os dados coletados apontaram que a questdo de custo ndo tem sido impedimento para o
investimento, mesmo porque nestas organizacdes existem elevados custos fixos

impossiveis de se serem eliminados apesar da instalacdo de redes de cooperacao.

Contudo, o presente estudo propde a formagéo de redes por elas reduzirem custos
entre os associados, em fungéo de compartilharem seus riscos relacionados a resolucéo

de conflitos, producdo, transacédo e informacao.

A partir da gestdo cooperativa portuaria, contratos de dragagem poderiam ser
realizados contendo uma divisdo de custo, ndo somente entre 0 TMPM e o Porto do Itaqui,
mas com todas as empresas que fazem parte do complexo portuério do Porto do Itaqui
que necessitam admitir esse tipo de contrato para dar sequéncia ao seu trabalho no porto.

Por intermédio da gestdo de cooperacdo, as empresas portuarias podem adquirir
mais equipamentos nestes processos com menor custo; pois todos 0s custos serdo rateados
entre as empresas. No entanto, as organizacOes portuarias devem elaborar contratos no

qual atenderdo ndo somente uma empresa, mas todo o complexo portuério do Itaqui.
8.2.8. Proposicdo para Sistema Cooperativo no Porto do Itaqui e TMPM — Vale

A titulo de exemplo de implantacdo de sistema cooperativos em outros tipos de
organizacGes, no ano de 2020 o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicac¢bes (CPQD)
assinaram um acordo de cooperacdo técnica para promover o desenvolvimento de
tecnologias e o projeto contribui para fortalecer a conectividade e popularizar o uso da
tecnologia digital no setor agropecuério brasileiro. O objetivo é priorizar especificamente
—mas ndo exclusivamente — pequenos e médios produtores rurais e dos segmentos mais
vulneraveis da economia, trazendo ganhos de produtividade e qualidade na producdo,
para torna-los competitivos nos mercados local, nacional e internacional. Nesse sentido,
o0 acordo de cooperagdo técnica, em nivel nacional, prevé a construcdo e validacdo de
arquiteturas, sistemas e modelos de suporte econdmico capazes de viabilizar a

transformacéo digital. O foco estd em tecnologias de ponta, principalmente nas areas de
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conectividade (4G e 5G), loT e plataformas capacitadoras para trazer conhecimento e

inovagdo para a “industria agricola” (Informativo dos Portos, 2020).

Nas organizac¢des portuérias, um outro exemplo de sistemas cooperativos pode ser
citado nas empresas SPA, Wilson Sons, uma das maiores empresas de logistica portuéria
e maritima do mercado brasileiro, e DockTech, especialista em inovacao, que firmaram
acordo de cooperacdo técnica em 2021. Uma tecnologia para aperfeicoamento e uso de

tecnologia inédita para vigilancia do fundo do mar.

O acordo formaliza uma parceria na qual as trés empresas pretendem pesquisar e
trabalhar em conjunto para melhorar as solu¢es de monitoramento em tempo real da
profundidade operacional do acesso de via navegavel e berco no Porto de Santos. Uma
solucdo desenvolvida pela startup israelense DockTech mapeia a profundidade do canal
de navegacdo em tempo real, entende os padrdes de assoreamento nos portos e prevé
como as variagfes do fundo do mar afetardo a seguranca do transporte maritimo e de

carga.

O diretor-presidente da SPA, afirma que a iniciativa de unir as comunidades
portuérias e os atores publicos e privados locais para encontrar padrGes e semelhancas
nos servicos, agilizar os investimentos e permitir que eles sejam compartilhados para
melhorar os processos de inovacdo e eficiéncia (Santos Port Authority, 2021b). O autor
também destaca que: “Esta parceria € um marco importante, pois mostra que juntos
podemos fazer mais para levar o Porto de Santos a novos patamares de desempenho e
inovacdo tecnoldgica (...)” (Santos Port Authority, 2021b, n. p.).

A DockTech usa a tecnologia de gémeos digitais com dados de batimetria
(medidor de profundidade) coletados pelos rebocadores da Wilson Sons para criar uma
representacdo virtual dindmica do fundo do mar do porto. A anélise desses dados com
algoritmos baseados em inteligéncia artificial pode detectar formacdes de assoreamento,
prever necessidades de dragagem e melhorar a seguranca do transporte. Nesse contexto,
destaca-se que:

A infraestrutura portuaria mundial ainda ndo possui instrumentos capazes de
monitorar em tempo real a profundidade dos canais de navegagao e acesso aos
bercos de atracacdo. A solucdo da DockTech possibilita fazer essa medicéo de
forma dindmica e, assim, evitar restricbes de calado operacional, aumentar a

seguranca da navegacdo e prevenir o desperdicio de recursos com dragagem
(...) (Santos Port Authority, 2021b, n. p.)
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Para esta proposicdo, é valido retomar ao conceito do PCS, pois Caldeirinha,
Nabais e Pinto (2022) enfatizam que nos principais portos europeus e agentes europeus,
o PCS é uma plataforma que suporta a criagdo de uma rede composta por agentes
maritimos, transportadores, empresas logisticas e entidades publicas. PCS se concentra
em nivel de servico, redes de parceiros, servigos maritimos, servicos de frete, servicos
logisticos e servigos portuarios avancados. Esses recursos impactam nas operacoes

portudrias, ou que afetam a cadeia de suprimentos de atuacao.

A digitalizacdo no ambito dos PCS tem fomentado o desenvolvimento de
colaboracéo entre os parceiros da comunidade portuaria. A Internet € uma concepcao que
busca novas solugdes entre logisticas integradas na interoperabilidade de abastecimento

e integracdo, incluindo o transporte maritimo.

Faz-se a proposic¢ao de implantagédo do sistema PCS no Porto do Itaqui e TMPM,
em razdo de ser uma plataforma eletrénica que retne e integra as informacdes e sistemas,
de acordo com sua evolucdo de implantacao, além de ser um sistema cooperativo. Quando
implantado, os tipos de 10T podem trazer para esses portos no Maranhdo, vantagens

competitivas tais como as ja existentes em outros portos no Brasil e no mundo.
8.3. Resumo do Capitulo

Foram apresentadas algumas propostas de implantacdo para os dois portos do
Maranhdo relacionadas ao processo de transformacdo digital que tornaria viavel o
desenvolvimento de novas préaticas digitais aumentando a qualidade dos servigos e
eficiéncia na logistica de gestéo.
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CAPITULO IX - CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO
9.1. Introdugéo

A presente tese partiu da premissa de que um dos maiores desafios das empresas
portuarias consiste em produzir vantagem competitiva em relacdo aos concorrentes, por
meio de tendéncias que determinam maior seguranca, inteligéncia e eficiéncia nas
operacOes executadas. Portanto, uma forma de se destacar nesse mercado é o investimento
em inovacles que possibilitam melhorias como reducdo de custo, tempo, desperdicio,

aumento na produtividade e na qualidade dos servigos.
9.2. Objetivos do trabalho

De acordo com os estudos realizados nesta tese, podemos concluir que a Internet
das Coisas é, sem duvida, uma das tecnologias mais importantes deste século. Ao conectar
objetos e dispositivos a internet, os dados podem ser monitorados, registrados, coletados,
analisados e acessados com o minimo de intervencdo humana, criando uma cooperacgéo

entre o mundo fisico e o digital.

A inovacdo, em especial a tecnologia loT, € um dos fatores mais importantes para
0 crescimento das atividades de alta complexidade e para a gestdo das organizacfes, a
longo prazo. A inovacgdo possibilita a melhoria na competitividade, sobrevivéncia e

prosperidade das organizagdes. Os objetivos da pesquisa foram:

i. investigar e elaborar um diagnostico para utilizacdo da IoT na gestédo
portuaria;
ii. construir estudos de caso sobre 10T e sistemas em portos do maranhéo;
iii. investigar sistemas e gestdes cooperativos no setor portuario;
iv. sugerir modelos de aplicacdo da loT e de sistemas de cooperagdo nos portos

do Maranhao.
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Todos esses objetivos caracterizaram as questdes organizacionais de dois estudos
de caso sob a perspectiva dos principais conceitos de 10T no sistema de cooperacdo. O
estudo evidenciou que a loT é responsavel pelas novas transformacdes digitais que estéo
ingressando no mercado portudrio, viabilizando diferencial estratégico e competitivo para

0 setor.
9.3. Contribuicéo do trabalho

A cooperacdo estratégica entre portos possibilita que a empresa portuaria aumente
suas acOes estratégicas, fortaleca suas operacOes, adicione valor aos seus servigos,
aperfeicoe o0 acesso ao mercado, aprimore conhecimento tecnoldgico, apure as
habilidades organizacionais e acresca forca financeira. O investimento em loT apresenta-
se como fator inevitavel nesse segmento, que almeja aumentar a transparéncia da cadeia
de suprimentos e agilizar as tomadas de decisdes em redes amplamente distribuidas.
Logo, a cooperacdo € um fator que esté diretamente relacionado coma loT, porque ambos
se conectam para atingir um objetivo especifico. Nesse contexto de inovagdo portuéria
com a tecnologia 0T, pode-se identificar que muitas atividades de alta complexidade
dependem de métodos de cooperacao estratégica tanto na gestdo das organizacgdes quanto
na gestéo dos sistemas.

O atual ambiente portuario necessita de rapidas mudancas, dado que uma unica
empresa portuaria ndo possui todos 0s recursos, conhecimentos, tecnologias da
informacdo necessarios para 0 mercado. O sistema de cooperacdo permite que o setor
aprenda e some conhecimento entre seus parceiros para o seu desenvolvimento interno

nas organizacgdes envolvidas.

Por meio das entrevistas com gestores especializados nos dois portos analisados,
os dados evidenciam que os objetivos estabelecidos pela pesquisa foram atingidos. Os
entrevistados apontaram que as areas priorizadas para a implantacdo da tecnologia loT
foram as areas de Operagdes e Manutencgdo. Por isso, pode-se concluir que essas areas se
configuram como as mais estratégicas no uso desse tipo de tecnologia, sendo que as
principais dificuldades encontradas na aplicacdo de transformac6es digitais como a loT
sdo a burocracia na contratacdo de novos processos e a cultura dos colaboradores em

aceitar novos processos.

190



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestdo cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

O setor portuério nacional enfrenta uma quantidade excessiva de burocracia,
causando demora na liberacdo da carga, excesso de tempo gasto com a documentagédo
requerida e atraso nas obras de infraestrutura. Para diminuir a burocracia relativa a
governanca, é imperativo intensificar a integracao setorial e garantir a conex&ao dos planos
de desenvolvimento para resultados mais coordenados para o setor. Além do mais, €
necessario garantir a profissionalizacdo da gestdo dos portos organizados, de modo a

promover o aumento da competitividade do comércio nacional e no exterior.

Os gestores do Porto do Itaqui também argumentaram que, em razdo de ser uma
empresa publica, o processo de contratacédo € lento e burocratico e, apds a contratacao, a
principal dificuldade dos gestores € a cultura da resisténcia as mudancas geradas pelos
novos processos de transformacdo tecnoldgica. Na mentalidade dos colaboradores, o
processo de automatizacao esté atrelado a demissao. Nesse sentido, destaca-se o trabalho
de engajamento dos gestores em mostrar que automatizacdo dos equipamentos esta
relacionado a preservacao da salde, ao aumento da segurancga, a reducdo da jornada de

trabalho, a diminuicao dos erros e a reducéo de custos.

Outro empecilho para a transformacdo digital nos portos correlaciona as
contratagdes de funcionarios, pois esse processo demanda conhecimento da area
especializada do Direito para embasar as licitacbes. Esse profissional deve possuir
dominio nas questdes relacionadas a governanga portudria; ao regulamento de licitacdes
e contratos; ao plano de carreira, a empregos e salarios; a revisdo do plano de empregos
comissionados, dentre outras questdes juridicas que tém dificultado varios processos nos

portos.

O estudo realizou um diagnéstico de 10T nos Portos do Itaqui e TMPM (Vale) e
constatou que muitas dificuldades enfrentadas nessas organizacdes portuarias poderiam
ser solucionadas através do processo de inovagdes tecnoldgicas como a loT.

Perante os diagndsticos, o estudo apresentou propostas no capitulo de proposi¢des
de implantacdo para os dois portos do Maranhdo relacionadas ao processo de
transformacéo digital, que tornaria viavel o desenvolvimento de novas praticas digitais,

aumentando a qualidade dos servicos e a eficiéncia na logistica de gestao.

Assim, como ja exclarecido, ndo existe nos dois portos pesquisados a pratica de

gestdo cooperativa no sentido de divisdo de custo e nem a existéncia de sistema
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cooperativo, por isso, o capitulo proposi¢cdo também sugeriu a implantacdo dessas duas
praticas nesses portos pesquisados, por entender a importancia do seu desenvolvimento

competitivo e estratégico diante aos portos do mundo.
9.4. Limitagdes do trabalho

Certamente, uma pesquisa dessa natureza apresenta um conjunto de limitacdes

relacionados ao contexto de investigacao.

O primeiro fator estd relacionado ao contexto de pandemia do Covid-19. O
isolamento social impediu a expansdo do numero de entrevistas; ou seja, limitou a
construcdo de uma rede de contatos mais ampla. Apesar disso, os dados coletados nas

entrevistas permitiram analisar e atingir os objetivos estabelecidos.

O segundo, apesar do esforco empregado, deu-se em razao de o estudo apresentar
limitacdo das proposicOes apresentadas, ou seja, caberia uma discussao mais aprofundada
e debatida entre especialistas para cada uma delas.

Portanto, pode-se concluir que os dados obtidos na entrevista desta tese foram
obtidos através de gestores de areas estratégicas desses dois portos e que as areas desses

especialistas entrevistados tém relagdes com os objetivos que foram estabelecidos na tese.

Realizar uma analise sobre a implantacdo de tecnologias 10T, gestdo e sistemas
cooperativos nos portos maritimos, requer um entendimento tecnico de gestores com o
conhecimento mais amplo e mais profundo. A aplicacdo da coleta de dados com o0s
getentes de tecnologia de informacao, inovacao, logistica, inteligéncia artificial e gerente
responsavel por operagdes de patio do porto do Itaqui e do TMPM, fizeram com que 0s

dados obtidos fossem validados.
9.5. Trabalhos futuros

Os dados coletados possuem potencial de aprofundamento, tais como aprofundar
a cultura de resisténcia dos colaboradores as mudancas geradas pelos novos processos de
transformac&o tecnoldgica e discutir sobre dificuldades enfrentadas pelos portos mediante

a quantidade excessiva de burocracia.
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Outro trabalho futuro esta relacionado a divulgacdo da presente tese, a fim de

continuar o debate acerca do empenho para evolucao tecnoldgica do setor portuario.

Também cabe estimular a discussdo com os governos locais, quer na perspectiva
do investimento e implementacdo tecnoldgicos, quer na perspectiva de criacdo de

sistemas de cooperacéo.

Evidentemente, esta pesquisa ndo esgota o tema em si, porém direciona alguns
passos para 0 desenvolvimento da cooperacdo no complexo portuario do Maranh&o
envolvendo a temética de loT. A pesquisa ndo tem a pretensao de apresentar um resultado
pronto e acabado para a gestdo de redes de cooperacdo em organizacGes portuérias, mas
sim de destacar a importancia da implantacdo de um sistema de tecnologia cooperativo
da loT nas areas mais estratégicas dos portos, a fim de tornd-los mais estratégicos e

competitivos frente aos portos do mundo.
9.6. Publicacdes resultantes da investigagao

Foram publicados artigos em anais de eventos e periodicos e capitulos de livro
editados durante todo o percurso de elaboracdo da tese, com a finalidade de validar o

andamento da pesquisa junto da comunidade cientifica.

Relacionam-se abaixo os trabalhos desenvolvidos e publicados por esta

pesquisadora envolvendo o tema de estudo:

i. Ferreira, Giselly. (2019). Modernization of Ports in Brazil: a comparative
study of Law 8,630/1993 — Modernization of Ports Act with Law 12,815/2013
— New Ports Act. Oostende, Belgium: Ghent University.

ii. Ferreira, Giselly C., Gouveia, Luis B., e Cutrim, Sérgio S. (2021).
Transformacdo digital e cooperacdo para 0 crescimento estratégico de
organizagOes portuarias. In: VII Congresso Internacional de Desempenho
Portuério, (2447-4894), p. 118-134.

iii. Ferreira, Giselly C., Gouveia, Luis B., e Cutrim, Sérgio S. (2021). Livro de
resumos de 2021 — PhD CC — SiTEGI: Revisdo bibliogréafica sobre o uso
tecnologia Internet das coisas (loT) como gestdo estratégica nas
organizacdes portuario. Porto, Portugal: Universidade Fernando Pessoa. p.
58.
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iv. Ferreira, Giselly C., Gouveia, Luis B., e Cutrim, Sérgio S. (2021).
Implantacdo de sistemas de 10T em terminais portuérios: modernizacdo do
porto de Hamburgo e porto do Itaqui. In: IV Simposio Internacional de Gestao
Portuaria.

v. Ferreira, Giselly C., Gouveia, Luis B., Cutrim, Sérgio S. (2022).
Transformacao digital e cooperacdo estratégica de organizacdes portuarias.
Revista Eletrénica de Estratégia e Negocio (REEN), Floriandpolis, 15
(Edicdo  Especial), pp. 28-50. [Em linha]. Disponivel em
https://portaldeperiodicos.animaeducacao.com.br/index.php/EeN/article/vie
w/13984/11894 [Consultado a 21/08/2022].

Importante destacar que o artigo intitulado “Transformag¢ao Digital e Cooperagdo
Estratégica de Organizagdes Portuarias”, de autoria da presente pesquisadora, foi
selecionado pelo evento “VII Congresso Internacional de Desempenho Portuario”, para
compor a edicdo especial da Revista Eletronica de Estratégia & Negocio (REEN),

publicada em julho do corrente ano.

O documento de indicagdo do referido artigo para publicagdo se encontra no
Anexo 2, no final da Tese.
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Apéndice 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TMPM-Vale)
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FORMULARIO DE CONSENTIMENTO

Tema da pesquisa:

TECNOLOGIA INTERNET DAS COISAS (loT) PARA UMA GESTAO
COOPERATIVA NO SISTEMA PORTUARIO

Pesquisadores:

Professor Orientador: Dr. Luis Borges Gouveia

Professor Catedratico do Programa de Doutoramento em Ciéncias da Informacéo
Universidade Fernando Pessoa- UFP

Linha de investigacdo: Sistemas, tecnologias e gestdo da informacao

Praca de 9 de abril 349, 4249-004 Porto, Portugal

E-mail: Imbg@ufp.e-

Professor Coorientador: Dr. Sérgio Sampaio Cutrim
Professor Adjunto do Departamento de Ciéncias Contabeis e Administracdo-DECCA

Universidade Federal do Maranhdo — UFMA
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E-mail: sscutrim@q/

Aluna: Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira
Aluna do Programa de Doutoramento em Ciéncias da Informagéo
Matricula UFP: |||}

Universidade Fernando Pessoa- UFP

Telefone (98) |GG
E-mail: gisellyd-@gmail.com

Informac0es:
- A duracdo da entrevista serd em torno de uma hora a depender da sua disponibilidade.

- A entrevista sera gravada por meio de videio conferéncia, autorizada pelos entrevistados

do porto.
- Apenas as pessoas envolvidas na pesquisa terdo acesso aos dados gravados.
- As gravacdes das entrevistas serdo mantidas em local seguro.

- Se a transcricdo dos dados for efetuada por outras pessoas que ndo os membros da
equipe de pesquisa, estas pessoas deveram assinar um termo de confidencialidade.

- Os dados desta pesquisa somente serdo utilizados com autorizagdo prévia da empresa.

- Os nomes dos especialistas portuarios, que foram entrevistados, ndo serdo expostos

durante a narrativa da tese, apenas serdo citados pelos cargos que ocupam neste porto.
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CONSENTIMENTO A ASSINAR

Participacao na entrevista

Apbs receber informacgdes sobre o estudo, eu aceito, de livre e espontanea vontade,
participar da (s) entrevista (s) de coleta de dados e autorizo a utilizacdo dos dados aqui

coletados para desenvolvimento de trabalhos académicos e cientificos.

Local: S&o Luis -MA

Pessoa(s) entrevistada(s)

Nome: [ - S.pcrvisio de Operagdes e Recuperacio de Patio-

TMPM- VALE Data da entrevista: 07/03/2022

ASSINALUN: === m oo oo e

Nome: | - Gerente de Transformacéo Digital
TMPM - VALE Data da entrevista: 03/02/2022

Assinatura;
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Nome: |GGG - Geente de Sistema da Informagdo- TI

TMPM- VALE Data da entrevista- 30.03.2022

Assinatura:

Entrevistador: Giselly D.de Albuquerque Cavalcanti Ferreira

ASSTINALTUNA ettt e e e e e et e e e e e e e e e eaeens

229



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

Apéndice 2: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Porto do Itaqui)
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Tema da pesquisa:

TECNOLOGIA INTERNET DAS COISAS (loT) PARA UMA GESTAO
COOPERATIVA NO SISTEMA PORTUARIO

Pesquisadores:

Professor Orientador: Dr. Luis Borges Gouveia

Professor Catedréatico do Programa de Doutoramento em Ciéncias da Informacéo
Universidade Fernando Pessoa- UFP

Linha de investigacdo: Sistemas, tecnologias e gestdo da informacao

Praca de 9 de abril 349, 4249-004 Porto, Portugal

E-mail: Imbg@u

Professor Coorientador: Dr. Sérgio Sampaio Cutrim

Professor Adjunto do Departamento de Ciéncias Contabeis e Administracdo-DECCA
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Universidade Federal do Maranhdo — UFMA

E-mail: sscutrim @

Aluna: Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira
Aluna do Programa de Doutoramento em Ciéncias da Informacéo
Matricula UFP: i}

Universidade Fernando Pessoa- UFP

Telefone (98) |GG
E-mail: gisellyd-S@gmaiI.com

Informac0es:

- A duracdo da entrevista sera em torno de uma hora a depender da sua disponibilidade.

- A entrevista sera gravada por meio de videio conferéncia, autorizada pelos entrevistados

do porto.
- Apenas as pessoas envolvidas na pesquisa terdo acesso aos dados gravados.
- As gravagdes das entrevistas serdo mantidas em local seguro.

- Se a transcrigdo dos dados for efetuada por outras pessoas que ndo os membros da

equipe de pesquisa, estas pessoas deveram assinar um termo de confidencialidade.
- Os dados desta pesquisa somente seréo utilizados com autorizagdo prévia da empresa.

- Os nomes dos especialistas portuarios, que foram entrevistados, ndo serdo expostos

durante a narrativa da tese, apenas serdo citados pelos cargos que ocupam neste porto.
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CONSENTIMENTO A ASSINAR

Participacao na entrevista

Apbs receber informacgdes sobre o estudo, eu aceito, de livre e espontanea vontade,
participar da (s) entrevista (s) de coleta de dados e autorizo a utilizacdo dos dados aqui

coletados para desenvolvimento de trabalhos académicos e cientificos.

Local: Sdo Luis -MA Data: 10/02/2020

PORTO DO ITAQUI

Pessoa(s) entrevistada(s)

Nome: | G- G:ronte de Tecnologia da Informagéo-

Porto do Itaqui

Assinatura:

Nome: |l - 1novacéo - Porto do Itaqui- Porto do Itaqui
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Assinatura:

Nome: |- Gerente de Logistica —

Porto do Itaqui — Data da entrevista: 08/03/2022

ASSINALUIAL === mmmm e

Entrevistador: Giselly D.de Albuquerque Cavalcanti Ferreira

AASSTINALTUNA ettt e e e e et e e e e e e e e e eeeaeens
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Apéndice 3: Roteiro de Entrevista — Porto do Itaqui (EMAP)

ROTEIRO DE ENTREVISTA PORTO DO ITAQUI - EMAP

O USO DA TECNOLOGIA INTERNET DAS COISAS (I0T) PARA UMA
GESTAO COOPERATIVA NO SISTEMA PORTUARIO
(Um estudo de caso no porto do Itaqui — EMAP e Terminal de Ponta da Madeira —
Vale)

PROBLEMA DA TESE:

A 10T pode ser um fator estratégico de contribuicdo com os sistemas cooperativos da

gestdo portuaria?
OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

O presente trabalho tem como objetivo geral investigar a gestdo portuaria e sua relagdo
com os sistemas cooperativos com a utilizacdo da Internet das Coisas (IoT) como fator

estratégico.

O desenvolvimento do objetivo geral leva aos seguintes objetivos especificos:
a) Investigar e elaborar um diagndstico para utilizacdo da 10T na gestdo portuaria;
b) Investigar sistemas e gestdes cooperativos no setor portuario;

c¢) Construir estudos de caso sobre 10T e sistemas em portos do MA e sugerir um
modelo de aplicacdo da loT e de sistemas de cooperacdo que ja foram aplicados
em algum porto do mundo para ser implantado nos portos do Maranhao.

1- Processo de Transformacéo Digital na EMAP

A Transformacéo Digital pode ser entendida como o0 uso permanente de computadores e
redes que tornou vidvel o desenvolvimento de novas praticas digitais na sociedade
permitindo o aumento na qualidade dos servigos por individuos ou por organizagdes de

um modo geral.
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Gouveia (2018). Kotler, Kartajaya e Setiawan (2017) e Rogers (2017), apresenta Internet
Movel, automacéo do trabalho do conhecimento, Robdtica avangada, Impressédo 3D, Big
Data, Realidades virtual, Inteligéncia artificial, Internet das Coisas, entre outros, como
algumas tendéncias da transformacgéo digital. Apesar de apontar essas tendéncias da
transformacéo digital, o objeto de andlise da tese de doutoramento que esta sendo
desenvolvida, consiste em abordar as transformacdes digitais nos portos; sendo, a internet

das coisas (1oT).

1.1- No PDZ publicado em 2019 do porto do Itaqui, foi previsto a implantagéo de
varios sistemas com a finalidade de promover transformac6es digitais investindo em
inovacOes tecnologicas. VVocés poderiam explicar quais acdes engloba esse programa e

seus objetivos?

1.2- Inicialmente, o porto focou em algumas areas especifica para a implantacdo das

novas transformacdes digitais? Por qual motivo?

1.3- Quais foram os mais avancados tipos de inovacgdes tecnoldgicas implantadas no

porto do Itaqui nos ultimos anos?

1.4- Segundo informagdes no site da EMAP, o novo Centro de Controle de
Comunicagdo e Monitoramento — CCCOM, foi instalado no final de dezembro de
2021.Qual sua finalidade e o que ele ird contribuir para o trabalho no porto com o Centro
de Controle Operacional (CCO)?

1.5- No PDZ 2019, também foi previsto a implantacdo em etapas do Sistema de
Gerenciamento e Informacdo do Trafego de EmbarcacGes no Porto do Itaqui, que
contempla Sistemas de Rastreamento e Identificacdo de Longo Alcance, Sistemas de
Identificacdo Automatico (AIS), Servicos de Trafego de Embarcacdes, Rastreadores de
Sensores Multiplos, Sistema de Gerenciamento de Incidentes, Resposta ao
Derramamento de Oleo, além dos Centros de Coordenagio de Resgate Maritimo com
Padrdes de Busca e Salvamento utilizando equipamentos de identificacdo automatico de
radares, repetidores, cameras e geradores de energia elétrica de emergéncia, 0s quais
possibilitam o monitoramento, em tempo real, de todo o canal navegavel, dos

fundeadouros e das areas de evolugédo do Porto.
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Entrou-se em contato com a ouvidoria da EMAP, que nos informaram que neste porto
existe o sistema instalado de Identificacdo Automatico, AlS, via satélite que consegue
verificar todos os navios e demais informacdes das embarcacdes que transitam na Baia
de Sdo Marcos e que também possuem o equipamento de Identificacdo Automatico, AlS,
abordo. Explicaram ainda, que foi realizado uma licitacdo para a Contratacdo de Empresa
Especializada para prestacdo de servico de elaboracdo de estudos técnicos, com
especificacdo detalhada, para instalacdo e operacdo de LPS e/ou VTMIS no porto do
Itaqui — Processo 0718/2021 — LRE Eletronica No. 007/2021 — Data da abertura:
21/07/2021. Apenas uma empresa participou da licitacdo, porém foi desqualificada por
falta de atendimento de requisitos técnicos. Como esta a implantacdo desse projeto no
porto e quais as dificuldades que estdo sendo encontrada além dessas que foram apontadas
pela ouvidora da EMAP?

2.0- Internet das coisas -10T e seus sistemas no Porto

N&o existe uma definicdo Unica para a Internet das Coisas que seja aceita por todas as
comunidades. De fato, existem muitos grupos diferentes, incluindo académicos,
pesquisadores, profissionais, inovadores, desenvolvedores e pessoas corporativas que
definem o termo. Embora seu uso inicial tenha sido atribuido a Kevin Ashton, um
especialista em inovacdo digital, o que as diferentes defini¢cGes trazem em comum é a
ideia de que a primeira versdo da Internet era sobre dados criados por pessoas, enquanto

a proxima versao era sobre dados criados por coisas:

Uma rede aberta e abrangente de objetos inteligentes que tém a capacidade de
se auto-organizar, compartilhar informagdes, dados e recursos, reagindo e
agindo diante de situacGes e mudancas no ambiente (Madakam; Ramaswamy;
Tripathi, 2015, p. 165).

A 10T (Internet das Coisas) definida por Li et al. (2014) é uma rede de itens, incluindo
sensores e sistemas conectados a Internet que permite que objetos fisicos coletem e
troguem dados. O artigo sobre “Internet das coisas” (Atzori; lera; Morabito, 2010)
esclarece que a 10T s@o sensores inteligentes que podem estar ao nosso redor e prontos

para interagir e cooperar a fim de atingir um propdsito especifico.

2.1- O Porto de Hamburgo é um dos principais portos do mundo que realizou a
implantacdo da tecnologia IoT. Trata-se de um dos portos mais movimentados da Europa

e esté localizado no coragdo da cidade.
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Aproximadamente, um décimo da area total da cidade de Hamburgo pertence ao porto.
Em virtude de sua limitacdo de espaco e o crescente aumento de produtividade e volume,
este porto teve como objetivo criar um ambiente de porta mais eficiente, seguro e de baixo

custo.

O Sistema inteligente de armazenamento tem capacidade para detectar as necessidades
da carga e ajustar os fatores para manter a qualidade do produto e diminuir os danos sobre

a carga.

Céameras, sensores de abertura e sensores de deteccdo de calor, além de sistemas de
alarme, impedem o roubo e fornecem informacgbes sélidas para o planejamento de

melhorias de seguranca.

Tendo como exemplo as melhorias implantadas com a tecnologia 10T no porto de
Hamburg, no caso do Porto do Itaqui, a EMAP pretende implantar a tecnologia 10T ou ja
existe este tipo de tecnologia no porto? Quais seriam as areas que necessitam com mais

brevidade de implantacdo desse tipo de tecnologia e por qué?
2.2-Qual o seu papel na introducdo de novas tecnologias como a 10T no porto do Itaqui?

2.3- Quais séo as principais dificuldades encontradas pelo porto do Itaqui para implantar
um tipo de transformacdes digitais como a 1oT?

2.4- Sobre o Porto do Itaqui Labs, o programa de inovacédo do porto pablico do Maranhéo,
na area de inovacOes tecnoldgicas, existem projetos direcionados as novas transformacdes

digitais como a 10T?

2.5- Quais foram os principais beneficios, em termos percentuais aproximado, observados

com a implementacéo de tecnologias inovadoras como a 10T?
-Automacéo e controle
-Acesso a informagéo em tempo real;
-Novas oportunidades de negocios;
-Melhor qualidade de vida;

-Reducéo de custos;
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- Aumento da eficiéncia.
- Planejamento Estratégico

2.6- Existe mais algum beneficio que o porto pode obter com a implantacédo de 10T, além
dos que foram citados na pergunta anterior e que podem contribuir para 0 seu

desenvolvimento?
3- Estratégia, Competitividade e “’coopeti¢do’’ no porto do Itaqui.

Cooperagdo e colaboragdo sdo conceitos que significam “trabalhar em conjunto”. O
diferencial é que cooperar; significa que cada parceiro oferece no “trabalho conjunto”
aquilo que melhor pode oferecer, ou seja, ao cooperar com outras empresas, cada membro
mantém sua individualidade, participando das decisdes da rede e dividindo os beneficios

e os resultados que sdo alcancados por meio das atividades conjuntas (Silva, 2007).

A colaboragdo ¢ entendida como uma forma de atuar junto, “juntar tudo”, nas relacfes
sociais ou profissional para atingir objetivo comum (Campos et al., 2003). A grande
finalidade do cooperado € levar para cada parceiro o que sabe fazer de melhor, por esse
motivo, cooperam. A grande meta da cooperacdo € competir fora da parceria (Silva,
2007). A autora desta presente tese esclarece que cooperar é quando dois ou mais atores
unem-se para compartilhar experiéncias e informacdes de mercado, Cooperacao
organizacional é entender como as empresas podem obter vantagens a partir dos seus

relacionamentos com outras empresas.

Na maioria das vezes, sdo concorrentes que atuam (ou ndo) no mesmo segmento de
trabalho com o objetivo de aumentar suas vantagens competitivas. Coopeticdo: As
empresas cooperam para atingir determinado objetivo e competem na hora de dividir 0s

ganhos.

Nalebuff e Brandenburger (1996) consideram que a unido desses dois conceitos,
cooperagdo e competicdo, originam a coopeticdo. E possivel coopetir com uma
organizacdo que é sua concorrente direta. O sucesso dessa estratégia estd na soma de

esforcos e no trabalho em conjunto (Emeritus, 2020).
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3.1- Diante do que foi esclarecido, a EMAP realiza parcerias com outras empresas? Se
positivo, qual seria a finalidade dessas parcerias no sentido de cooperacéo entre a EMAP

e essas empresas?

3.2- Com a implantacdo de alguns tipos de transformagdes digitais no porto do Itaqui,
quais mudancas foram observadas que pode ter contribuido no processo de

desenvolvimento estratégico no porto?

3.3- Como vocé poderia avaliar a maturidade dos colaboradores do porto do Itaqui para
a utilizagdo dessas transformacdes digitais?

3.4-  No caso do Porto do Itaqui, vocé€ acredita que “coopeticdo” acontece ou teria

espaco para essa pratica?
4- Sistemas cooperativos (redes de cooperacao).

Algumas razdes podem ser observadas para o crescimento do interesse sobre a pesquisa
de redes no contexto organizacional. Uma delas refere-se ao surgimento das TICs
(Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo), em outras palavras, um conjunto de
ferramentas desenvolvidas que admitem o compartilhamento de dados e tem tornado
possivel uma maior capacidade de interacdo entre firmas dispersas (Nohria; Eccles,
1994).

As empresas estdo observando que colaboradores que desenvolvem um trabalho visando
o melhor para si e para o grupo tém alcancado grandes destaques no mercado. Segundo
este autor, a cooperacdo em rede é a melhor opc¢do neste atual cendrio competitivo e de

grandes demandas no futuro e que o questionamento ndo mais sera por que cooperar.

As empresas formam redes de cooperagdo, mas continuam mantendo sua individualidade
e sua independéncia realizando, em conjunto, apenas atividades predeterminadas e que
visam atingir objetivos comuns (VVerschoore Filho, 2006). Com o desenvolvimento rapido
das tecnologias, a globalizacéo e a diminui¢do do tempo do ciclo de vida dos produtos e
dos servicos, as empresas viram nas redes de cooperacdo uma solucéo de se manterem no

mercado de forma estratégica e competitiva.

Esses acordos entre empresas podem contribuir com algumas vantagens como promover

inovagdes em tecnologias e divisdo de risco em investimentos entre as empresas (Leite,
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2003). As pequenas € micros empresas estao encontrando nas “redes de empresas” uma

forma de competirem a nivel global sem arcar sozinhas com grandes investimentos.

A interagdo entre as empresas pode resultar no desenvolvimento que combina
diferenciacdo (competéncias essenciais, ponto forte de empresa) com custo reduzido de

operacdo devido a otimizacdo do uso comum como a tecnologia (Elena; Olave, 2001).

4.1- Diante do que foi apresentado, na EMAP existe um compartilhamento de sistema
de informagGes com outras empresas que poderiamos classificad-las como redes de
sistema de cooperacdo? Se positivo, quais as vantagens podem ser observadas, se

negativo, por qué?

4.2-  No contexto de inovagdes portuarias, com a implantacdo da IOT ou alguns outros
tipos de transformacdes digitais no TMPM, o que a coopera¢cdo como sistema e como

gestdo podem ter contribuido no processo de desenvolvimento estratégico no porto?
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Apéndice 4: Roteiro de Entrevista— TMPM (Vale)

ROTEIRO DE ENTREVISTA TMPM - Vale

O USO DA TECNOLOGIA Internet das coisas ( 10T ) PARA UMA GESTAO
COOPERATIVA NO SISTEMA PORTUARIO
(Um estudo de caso no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira — TMPM — Vale)

PROBLEMA DA TESE:

A 10T pode ser um fator estratégico de contribuicdo com os sistemas cooperativos da

gestdo portuaria?
OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

O presente trabalho tem como objetivo geral investigar a gestdo portuaria e sua relacdo
com sistemas cooperativos com a utilizagdo da Internet das Coisas (loT) como fator

estratégico.

O desenvolvimento do objetivo geral leva aos seguintes objetivos especificos:
a) Investigar e elaborar um diagndéstico para utilizacdo da 10T na gestao portuéria;
b) Investigar sistemas e gestdes cooperativos no setor portuario;

c) Construir estudo de caso sobre 10T e sistemas em portos do MA e Sugestdes de
um modelo de aplicacdo da loT e de sistemas de cooperacdo, nos portos do
Maranhdo, baseado em alguns portos do mundo que ja foi implantada esse tipo de

tecnologia.
1- Processo de Transformacdo Digital na Vale

A Transformacéo Digital pode ser entendida como o0 uso permanente de computadores e
redes que tornou vidvel o desenvolvimento de novas préaticas digitais na sociedade
permitindo o aumento na qualidade dos servigos por individuos ou por organizagdes de

um modo geral. Gouveia (2018)
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1.1- Desde 2016, a VALE tem um programa de transformacdo digital portuaria. Vocés

poderiam explicar quais acdes engloba esse programa e seus objetivos?

1.2- Inicialmente, o0 TMPM focou em algumas areas especifica para a implantacdo de

transformacdes digitais? Por qual motivo?

1.3- Quais foram os mais avancados tipos de inovagfes tecnologicas implantadas no

TMPM nos uGltimos anos?
2- Internet das coisas -1OT e seus sistemas no TMPM

N&o existe uma definicdo Unica para a Internet das Coisas que seja aceita por todas as
comunidades. De fato, existem muitos grupos diferentes, incluindo académicos,
pesquisadores, profissionais, inovadores, desenvolvedores e pessoas corporativas que

definem o termo.

Embora seu uso inicial tenha sido atribuido a Kevin Ashton, um especialista em inovacgao
digital, o que as diferentes defini¢cbes trazem em comum € a ideia de que a primeira versao
da Internet era sobre dados criados por pessoas, enquanto a proxima versao era sobre

dados criados por coisas:

Uma rede aberta e abrangente de objetos inteligentes que ttm a capacidade de se auto-
organizar, compartilhar informagdes, dados e recursos, reagindo e agindo diante de

situacBes e mudancas no ambiente (Madakam; Ramaswamy; Tripathi, 2015).

2.1- O Porto de Hamburgo realizou a implantacdo da tecnologia 10T. Com sistema
inteligente de armazenamento que tem a capacidade para detectar as necessidades da
carga e ajustar os fatores para manter a qualidade do produto e diminuir os danos sobre a

carga.

Céameras, sensores de abertura e sensores de deteccdo de calor, além de sistemas de
alarme, impedem o roubo e fornecem informacgfes sélidas para o planejamento de
melhorias de seguranca. Tendo como exemplo as melhorias implantadas com a tecnologia
10T no porto de Hamburg, no caso do TMPM, pretende-se implantar a tecnologia 10T ou
ja existe este tipo de tecnologia no porto? Quais seriam as areas que necessitam com mais

brevidade de implantacdo desse tipo de tecnologia e por qué?
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2.2- Qual o seu papel na introducdo de novas tecnologias como a 10T no TMPM?

2.3- Quais sdo as principais dificuldades encontradas por essa organizacao portuaria para

implantar um tipo de transformacdes digitais como a 10T?

2.4- Segundo site da Vale, a empresa buscou implementar uma transformacao digital na
mineracdo porque acredita que ela sera fundamental para reduzir os custos de forma
significativa, aumentar a produtividade de pessoas, equipamentos e reduzir 0s riscos a

salide e seguranga para os empregados.

Uma dessas transformacdes digitais é a implantacdo na Industrial da Internet das Coisas
(IoT) (Vale, 2017). Quais foram os principais beneficios, em termos percentuais,

estimado, observados com a implementacdo da 10T?
Em relacdo a:

-Automacéo e controle

-Acesso a informacdo em tempo real;

-Novas oportunidades de negocios;

-Melhor qualidade de vida;

-Reducéo de custos;

- Aumento da eficiéncia.

2.5 - Existe mais algum beneficio que o TMPM pode obter com a implantacdo de 10T,
além dos que foram citados na pergunta anterior e que podem contribuir para o seu

desenvolvimento?
3- COOPERACAO X COLABORACAO NO TMPM
Estratégia, Competitividade e “’coopeti¢do’’ no porto do Itaqui TMPM.

Cooperacdo e colaboragdo sdo conceitos que significam “trabalhar em conjunto”. O
diferencial ¢ que cooperar; significa que cada parceiro oferece no “trabalho conjunto”

aquilo que melhor pode oferecer, ou seja, ao cooperar com outras empresas, cada membro
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mantém sua individualidade, participando das decisdes da rede e dividindo os beneficios

e os resultados que sao alcancados por meio das atividades conjuntas (Silva, 2007).

A colaboracdo é entendida como uma forma de atuar junto, “juntar tudo”, nas relagdes
sociais ou profissional para atingir objetivo comum (Campos et al., 2003). A grande
finalidade do cooperado € levar para cada parceiro o que sabe fazer de melhor, por esse
motivo, cooperam. A grande meta da cooperacdo é competir fora da parceria (Silva,
2007). A autora desta presente tese esclarece que cooperar é quando dois ou mais atores
unem-se para compartilhar experiéncias e informacdes de mercado, Cooperacdo
organizacional é entender como as empresas podem obter vantagens a partir dos seus

relacionamentos com outras empresas.

Na maioria das vezes, sdo concorrentes que atuam (ou ndo) no mesmo segmento de
trabalhno com o objetivo de aumentar suas vantagens competitivas. Coopeticdo: As
empresas cooperam para atingir determinado objetivo e competem na hora de dividir os
ganhos (Nalebuff e Brandenburger, 1996).

A unido desses dois conceitos, cooperacdo e competicdo, origina o que chamamos de
coopeticdo. E possivel coopetir com uma organizacio que € sua concorrente direta. O
sucesso dessa estratégia estd na soma de esforcos e no trabalho em conjunto (Emeritus,
2020)

3.1- Diante do que foi esclarecido, 0o TMPM realiza parcerias com outras empresas? Se
positivo, qual seria a finalidade dessas parcerias no sentido de cooperacéo entre a TMPM

e essas empresas?

3.2- Como vocé poderia avaliar a experiéncia dos colaboradores do TMPM para a

utilizacdo dessas transformacdes digitais?

3.3- No caso do TMPM vocé acredita que “coopeticdo” acontece ou teria espago para
essa pratica?

4-  Sistemas cooperativos (redes de cooperacao).

Algumas razdes podem ser observadas para o crescimento do interesse sobre a pesquisa
de redes no contexto organizacional. Uma delas refere-se ao surgimento das TICs
(Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo), em outras palavras, Rede de cooperagéo é

um conjunto de ferramentas desenvolvidas que admitem o compartilhamento de dados e
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tem tornado possivel uma maior capacidade de interacdo entre firmas dispersas (Nohria;
Eccles, 1994).

As empresas estdo observando que colaboradores que desenvolvem um trabalho visando
0 melhor para si e para o grupo tém alcangado grandes destaques no mercado. Segundo
este autor, a cooperacao em rede € a melhor op¢do neste atual cenario competitivo. As
empresas formam redes de cooperagdo, mas continuam mantendo sua individualidade e
sua independéncia realizando, em conjunto, apenas atividades predeterminadas e que

visam atingir objetivos comuns (Verschoore Filho, 2006).

4.1-  Diante do que foi apresentado, no TMPM existe um compartilhamento de sistema
de informacdes com outras empresas que poderiamos classifica-las como redes de sistema
de cooperacdo ou rede de cooperacdo? Se positivo, quais as vantagens podem ser

observadas, se negativo, por qué?
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Apéndice 5: Declaracéo de Visita Porto do Itaqui

PorTo DO

ITAQUII

Declaracédo de Visita

Declaramos que Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira, CPF.
B -stc\c presente na autoridade portuaria do Porto do Itaqui —
Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria (EMAP), via videoconferéncia,
devido a pandemia de COVID-19, cumprindo um protocolo de Saude alinhado com a
legislagdo vigente e recomendagdo de autoridades legais do Governo do Estado
Maranhdo, para entrevista com os colaboradores da area de Inovacdo e Tecnologia da
Informagc&o sobre o tema: TECNOLOGIA Internet das Coisas PARA UMA GESTAO
COOPERATIVA NO SISTEMA PORTUARIO, com o objetivo de levantamento de

informagdes para pesquisa académica/ cientifica.

Séao Luis, 10 de fevereiro de 2022

Head de Inovacao
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PorTo DO

ITAQUII

Declaracédo de Visita

Declaramos que Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira, CPF.
I cstcve presente na autoridade portuéaria do Porto do Itaqui —
Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria (EMAP), via videoconferéncia,
devido a pandemia de COVID-19, cumprindo um protocolo de Saude alinhado com a
legislacdo vigente e recomendacdo de autoridades legais do Governo do Estado
Maranhdo, para entrevista com os colaboradores da area de Inovacdo e Tecnologia da
Informag&o sobre o tema: TECNOLOGIA loT PARA UMA GESTAO COOPERATIVA
NO SISTEMA PORTUARIO, com o objetivo de levantamento de informages para

pesquisa académica/ cientifica.

Sao Luis, 10 de fevereiro de 2022

Gerente de Tecnologia da Informagéo
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PorTo DO

ITAQUII

Declaracédo de Visita

Declaramos que Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira, CPF.
B -stc\c presente na autoridade portuaria do Porto do Itaqui —
Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria (EMAP). Devido a pandemia
COVID-19, foi necessario cumprir um protocolo de Salude alinhado com a legislacdo
vigente e recomendacdo de autoridades legais do Governo do Estado Maranhdo, para
entrevista com o Gerente da area de Logistica sobre o tema: TECNOLOGIA loT PARA
UMA GESTAO COOPERATIVA NO SISTEMA PORTUARIO, com o objetivo de

levantamento de informacdes para pesquisa académica/ cientifica.

Séo Luis, 08 de marco de 2022

Gerente de Logistica
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Apéndice 6: Declaracéo de Visita - Entrevista TMPM (Vale)

V VALE

Declaracédo de Visita

Declaramos que Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira, CPF.
I cstcvc presente no Terminal Maritimo da Ponta da Madeira da
Empresa Vale S.A., via videoconferéncia, devido a pandemia de COVID-19, cumprindo
um protocolo de Saude alinhado com a legislacdo vigente e recomendacdo de autoridades
legais do Governo do Estado Maranhdo, para entrevista com o colaborador da area
responsavel pela Supervisdo de Operacdes e Recuperacdo de Patio, sobre o tema:
TECNOLOGIA 10T PARA UMA GESTAO COOPERATIVA NO SISTEMA
PORTUARIO, com o objetivo de levantamento de informacdes para pesquisa

académica/ cientifica.

Séo Luis, 07 de marco de 2022

Supervisdo de Operacdes e Recuperacdo de Patio
Vale S.A.
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"VALE

Declaracéo de Visita

Declaramos que Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira, CPF.
B -stcvc presente no Terminal Maritimo da Ponta da Madeira da
Empresa Vale S.A., via videoconferéncia, devido a pandemia de COVID-19, cumprindo
um protocolo de Salde alinhado com a legislacdo vigente e recomendacdo de autoridades
legais do Governo do Estado Maranhdo, para entrevista com o colaborador, Gerente de
Transformacgdo Digital, sobre o tema: TECNOLOGIA loT PARA UMA GESTAO
COOPERATIVA NO SISTEMA PORTUARIO, com o objetivo de levantamento de

informacdes para pesquisa académica/ cientifica.

Séao Luis, 03 de fevereiro de 2022

Gerente de Transformacéo Digital
Vale S.A.

250



O uso da tecnologia Internet das coisas para uma gestao cooperativa no sistema portuario: um estudo de
caso do Porto do Itaqui e do Terminal de Ponta da Madeira (Vale)

"VALE

Declaracéo de Visita

Declaramos que Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira, CPF.
B cstcvc presente no Terminal Maritimo da Ponta da Madeira da
Empresa Vale S.A., via videoconferéncia, devido a pandemia de COVID-19, cumprindo
um protocolo de Saude alinhado com a legislagdo vigente e recomendacéo de autoridades
legais do Governo do Estado Maranhdo, para entrevista com a colaboradora, Gerente de
Sistema da Informagc&o, T, sobre o tema: TECNOLOGIA loT PARA UMA GESTAO
COOPERATIVA NO SISTEMA PORTUARIO, com o objetivo de levantamento de

informacdes para pesquisa académica/ cientifica.

Sé&o Luis, 30 de margo de 2022

Gerente de Sistema da Informacéo- Tl
Vale S.A.
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ANEXOS
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Anexo 1: Documento da Ouvidoria sobre o AIS do Porto do Itaqui

Sistema de Ouvidorias do Poder Executivo do
Estado do Maranhao
Detalhes da Manifestagao

Bom dia. Meu nome ¢é Giselly. Sou professora da Ufma do
curso de administragdo de empresa.

No momento estou fazendo doutorado na area de inovagoes
portuaria e gostaria de esclarecer algumas duvidas e
informagdes com vocés.

Participei do evento da ufma sobre os portos a semana
passada e me orientaram entrar em contato com vcs, ouvidoria,
sobre algumas duvidas.

No PDZ 2019, foi previsto a implantagdo em etapas do Sistema
de Gerenciamento e Informagao do Trafego de Embarcagdes
no Porto do Itaqui, que contempla Sistemas de Rastreamento e
Identificagdo de Longo Alcance, Sistemas de Identificagéo
Automatico (AIS), Servigcos de Trafego de Embarcagoes,
Rastreadores de Sensores Mdltiplos, Sistema de
Gerenciamento de Incidentes, Resposta ao Derramamento de

leo, além dos Centros de Coordenagéo de Resgate Maritimo
com Padroes de Busca e Salvamento utilizando equipamentos
de identificagdo automatico de radares, repetidores, cameras e
geradores de energia elétrica de emergéncia, os quais
possibilitam o monitoramento, em tempo real, de todo o canal
navegavel, dos fundeadouros e das areas de evolugao do
Porto.

O Porto do Itaqui disponibiliza um AIS utilizado para enviar e
receber informagdes dos navios evitando colisdes e acidentes.
A base do AIS é o transponder, que opera na banda de radio
VHF maritimo, abrange toda a area de praticagem obrigatéria
a, aproximadamente, 40 milhas nauticas e tem seu resultado
divulgado por meio do site da Associagéo dos Praticos do
Estado do Maranhao varias vezes ao dia. O primeiro passo
para a implantagao efetiva do VTMIS, o Porto visa adquirir um
sistema integrador de AlS.

No ambito do projeto Cadeia Logistica Portuaria Inteligente
(CLPI), ha o projeto para implantagé@o de portarias
automatizadas que visam centralizar os fluxos de entrada e de
saida dos veiculos no Porto do Itaqui.

Como estdo o andamento desses projetos que consta no PDZ
20197 Ja estdo sendo implantado ? Se ainda néo, o que esta
dificultado sua implantagédo?

Se ja estd em andamento, o que foi iniciado ?

Agradego o retorno.

Proposta de melhoria:
Municipio do local do fato:
UF do local do fato:

Local:

N&o ha anexos originais da manifestacao.
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Tipo de
Resposta

Resposta
Conclusiva

Sistema de Ouvidorias do Poder Executivo do

Data/Hor
a

10/09/20
2116:09

Estado do Maranhao
Detalhes da Manifestagao

Teor da Resposta Decisao Compromisso

Prezado (a) Sr (a),
Boa tarde!

Primeiramente pedimos
desculpas, pela demora
de retorno, porém
tivemos problemas
técnicos em nossos
sistemas e ferramentas
de trabalho.

Desta forma, com
objetivo maior de atender
a sua manifestagao,
temos a informar e
esclarecer que ja temos
instalado o sistema de
AlS, via satélite; que
consegue verificar todos
os navios e demais
informacgdes das
embarcacgdes que
transitam na baia de Sao
Marcos e possuem o
equipamento de AIS a
bordo.

Destacamos também,
que estamos com
processo licitatério em
andamento para
instalacado de sistema de
dados oceanograficos,
que nos dara, em tempo
real, a indicagao de altura
de maré e correntes.

Sendo assim, esperamos
ter atendido (a) de forma
satisfatoria a sua
solicitacao, e
aproveitamos a
oportunidade para
informar que contamos
em nossa empresa
(EMAP) também, com os
canais e- SIC, para
pedido de informagao e
com e-OUV, para
solicitagcdes, denuncias,
reclamacgdes, sugestoes
e elogios.

O acesso a ambos os
canais pode ser feito,
através do nosso site,
pelo link:
(https:/www.portodoitaqui
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Sistema de Ouvidorias do Poder Executivo do
Estado do Maranhao
Detalhes da Manifestagao

.ma.gov.br), no canto
superior direito da pagina,
além das abas:
“Transparéncia e/ou Fale
Conosco”, ou ainda,
pelos numeros: (98)
3216.6079/ (98)
98448.3721 e WhatsApp.

A disposigao.

Atenciosamente,
Ouvidoria EMAP

Dentincia de descumprimento
Nao ha registro de dentncias de descumprimento.

Dados de Encaminhamento

Nao ha registros de encaminhamento.

Dados de Prorrogagao

Nao ha registros de prorrogagoes.

Historico de Agoes

Data/Hora Acéo Responsavel Informacdes Adicionais
01/09/2021  Cadastro @G o5  Registro dos dados da
09:45 - manifestacéo por:

gisellydaniela85@gmail.com

01/09/2021  Visualizag&o @I s Detalhamento no e-OUV pelo
09:45 u usuario logado '06135887386'
01/09/2021 Visualizagao s Detalhamento no e-OUV pelo
10:41 usuario logado '06135887386'
01/09/2021  Visualizagéo es Detalhamento no e-OUV pelo
10:41 usuario logado '06135887386"

01/09/2021  Visualizagdo
11:51

02/09/2021  Visualizagdo

Detalhamento no e-OUV pelo
usuario logado '06135887386"

Detalhamento no e-OUV pelo

|

B

09:57 usuario logado '06135887386"
02/09/2021  Visualizag&o U Detalhamento no e-OUV pelo
10:30 usuario logado '06135887386"
02/09/2021 Visualizagao Detalhamento no e-OUV pelo
10:53 e usuario logado '06135887386"
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Anexo 2: Trabalho Selecionado pelo VII Congresso Internacional de Desempenho
Portuério para Publicacdo na Edicéo Especial da Revista REEN

| 1 |

=B e

| 1 1 1 |
/\/\/ 27 a 29 de Outubro de 2021
VIl CIDESPORT Florianépolis - Brasil - EVENTO ONLINE

Congresso Internacional
de Desempenho Portudrio

Divulgacao dos Trabalhos
Selecionados para Edicao
Especial - REEN

eirnashe £~ uNniIsuL
Eﬂ EstrateglﬁNegoaos B
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e

VIIl CIDESPORT

Congresso Internacional
de Desempenho Portuario

ARTIGOS CIENTIFICOS

TRANSFORMAGAO DIGITAL E COOPERAGCAO PARA O CRESCIMENTO
ESTRATEGICO DE ORGANIZACOES PORTUARIAS

Giselly Danniela de Albuquerque Cavalcanti Ferreira; Luis Borges Gouveia;
Sérgio Sampaio Cutrim
Universidade Federal do Maranhao - UFMA

paye Luineiinn

Revista Eletrénicade — L e
Estrategla&\legocms "’LM";.:'“";:":“

ISSN 1984-3372
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=
/V\/

VIIl CIDESPORT

Congresso Internacional
de Desempenho Portuario

METODOS QUANTITATIVOS PARA EQUILIBRIO ECONOMICO DA
TARIFARIA PORTUARIA

Sandro Monteiro

ANTAQ — Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios

paye Luineiinn

Revista Eletrénica d; < - . ./ UNISUL
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ISSN 1984-3372
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VIl CIDESPORT

Congresso Internacional
de Desempenho Portuario

PERCEPCAO DAS COMUNIDADES LOCAIS SOBRE PRATICAS
PORTUARIAS SUSTENTAVEIS
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GLOSSARIO

Big Data — conjunto de ferramentas capaz de receber um grande volume e variedade de
dados. Por ter um volume gigantesco e muita variedade, esses dados ndo podem ser

interpretados e processados por softwares.

Blockchain — (também conhecido como “o protocolo da confianga™) é uma tecnologia de

registro distribuido que visa a descentralizacdo como medida de seguranca.

Cadeia de Suprimento (Supply chain management) — sistema de organizacdes, pessoas,
atividades, informacdes e recursos envolvidos na atividade de transportar produtos ou

servigos dos fornecedores aos clientes.

Cluster — no mundo da inddstria, € uma concentracdo de empresas que se comunicam

por possuirem caracteristicas semelhantes e coabitarem no mesmo local.

Cluster maritimo — significa grupo de inddstrias, empresas, instituicdes (governo, 6rgaos de
classe, universidades), servigos e atividades ligadas a economia azul (economia do mar) para

fomentar o desenvolvimento da area.

Intermodal — transporte feito por meio da utilizagcdo de mais de um modal. Nesse caso,
os documentos de transporte sdo expedidos de forma individual para cada operacéo, além
da responsabilidade entre os transportadores serem divididas de acordo com o trajeto de

transporte.

Porta — redes de computadores.

Startups — significa o ato de comecar algo, geralmente relacionado com companhias e
empresas que estdo no inicio de suas atividades e que buscam explorar atividades

inovadoras no mercado.

263



