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1. Introdugao

Esta secdo apresenta os estudos de engenharia para o terminal de arrendamento MUCO04 localizado no Porto
Organizado de Fortaleza, estado do Ceard. O estudo compreende reestruturacdo, ampliacdo e melhorias
operacionais para exploracdo de area destinada a movimentacdo e armazenagem de cargas conteinerizadas,
no ambito do planejamento do Governo Federal.

O estudo de engenharia tem por objetivo dimensionar investimentos minimos para atender a demanda
projetada para o empreendimento e estabelecer a capacidade nominal estimada do terminal, tendo como
referéncia as boas praticas de dimensionamento e as eventuais restri¢des identificadas.

Os investimentos previstos abrangem as estruturas retro portudrias, extensdo de molhe e equipamentos de
movimentacdo portuaria.

Esse Relatdrio é iniciado com a descricdo da drea de interesse, através de uma sucinta exposi¢ao da atual
infraestrutura instalada na regido. Apds apresentacao das areas, serdo abordados trés distintos subsistemas
operacionais, seguindo a seguinte ordem, aquavidrio, armazenagem e terrestre.

Em seguida, para cada subsistema apresenta-se o detalhamento dos investimentos necessdrios para
operagdo do futuro terminal MUCO04, assim como todos os indicadores de performance e capacidade
almejada.

Na sequéncia é realizada a compatibilizacdo da capacidade futura do empreendimento, ocorrendo a jungdo
de todos os subsistemas envolvidos, apresentando os principais indicadores e projecdo da capacidade
limitante do terminal (Célculo de Micro-Capacidade).

Por fim, apresentam-se os anexos contendo figuras elaboradas para o terminal e quadro resumo dos
investimentos de Capex.
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2. Descrigao da Estrutura Operacional

A drea denominada MUCO04, esta localizada no Porto de Fortaleza, bairro de Mucuripe, Municipio de
Fortaleza - CE.

Atualmente a operacdo de contéiner sofre com limitagcGes operacionais, atuando em 4drea limitada e
descontinua, através de contrato de transicdo N2 01/2022, compreendendo as instalagcdes portuarias
denominadas FOR39, FOR35 (parcial) e FOR27 (parcial) apresentada na Figura 1.

a Nome Area(m’) Total (m?)
FOR39  PATIO 6 38.412,21
FOR 358 PATIO 5 AREA NORTE 29.819.62 88.499,75
FOR 27 B PATIO 38/ ACESSOS _ 20.267.92

Legenda
Pdatios Disponivels - Cendrio Atual
[ posigonal do Porto de Fortaleza
Imogem Google Sateliite

Figura 1: Areas Contrato de Transngao Ne 01/2022 88.499,75 m?
Fonte: Companhia Docas do Ceara

De acordo com o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento — PDZ 2022 do Porto de Fortaleza, aprovado
pela Portaria Minfra n2 1.498, de 10 de dezembro 2021, alterado por aprovacao da Portaria Minfra n? 611,
de 24 de maio de 2022 e Portaria MPOR n? 121, de 26 de abril de 2023, a area delimitada para o futuro
terminal MUCO4 possui proposta de zoneamento para “Carga geral”, a médio e longo prazo (Figura 2).

! Disponivel para consulta no link: https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-br/assuntos/transporte-
aquaviario/planejamento-portuario/plano-de-desenvolvimento-e-zoneamento-pdz
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38.480°W 38.476°W 38.472°W Identificacéo das Areas
= PP |Pelrcleio
8101 |Bergo 101 do Cais Comercial
B 102 |Bergo 102 do Cais Comercial
B 103 |Berco 103 do Cais Comercial
B 104 |Berco 104 do Cais Comercial
B 105 |Berco 105 do Cais Comercial
B 106 |Bergo 106 do Cais Comercial
FOR 12| Armazém A-1
FOR 13| Pdtio 1
FOR 14Silos B-1
FOR 15| Slios B-2
FOR 16| Armazém A-2
FOR 17 | Patios 2
FOR 23| Armozém A-3
FOR 27 |Patio 3
FOR 28| Armozém C-3
FOR 30| Armozém A-4
FOR 31| Pdatio 4
FOR 35| Pdtio 5
FOR 36| Armazém C-5
FOR 37 | Armaozém C-6
g | FOR 39| Patio 6
FOR 40| Termnal Maritmo de Passageiros (TMP)

FOR 41 | Area de Recepcao de Passageiros Contigua ao Cais

FOR 46| Movimentagdo e Armazenagem de Combustiveis - MUCS5?
FOR 51 |Retrcérea do Armazém 4
Legenda
[ Policonal da Area do Porto Organizado
Situacao
B Carga Geral
Granel Liquido
I Granel sélido Vegetal
I Granel Sélido Mineral
Bl Multpropésito
I Carga Geral e Granel Sélido Mineral
B Paossageiro
Imagem Google Satellite

Figura 2: Areas e instalagdes do Porto de Fortaleza — médio e longo prazo
Fonte: PDZ 2022 do Porto de Fortaleza

Com objetivo de otimizar a operacdo de contéiner no Porto de Fortaleza, atendendo o planejamento
estratégico da Autoridade Portuadria, a futura drea a ser arrendada ao terminal MUCO04 serd composta por
instalacGes portuarias FOR35, FOR 36, FOR37, FOR39 e FOR38 (parcial).

A superficie total da drea serd de aproximadamente 125.112 m? (cento e vinte e cinco mil, cento e doze
metros quadrados. Para visualizacdo da delimitacdo da area total, favor consultar Anexo C-1: Figura 2 —
Delimitagdo da Area.

A drea a ser arrendada ao MUCO04 serd utilizada para armazenagem e movimentagdo portuadria de cargas
conteinerizadas, pelos tipos de navegacdo longo curso e cabotagem, nos sentidos de embarque e
desembarque.

A area é caracterizada como brownfield, ou seja, ja possui infraestrutura dentro da area do futuro terminal
MUCO04, portanto, o empreendimento sera executado sobre terreno operacionalmente em atividade. Para
visualizacdo da area atualmente existente, favor consultar Anexo C-1: Figura 1 — Layout Geral Existente.
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DESCRIGAO SUCINTA DOS INVESTIMENTOS

A futura arrendatdria devera realizar os investimentos minimos necessarios para exploragdo do Terminal
MUCO04 com capacidade operacional para no minimo 400 mil TEU/ano, que incluem no minimo:

l. Desenvolvimento do terminal

a. Com vista a implanta¢do de patio de contéineres com no minimo 1.816 ground slot e
implantac¢do das vias de circulagdo do terminal, devera ser realizada: i) a pavimentacdo de
patio complementar em d4rea ndo estruturada; ii) execugdao melhorias pavimento, rede
elétrica, iluminagdo e combate a incéndio, para adequacdo dos patios existentes;

b. Com vista a recepgdo e expedicdo terrestre, devera ser realizada: i) implantacdo de gates, de
no minimo 2 gate in e 2 gate out;

c. Demoligdes de armazém e muros, realizacdo de cercamento e construcdo de prédios
administrativos em quantidade e especificagdes adequadas;

. Equipamentos

a. Aquisicdao de no minimo 3 (trés) MHC — Post-Panamax, com atendimento dos navios porta-
contéineres;

b. Aquisicio de no minimo 6 (seis) empilhadeiras — Reach Stacker, com capacidade de
empilhamento minimo 5 de altura;

c. Aquisicdo de Plataformas com tomadas reefer para no minimo 1.226 unidades;

d. Obtencao de balangas, scanners, subestacao, spreaders, terminal-tractors e semi-reboques,
em quantidades e especificagdes adequadas.

Il Investimento em area fora do arrendamento
a. Extensdo do molhe do porto para combater a incidéncia das ondas swell.
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3. Subsistemas Operacionais
3.1.Sistema Aquaviario

Quanto ao sistema aquaviario, cabe inicialmente destacar que a dindmica do comércio internacional tem
passado por rapidas mudangas nas ultimas décadas, e os portos brasileiros tém buscado adaptagao a esse
novo quadro competitivo. Em decorréncia de iniciativas recentes como Programa Nacional de Dragagem e
campanhas de dragagem empreendidas pelas autoridades portuarias, houve um acréscimo na capacidade
aquaviaria de recepg¢do de navios da classe Post-Panamax, em que pese as principais rotas mundiais ja
contarem com navios da classe Ultra Large Container Ships (ULCS) ou Triple E.

Nesse sentido, os terminais especializados de contéineres tém buscado inser¢cdo nessa nova realidade,
visando os futuros ciclos de aumento de capacidade aquaviaria. Fato que tem motivado a atracdo de
investimentos principalmente em estruturas de cais e modernos equipamentos para embarque e
desembarque de contéineres compativeis com essas novas classes de navios, além de patios de estocagem
gue suportem a ampliagdo das consignacbes médias (lotes médios). Esse movimento salutar tende a
aumentar a competitividade nos portos brasileiros com reflexos diretos em termos de ganho de eficiéncia e
melhoria da logistica nacional.

A figura a seguir ilustra o crescimento de embarcacGes porta-contéiner, suas dimensdes e os anos de
referéncia para o inicio de sua operacdo.

137 x 17 x 9 (LOA = Beam = Draft) g containers across

Early container ships (1956~) willess—" metres 4 containers high on deck 4 &
500-800 TEU s
ey 200 x 20 % 8 4

Fully cellular (1970-) s 8
1000-2500 TEU e 215 x 20 x 10 4 containers below deck 4 T

6 13

oo e A

400 TEU 250 x 32 x 125 5 Ty

13
Panama e 100 g
3400-4500 TEU N
15
Post-Panamax (1988-) 9
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Figura 3: Evolugdo da frota de navios de contéiner em termos de dimensGes e capacidade de carga
Fonte: Thorensen — Port Designer’s Handbook, 3rd edition
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O Plano Mestre (2020) registra que o acesso aquaviario ao Porto de Fortaleza estd descrito na carta nautica
DHN-701. O canal retilineo tem aproximadamente 3.500 metros de extensdo e 160 metros de largura que
conduz diretamente a bacia de evolucdo e é demarcado por 12 boias luminosas. No canal, o calado maximo
permitido é de 11,0 metros e a velocidade abaixo de 10 nds, ndo sendo possivel a realizacdo de cruzamentos.

As caracteristicas de cada um dos bergos de atraca¢do do Porto de Fortaleza sdo apresentadas na tabela a

seguir:

Berco Calado (1) Porte Bruto (2) Comprimento (3) Boca (4)
101 NA NA NA NA
102 50a7,0 50.000 232 30
103 10,3 50.000 232 30
104 11 60.000 232 30
105 11 60.000 232 40
106 11 50.000 239 35
201 10,4 50.000 222 33
202 10,4 60.000 222 33

Tabela 1 — Caracteristicas operacionais e profundidade de projeto.
Fonte: CDC.

A area de arrendamento MUCO04 sera atendida pelo cais comercial, bercos 105 e 106, durante a vigéncia de
contrato.

3.1.1. Investimentos Sistema Aquaviario

INFRAESTRUTURA DE ABRIGO PORTUARIO

Atualmente, em determinadas épocas do ano, os bercos 105 e 106 sofrem com evento da natureza, em que
se formam picos de ondas no mar, acarretando uma elevagdo da energia das ondas de longo periodo (swell),
o que afeta negativamente a manobrabilidade das embarcag¢Ges e operacdes dos navios atracados no Porto
de Fortaleza.

A incidéncia das ondas swell no local pode ser mitigado através de intervencdes para o prolongamento do
molhe, reduzindo o impacto das ondas sobre o cais comercial e drea remanescente do Porto. O futuro
arrendatdrio realizard investimentos para a execucao de obras de molhe no Porto de Fortaleza, com extensao
estimada entre 400-500 metros, com uma inflexdo em direcdo a parte interna da bacia portudria conforme
ilustrado na Figura 4.
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NOVO QUEBRA MAR
EXTENSAO 500 METROS

AREA OPERACIONAL

(CAIS 270 METROS)

PATIO DE CONEINERES
(5.280 TEUs)

»

ot 01/01

MUC04
ILUSTRACAO CONCEITUAL
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MINISTERIO DE
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06/10/2022 ESCALA: 1-8500

Figura 4: Proje¢do do molhe imagem satélite
Fonte: Elaboragdo proépria (imagem Google)

Para as obras de ampliacdo de estrutura de abrigo (quebra-mar), importante atentar que os quantitativos
sdo estimativos, cabendo aos licitantes a realizacdo de projetos, englobando estudos de campo, coleta de
dados junto a Autoridade Portudria e avaliagOes técnicas das estruturas existentes que se mostrem
necessarias para subsidiar suas propostas de implantacdo da estrutura.

A coleta de dados junto a Companhia Docas do Ceara envolve obter informagbes suplementares sobre o
atual sistema de atracagdo do porto, infraestrutura e instalagdes publicas, ocasido em que também podera
realizar inspecdes, estudos e observacdes mais criteriosos, tais como projeto do molhe existente, batimetrias
e sondagens do solo.

E primordial que a obra de abrigo seja compativel com canal de acesso do Porto, sem que haja interferéncia
na navegacao, sendo o projeto chancelado pela Autoridade Portuaria e respectiva aprovacdo da Marinha do
Brasil, conforme precedido pela NORMAM-11/DPC.

O projeto conceitual de extensdo do molhe, com comprimento estimado entre 400 e 500 metros em direcdo
ao canal de acesso, estd ilustrado na Figura 5, com sobreposicdo de imagem na Carta Nautica.
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Figura 5: Proje¢do do molhe — Carta Ndutica
Fonte: Elaboragdo prépria (Carta Nautica DHN-701)

MHC - MODELO KONECRANES GOTTWALD

O futuro arrendatario realizard investimentos para aquisicdo de no minimo 3 (trés) MHC para operagdo de
embarque e desembarque de contéineres, no intuito de alcangar parametros operacionais superiores aos
observados atualmente no Porto de Fortaleza, alcancando prancha operacional de aproximadamente 17
unidades/hora por equipamento.

O modelo do equipamento considerado na modelagem foi o MHC LHM 550.

Portanto, para o calculo de capacidade do terminal foram considerados 3 MHC para operagao simultanea em
ambos os bergos destinados ao arrendamento MUC04.

Os MHC deverao apresentar especificacdo técnica para navios Post-Panamax, com atendimento aos navios
porta-contéineres. Para verificar o detalhamento de valores de Capex, favor consultar o Anexo C2-
investimentos previstos Capex.
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3.1.2. Capacidade futura do sistema aquaviario

Com base nos investimentos previstos para o sistema aquavidrio, incluindo os equipamentos para
movimentagdo de contéineres na faixa de Cais, a presente modelagem apresenta a capacidade do terminal.

A taxa de ocupacado de bergo para o MUCO04 considerou as referéncias internacionais PIANC e UNCTAD para
avaliagdo dos niveis aceitdveis de tempo de espera em terminais de contéineres. A PIANC indica que a melhor
abordagem para estimar a capacidade do berco é usar a teoria das filas. No caso de terminais de contéineres,
geralmente aceita-se uma relacdo de 10% entre o tempo de espera e o tempo de servigo. A UNCTAD
apresenta o tempo de espera relativo ao terminal especializado com dois bergos, indicando que o limite de
ocupacado do bergo é de 53%.

A prancha média geral, que corresponde a relacdo média de carga movimentada pelo periodo total de
atracac¢do, foi calculado para fase definitiva do projeto em aproximadamente 24 unidades por hora,
considerando a consignacao média observada em 2018 de aproximadamente 1.000 unidades por navio, no
porto de Fortaleza, a previsdo de 1 hora de tempo n&o operacional por atraca¢do (tempo médio para inicio
de operagdo e tempo médio para desatracar) e prancha operacional de 25 unidades por hora, com 3 MHC
para os dois bergos.

A referéncia para estabelecer prancha operacional, ou seja, a produtividade horaria de
embarque/desembarque de contéineres no navio é de aproximadamente 17 movimentos/h.

Para fins de conversao de unidades, foi adotada a média observada dos complexos Portuarios de Fortaleza,
Pecém e Natal de 1,68 TEU por unidade de contéiner para todas as etapas do MUC04. O detalhamento da
metodologia utilizada para a conversdo de unidades estd apresentado na Se¢do B — Estudo de Mercado.

Por fim, considerando os dados informados de nimero de bercos, taxa de ocupacao e prancha média geral,
a capacidade dindmica do sistema de embarque/desembarque anual do Terminal foi calculada com 400 mil
TEU.

3.2.Sistema de Armazenagem
3.2.1. Caracterizacgao

Atualmente os patios que compdem a drea de contéineres no Porto de Fortaleza, sdo regidas pelo contrato
de transicdo N2 01/2022 e corresponde area total de aproximadamente 88.499 m? (Figura 1).

Entretanto, apenas 68 mil m? de areas disponiveis do contrato de transi¢do serdo disponibilizados ao terminal
MUCO04, sendo necessario a adicao de outros patios conforme mencionado anteriormente.

Para expansdo e aperfeicoamento do sistema de armazenagem do terminal MUCO04, vislumbra-se a
integracdo operacional das diversas subdivisGes de patio atualmente existentes no Porto de Fortaleza. De
acordo com o planejamento de médio e longo prazo do PDZ do Porto de Fortaleza, a area do MUCO04 sera
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adensada com patio remanescente FOR35 (patio 5), FOR 36 (Armazém C-5), FOR37 (Armazém C-6) e FOR38
(drea parcial), totalizando area de aproximadamente 125.112 m? (Anexo C-1: Figura 2 — Delimitagdo da Area).

Os trés componentes principais que determinam a capacidade de processamento do patio de contéineres
sdo o tempo que os contéineres passam no terminal (tempo de permanéncia ou estadia), o espaco disponivel
para armazenamento (drea de armazenamento) e a configuracdo de armazenamento (densidade de
armazenamento).

Com relacdo a estadia da carga no terminal, esse elemento é utilizado para estimar a quantidade de vezes
por ano o terminal tem capacidade de movimentar sua prépria capacidade, também denominado giro de
estoque do terminal. O giro médio ponderado calculado para o terminal MUC04 ¢é de 58 giros/ano,
estabelecido com base no histérico de tempo de permanéncia da carga nos terminais de contéineres e nos
indicativos de potencial reducdo destes tempos de permanéncia das cargas. Esse pardmetro encontra-se
descrito detalhadamente na Se¢do B — Estudo de Mercado.

No intuito de melhor definir a capacidade de armazenamento estatica do terminal (capacidade estatica),
optou-se por realizar o desenho do layout geral do patio, com base na area disponivel, e definir os corredores
apropriados e altura de empilhamento decorrente da op¢dao de conjunto de equipamentos que serao
utilizados no terminal. No presente caso, optou pelo uso de Reache Stacker, com capacidade de
empilhamento minimo de 5 de altura e Terminal Tractor (TT). A capacidade estatica total do terminal foi
dimensionada com 9.080 TEU.

3.2.2. Investimentos para opera¢do e armazenagem

Com a realizagdo de investimentos para sanar as necessidades apontadas, o terminal MUCO04 tera condigOes
operacionais para disputar o mercado alvo indicado no estudo de demanda com os demais terminais de
contéineres existentes na regiao.

Com vista a implantagdo de patio de contéineres para no minimo 1.816 ground slot e implantagdo das vias
de circulagdo interna do terminal, bem como o alcance de capacidade estatica de 9.080 TEU, deverdo ser
realizados as seguintes obras e aquisi¢oes:
a. Obras de demoligGes;
Pavimentagdo de pétio (retroarea)
Melhorias pavimento, rede elétrica, iluminacdo e combate a incéndio
Construgao de prédios administrativos e gates de acesso
Aquisicao de Equipamentos
Subestacao

I
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Obras de demoli¢ao

Em func¢do das caracteristicas operacionais do terminal de contéineres e necessidade de jungdes de areas
atualmente operadas com distintas vocacges, serdo necessarias obras de demoli¢des de muros e armazém,
ativos que nao foram utilizados na modelagem do estudo.

Armazém C-6

O Armazém C-6 estd localizado na drea FOR37, medindo aproximadamente 3.301,47 m?, possui perfil de
carga voltado para movimentacdo e armazenagem de carga geral e capacidade estatica total de
aproximadamente 12 mil toneladas. O futuro arrendatario realizara investimentos para a demoli¢do da
estrutura, com objetivo de ampliar a drea destinada ao patio de contéiners e via de circulagdo interna do
terminal MUCO4.

Demoli¢do de muro

O futuro arrendatario realizara investimentos para a demolicdo de muros que interferem no novo sistema
operacional proposto para o terminal MUCO04. Para a juncdo de pdtios e consolidacdo do terminal, sera
necessario realizar demolicao de muros que dividem as instalagdes FOR 39, FOR35 e FOR38, além do muro
localizado na projec¢ado do futuro gate de acesso ao MUCO04.

Construgao de patio (retroarea)

Tendo como premissa a ampliacdo de area de patio para o futuro terminal MUCO4, incluindo vias de
circulacdo que possibilite um bom desempenho operacional para terminal de contéineres, a drea atualmente
ocupada pelo Armazém C-6 e FOR38 serdo regularizadas e pavimentadas, passando a ser parte ativa do
arrendamento. Para visualizacao do layout proposto para o terminal, consultar Anexo C-1: Figura 3 —
conceitual.

Com essa expansdo, sera possivel otimizar o arranjo organizacional do patio, aumentando seu fator de
eficiéncia m?/TEU, e possibilitard, juntamente com a estratégia de configuracdo do armazenamento
(densidade de armazenamento), alcancar a capacidade de 1.816 ground slot.

A drea FOR38 (4.264,98 m?) pertence a poligonal do porto organizado de Fortaleza conforme portaria
MINFRA N2 512/2019, Anexo C-1: Figura 2 — Layout existente.

O futuro arrendatario realizara investimentos para alteracao da geometria da area FOR38, sendo parte dessa
area incorporada ao terminal MUCO04 e a por¢dao remanescente sendo destinada a duplicacdo do acesso ao
Terminal Maritimo de Passageiros (TMP), conforme previsto no Acordo de Cooperacdo firmado entre a CDC,
a Prefeitura Municipal de Fortaleza e o Governo do Estado do Ceara firmado em novembro de 2019.

Portanto, existem duas demandas de exploragdo para a area for 38, conforme ilustrado na Figura 6.
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l. PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA: 32 TRECHO DE REURBANIZAGAO DO ENTORNO DO PORTO DE
FORTALEZA, MORRO SANTA TEREZINHA E AVENIDA VICENTE DE CASTRO: UTILIZAGAO DE PARTE DA AREA
PARA A DUPLICAGAO DO ACESSO AO TERMINAL MARITIMO DE PASSAGEIROS.

Il DIRETRIZES DE EXPLORACAO DO PODER CONCEDENTE: UTILIZACAO DE PARTE DA AREA PARA
EXPLORAGAO POR MEIO DE ARRENDAMENTO PORTUARIO DE TERMINAL DE CONTEINERES MUCO4.

: ' / (

f

-
.

'3 S\
JEXPLORAGAO DA AREfNf)
COMO PARTE DO /4y 4

TERMINAL DE 4 «
ONTEINERES DO POR 4

DE FORTALEZA

,,,,,,

Figura 6: Proje¢do de exploragdo da drea FOR38
Fonte: CDC

Melhorias pavimento, rede elétrica e iluminagdo e combate a incéndio

O investimento previsto tem como objetivo melhorar as condi¢gdes operacionais e de trafego de veiculos e
equipamentos, eliminando o acimulo de 4gua. As melhorias consideram os seguintes servicos:

v' Remocdo do pavimento existente;

Instalacdo da nova infraestrutura de drenagem;

Recomposicao, regularizacdo e compactacao das camadas de base;
Pavimentac¢do em blocos intertravados; e

Rede elétrica e iluminagao.

AN NEANEAN
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A Adequacido do sistema de combate a incéndio da drea de pdatios consiste em servicos que contém tubos,
conexdes, valvulas, flanges caixas e acessdrios, para adequacdo das areas e atendimento as legislacoes
vigentes, corpo de bombeiros etc.

Execugao do novo prédio administrativo e Gates

A execucdo do novo prédio administrativo e Gates foram estimados com dreas aproximadas correspondentes
ao porte da operacdo, tendo como referéncias terminais de contéineres.

Prédio Administrativo m? 625

Gates m? 378

Para visualizacdo da delimitacdo dessas areas consultar Anexo C-1: Figura 4 — Layout Conceitual.
Aquisicao de Equipamentos

Em fungdo do porte de operacdo do MUCO04 e tendo como referéncia terminais similares no pais, foram
dimensionados os tipos de equipamentos e quantitativos dos principais conjuntos em fungdo da configuracao
de armazenamento (densidade de armazenamento). Os principais conjuntos de equipamentos se relacionam
a organizacdo do estoque e ao transporte entre o cais e o patio, para os quais foram selecionados os
equipamentos Reach Stacker e Terminal Tractor, respectivamente. De forma complementar serdo também
utilizadas empilhadeiras de vazios.

Para os Reach Stacker foram previstas 2 unidades para cada MHC, com vista a subsidiar as operag¢des de
embarque e desembarque e as operacdes de recepcao e expedicdo terrestre, no total de 6 unidades para o
patio de estocagem. Para fins de altura de empilhamento, foi considerando equipamento com capacidade
minima de 5 de alto.

O conjunto formado pelo Terminal-Tractor (TT) com a carreta acoplada tem a func¢do de fazer o transporte
horizontal dos contéineres dentro do Terminal, formando o “carrossel” entre as pilhas de contéineres e o
costado dos navios. O nimero de TT para alimentar/atender um MHC depende da produtividade e da
distancia entre as pilhas e o costado da embarcagdo. E um momento dificil da Operagdo “calibrar” bem o
carrossel, mas o ponto principal € o MHC, que implica diretamente na produgdo do navio e ndo pode paralisar
por falta de carga ou de TT. No presente caso, tendo como referéncia as orientagGes internacionais (PIANC)
e terminais similares, foi adotada a relacdo de 4 TT’s por MHC. Assim o terminal devera contar com total de
12 TT e semi-reboques.

Para dimensionamento das tomadas para reefers, foi analisado o histérico de participacao dessa carga no
nos Complexos Portudrios de Fortaleza, Pecém e Natal. Assim, foi mantida essa proporcao sobre a capacidade
estatica do terminal para fins de dimensionamento do nimero de tomadas, totalizando 1.226 unidades.
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Subestagdo

O futuro arrendatdrio realizara investimento para instalacdo e adequacdo de rede de distribuicdo que
atendera o terminal MUCO4. O investimento a ser realizado engloba a realizacdo de servicos de construcdo
civil, aquisicdo de materiais e equipamentos referentes a construcdo da Subestacio 69/13,8kv -
2x5/6,25MVA.

Tendo como principal objetivo, suprir o porto em infraestrutura de atendimento de energia elétrica para
atender as demandas de usabilidade dos contéineres reefer (refrigerado). O investimento é justificado pelo
aumento de demanda elétrica devido ao acréscimo de movimentagao de contéineres refrigerados.

A justificativa técnica, poténcia de consumo e obrigacGes gerais relacionadas a subestacdo estdo detalhadas
no documento “Construgdo da Subestac¢do rebaixadora 69KV” (anexo).

3.2.3. Capacidade futura do sistema de armazenagem

Cabera ao futuro arrendatdrio realizar os investimentos nas principais obras e aquisicdes relacionadas e
demais sistemas necessarios a operagao do Terminal conforme descrito no item anterior.

Visto as caracteristicas da carga, o sistema de armazenagem no presente caso compreende um grande patio
pavimentado a céu aberto, com demarcacdes das posi¢des de contéiner no chdo (ground slot) e espagos para
transito de equipamentos.

Para dimensionamento da capacidade de armazenagem do MUCO04, incialmente faz-se necessario a escolha
dos sistemas de manuseamento no Terminal, de forma a subsidiar o arranjo organizacional do patio e a
densidade de empilhamento. Os sistemas selecionados pelo perfil e porte do Terminal foram:

= Reach Stacker, para operagdes de empilhamento. Envolvem a movimentacdo de contéineres para
dentro e para fora das pilhas de contéineres, e

= Conjunto trator-reboque (Tractor-Trailer sets) para a movimentacdo horizontal de contéineres
dentro do Terminal.

Para fins desse Estudo foram estabelecidos os quantitativos de 6 Reach Stacker, com altura de empilhamento
de 5 contéineres, e 12 conjuntos trator-reboque, para contéiner de 40 pés ou 2 contéineres de 20 pés.

Destaca-se que os quantitativos e especificacbes técnicas dos equipamentos de patio deverdao ser
estabelecidos pelo futuro arrendatario de forma a compatibilizar com a produtividade referencial de
embarque/desembarque de contéineres no navio.

De acordo com a literatura técnica, foi estabelecido o arranjo conceitual do patio com as demarcacgdes das
posicoes de contéiner no chdo (ground slot), conforme apresentado no Anexo C-1, no total de 1.816 TEU.
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A capacidade estdtica do Terminal, que é calculada pela multiplicacdo dos ground slots pela altura média de
empilhamento, totaliza 9.080 TEU.

O giro de estoque do terminal foi dimensionado com 58 vezes por ano, conforme detalhado na Sec¢do B —
Estudo de Demanda.

De forma cautelar, foram considerados ainda o grau de empilhamento de 86%, no intuito de otimizar a
operacdo, deixando espacos vazios em cada sec¢do da pilha contéiner de forma que o equipamento alcance
o ultimo contéiner da pilha movimentando os contéineres superiores. E considerando o indice de utilizacdo
de patio de 80% para atender fator de pico mensal em relagdo a média anual, com base no histdrico
observado dos Portos.

Por fim, considerando os dados informados de capacidade estatica, giro anual e fatores de empilhamento e
utilizacdo, a capacidade dindmica do sistema de armazenagem anual do MUC04 na fase definitiva foi
calculada com 360 mil TEU.

Cabe destacar que o layout do Terminal e o dimensionamento do sistema de armazenagem é prerrogativa
do vencedor do leildo, observadas as condicionantes contratuais. Para maiores detalhes sobre
dimensionamento do terminal, consultar Secao B — Estudos de Mercado.

Destaca-se que a solucdo de engenharia apresentada, assim como seus valores associados, é utilizada para
fins de mensuragao dos custos de manutencgao e seguros, detalhados na Se¢ao D- Operacional.

Os Anexos C-1 apresentam o layout do Terminal e delimitacdo da area e o Anexo C2- investimentos previstos
Capex, mostra o detalhamento dos valores unitarios e quantitativos.

3.3.Sistema Terrestre
3.3.1. Caracterizagao
Rodoviario

Os acessos propostos foram divididos em gate de entrada (gate in) ou recepgao para a entrada de caminhdes
e gate de saida (gate out) para caminhdes que saem do terminal. O nimero de gate de entrada e saida
necessarios é determinado pelo nivel de trafego previsto para o terminal. Para o MUCO04 foram previstos 2
gate in e 2 gate out.

Foi também previsto que os gates deverdo contar com sistema de agendamento, para tornar mais célere o
processo de entrada e saida de veiculos do terminal, visto que tempo administrativo necessario para liberar
o veiculo é um dos fatores mais importantes no dimensionamento do conjunto de gates do terminal. Essa
medida é primordial para que nao ocorra filas em via publica, respeitando a boa relagdo Porto-Cidade.
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Para o dimensionamento do sistema rodoviario do terminal, que considerou o tempo médio de atendimento
de 2,5 minutos/caminh3o, é extremamente importante que o terminal busque modular seu trafego exigindo
gue os caminhdes que irdo ao terminal facam pré-agendamento, de forma a limitar o nimero maximo de
camioes por hora.

No interior do terminal, o arranjo organizacional do terminal deve evitar o cruzamento de veiculos internos
e externos, bem como evitar formagdo de congestionamentos.

Para visualizacdo da locacdo do gate proposto na modelagem, consultar Anexo C-1: Figura 3 — Layout
Conceitual.

3.3.2.Investimentos Sistema Terrestre

Os principais investimentos sao:
a. Implantacdo de gate
b. Aquisicdo de equipamentos

Implantagdo de gate

Para o MUCO04 foram previstos a construcdo e operacionalizacdo de 2 gate in e 2 gate out. A posicdo do gate,
proximo ao armazém C-5, buscou aproveitar as irregularidades da area do terminal e mitigar risco de
subaproveitamento do patio de contéineres.

Aquisicdo de equipamentos para o sistema terrestre

A instalagdo de novas balangas estd relacionada ao nimero de Gates, assim foram previstas as instalages
de 4 balancas rodoviarias, sendo distribuidas duas nos Gates de entrada e duas nos Gates de saida.

Foram previstas as aquisicOes e instalacdes de dois Scanners para atendimento da futura demanda do
MuUCo04.

3.3.3. Capacidade do sistema terrestre

Para célculo de capacidade do sistema de recepgdo/expedicdo rodoviario, foi estimado o uso de 24 horas de
operagdo em 7 dias por semana, carga média de 1,68 TEU por caminhdo e tempo de movimentacao por
caminhdo nos gates de 2,5 minutos. De forma cautelar, foi estabelecido que a taxa de ocupagdo do sistema
serd no maximo de 50%. Por fim, a capacidade dindmica do sistema de recepg¢io/expedicdo rodoviario anual
do Terminal foi calculada com 400 mil TEU.

O Anexo C-2 mostra o detalhamento de valores e quantitativos. Para detalhamento dos investimentos,
consultar o Anexo C2- investimentos previstos Capex.
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4. Compatibilizacdo da Capacidade Futura do Empreendimento

Apds analisar as capacidades individuais de cada subsistema do processo produtivo do empreendimento,
parte-se para a estimativa da capacidade do terminal, que regra geral é definida pela menor das capacidades:
a de movimentac&o no cais (sistema de embarque/desembarque) ou a de armazenagem da carga. Admitiu-

se ainda que a capacidade de recepg¢do ou expedi¢do da carga no lado de terra nao limitard a capacidade da
instalacdo.

A capacidade dinamica total anual do empreendimento passard a ser de 360 mil TEU.
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CALCULO DE MICRO-CAPACIDADE

Arrendamento | Muco4 | Terminal de Contéineres
Futuro
Unidade Ano base Fase 1 Fase 2 Fase 3 Notas
Inicio do periodo 2022 2025 | 2026-2027 | 2028-2049
MHC Existente 02 MHC 03 MHC
Sistema de Embarque/Desembarque
Numero de bergos # 2 2 2 2 1
Ocupacdo do bergo % 22% 53% 53% 53% 2
Percentual de tempo de bergo alocado % 63% 0% 98% 96%
Prancha Média Geral unid./h 13 0 16 24
Fator TEU/unidades TEU/unid. 1,85 0,00 1,68 1,68
mil TEU 60 0 250 400
Capacidade anual dos bergos mil TEU 60 0 250 400
Sistema de armazenagem
Ground slot ("posigdes no chdo") TEU 1.089 0 944 1.816
Capacidade estatica do Terminal TEU 5.443 0 4.720 9.080
Grau de empilhamento % 86% 0% 86% 86%
indice de utilizagdo do pétio % 80% 0% 80% 80%
Dwell time (tempo de permanéncia médio) dias 24,00 0,00 6,26 6,26
Giro do estoque / ano #/ano 15 0 58 58
mil TEU 57 0 190 360
Capacidade de armazenagem dindmica anual mil TEU 57 0 190 360
Sistema de Recep¢ido/Expedicdo Terrestre
Rodoviario
Numero de estagdes entrada unid. 1 0 2 2
Horas de operagao por dia h 24 0 24 24
Carga por caminhao TEU 1,85 0,00 1,68 1,68
Tempo de movimentagdo por caminhdo min 5 0 2,5 2,5
Dias de trabalho por semana dias 7 0 7 7
Taxa de ocupagao de seguranga % 50% 0% 50% 50%
mil TEU 100 0 400 400
Capacidade Recep¢do Rodovidria mil TEU 100 0 400 400
CAPACIDADE LIMITANTE DO TERMINAL mil TEU 57 0 190 360

Notas:
1 Considerando bergos 105 e 106

2 Taxa de ocupacgdo dos bergos para terminais com linha dedicada, Monfort et al. (2011).

Tabela 2 - Capacidade do MUC04
Fonte: Elaboragdo Propria

Area de Arrendamento MUC04 - Porto de Fortaleza
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5. Parametros de Dimensionamento

O licitante vencedor sera responsavel pela implantacdo e desenvolvimento de infraestrutura, e serd obrigado
a fazer as benfeitorias necessdrias para atingir e manter os parametros de desempenho.

O licitante vencedor se comprometera e serd exclusivamente responsavel por todos os estudos técnicos,
incluindo, mas ndo se restringindo, as investigacGes de campo, aos estudos de viabilidade, aos projetos
conceituais e finais, aos documentos de planejamento e aos documentos de licitagdo/construcdo referentes
as benfeitorias propostas.

As suas proéprias custas e com notificagio apropriada ao licitante vencedor, a ANTAQ reserva para si o direito
de contratar consultores independentes com o objetivo de monitorar a qualidade da construgao.

O projeto de implantacdo do terminal obedecerd a todos os cddigos e regulamentos locais, estaduais e
federais aplicaveis, bem como os padrdes de projeto indicados pelas organizagdes abaixo (observem que os
padrdes e cddigos brasileiros serdo os padrdes/cddigos principais do projeto, no caso de conflito com outros
padrdes internacionais, o cédigo mais restritivo sera aplicado):

e ABNT, ou quando esses ndo estiverem disponiveis, padrdes apropriados e internacionalmente
reconhecidos, incluindo os listados acima sob o titulo “Requisitos de Projeto”;

e |[SO;

o [MO;

e MARPOL;

e Autoridade Maritima;

e Receita Federal;

e Corpo de Bombeiros local;

e Fornecedores Externos de Servicos Publicos, em conformidade com Cédigos de Edificacdo e
Construgao nacionais e internacionais;

e PIANC.

A seguir, sdo apresentados os anexos.
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6. Anexos

O Anexo C-1 de engenharia contém as figuras elaboradas para delimitacdo das dreas em distintas fases de

investimentos, além de layout do terminal no momento da assungdo da area, os arquivos seguem a seguinte

composigao:

v

RN

Anexo C-1: Figura 1 — Delimita¢do da Area

Anexo C-1: Figura 2 — Layout Geral Existente

Anexo C-1: Figura 3 — Layout Conceitual

Anexo C-1: Figura 4 — Layout Conceitual ilustragdo Geral

Para o detalhamento dos investimentos previstos foram elaboradas as planilhas orgamentarias contendo o

resumo de itens abordados no estudo seguindo a seguinte organizagao:

v

Anexo C-2 — Investimentos Previstos Capex
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Anexo C-1: Figura 1 — Delimitagao da area

DELIMITAGAO DA AREA
MUCO04 125.112 m?

CONCEITUAL
FOLHA:
i e MUC04 DATA: 0 1 / 04
INFRA:+ | Do |1nziessi.) BRafla DELIMITAGAO DA AREA 0611012022 EScALA
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Anexo C-1: Figura 2 — Layout Geral Existente

PONTE PIER PETROLEIRO

FOR40
[TERMINAL PASSAGEIROS

gk ' o 02/04

LAYOUT EXISTENTE 06/10/2022 ESCALA:

INFRA:+ | Do |

1:6000
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3 — Layout Conceitual

Figura

.
.

Anexo C-1

AREA OPERACIONAL
[(CAIS 350 METROS)

03 MHC
[POST PANAMAX CRANE) ",

PATIO DE CONEINERES
(5260 TEUs)

AREA OPERACIONAL
(CAIS 270 METROS)

(3.800 TEUs)

ARMAZEM C-5

-

02 GATE IN
02 GATE OUT

*~._CONEINERES REEFER

_PROJEGAO DO
PREDIO ADMINISTRATIVO

FOLHA: 03/04

ESCALA:

06/10/2022

DATA:

MUCO04
ILUSTRACAO CONCEITUAL
QUANTITATIVA

INFRA:+ | Do |mizisaiss.. BRafl

Pagina 23 de 25

Area de Arrendamento MUC04 — Porto de Fortaleza

P



INFRA s~ 2 ) sona

Agénciia Nacional de Transportes Aquaviérios

MINISTERIO DE
PORTOS E AEROPORTOS

Sec¢do C — Engenharia

GOVERNO FEDERAL

ek I

UNIAO E RECONSTRUGAO

Anexo C-1: Figura 4 — Layout Conceitual llustracdo Geral
__’—h—’
p h‘\
4
Sy
-
Uy
NOVO cuEBRAMAR
EXTEMEAD 500 METROS
03MHC
& POSTPANAMAX CRANE]
7 e AREA OPERACIONAL
¥ B (CAS 270 METROS) | |
¥ ~ \ I AREA OPERACICMAL
| / leAE ssaMETROS
T 4”“\ PATIO DE CONEINERES. \ I| !
. > (5.280 TEUs) A
A
7 —__PATIO DE CONEINERES
{3.800 TEUs)
=~ —___ CONEINERES REEFER
— 02 SCANNERS
FOLHA:
.............. co4 DATA: 04/04
INFRA: | D hwmo |mnsnss.. DRafla ILUSTRACAQ CONCEITUAL 0611072022 ESCALA.
s e QUANTITATIVA 110000
Area de Arrendamento MUCO04 - Porto de Fortaleza
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Anexo C-2 - Investimentos Previstos Capex

11
1.2
1.3
14
15
1.6
1.7
1.8

21
2.2

3.1
3.2
33
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

4.1

5.1
5.2

6

Descrigao
Desenvolvimento de Terminal
Melhorias pavimento
Demoligdo Armazém C6
Demoligdo de muro
Cercamento complementar externo
Cercamento complementar interno
Pavimentacdo Pétio - Area complementar
Sistema combate a incéndio complementar

Rede elétrica, iluminagdo

EdificacGes
Prédio Administrativo

Gates

Equipamentos

Empilhadeiras Reach Stacker
Empilhadeiras vazios

MHC Guindaste

Spreader MHC

Aquisi¢do de Terminal-Tractor
Semi-reboques (trailers)
Plataformas com tomadas reefer
Balanga rodovidria

Scanner mével

Subestagao e linha transmissao 69 kv

Investimentos em area comum do Porto

Extensdo Quebra Mar

DEMAIS
Contingéncias

Despesas Administrativas

TOTAL

Unidade Quantitativo Custo Unitario

un
un
un
un
un
un
un
un
un

LS

LS

%
%

23.252,24

3.301,47
195,40
276,00
295,00

6.692,47

61.179,00

6.692,47

625,00
378,62

6,00
6,00
3,00
3,00
12,00
12,00

1.226,00

4,00
2,00
1,00

1,00

111,95

137,68
82,73
1.162,93
72,74
199,33
53,48
457,05

2.844,46
1.397,75

2.668.196,67
1.358.354,67
27.622.012,50
436.614,00
485.126,67
247.217,53
27.779,32
161.194,10
10.700.071,31
12.620.810,92

19.202.113,65

Custo Total

2.603.071,22
454.547,84
16.165,44
320.968,33
21.456,90
1.334.024,58
3.271.737,54
3.058.781,49

1.777.787,14
529.214,74

16.009.180,00
8.150.128,00
82.866.037,50
1.309.842,00
5.821.520,00
2.966.610,36
34.057.441,82
644.776,38
21.400.142,61
12.620.810,92

19.202.113,65

10.921.817,92
10.921.817,92

240.279.994,31

19 Fase

2025-2027

29 Fase

2028-2029

RS 2.603.071,22
R 454.547,84
RS 16.165,44

RS 320.968,33
RS 21.456,90

RS 1.334.024,58

RS 3.271.737,54

RS 3.058.781,49

RS 1.777.787,14
RS 529.214,74

RS 16.009.180,00
RS 8.150.128,00
RS 82.866.037,50
RS 1.309.842,00
RS 5.821.520,00
RS 2.966.610,36
RS 34.057.441,82
RS 644.776,38
RS 21.400.142,61
RS 12.620.810,92

R$ 9.961.712,24
RS 9.961.712,24

RS 219.157.669,30

RS 19.202.113,65

RS 960.105,68
R$ 960.105,68

R$ 21.122.325,01

Data-base: junho/2023
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