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1 SEGCAO B - ESTUDOS DE MERCADO

A Secdo B — Estudo de Mercado apresenta a andlise de mercado referente ao
arrendamento da area denominada MUCO5, localizada no Porto de Fortaleza (CE) e destinada a
movimentacdo e a armazenagem de granéis solidos minerais, com destaque para o coque de
petrdleo e para o clinquer. Esta se¢cdo contempla um diagndstico do mercado associado as cargas
de interesse, a projecdo de demanda futura e a estimativa dos precos ao longo do horizonte

contratual. Nesse sentido, o conteldo apresentado neste caderno possibilita:

e O dimensionamento do terminal e a compatibilizagdo entre a capacidade e a demanda;

e Aestimagdo das receitas do empreendimento e a andlise financeira do projeto, a fim de
verificar a sua viabilidade;

e O estabelecimento dos termos contratuais para a exploragdo da area, incluindo a
Movimentagdo Minima Exigida (MME) de cargas.

O Plano Nacional de Logistica Portudria (PNLP 2019): projecdo de demanda e
carregamento da malha (Brasil; UFSC, 2019), documento norteador que da suporte ao
planejamento do setor portuario brasileiro, classifica as mercadorias, de acordo com sua
natureza, em seis categorias distintas, entre as quais esta o granel sélido mineral, foco do

presente estudo.

De acordo com o PNLP, os granéis sélidos minerais sdo compostos pelos seguintes

grupos de carga (Brasil; UFSC, 2019):

e Adubos e fertilizantes

e Alumina e bauxita

e (Carvdo mineral

e Ferro-gusa

e Minério de ferro

e Minério, metais e pedras

e Produtos da industria quimica

e Sal.
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No ambito nacional, em 2018, o fluxo de granéis solidos minerais correspondeu a 49,8%
das movimentagdes portuarias no Pais, a maior participacdo relativa dentre as naturezas.
De acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (Antaq), o perfil de granéis sélidos
totalizou mais de 789 milhdes de toneladas movimentadas em 2024, o equivalente a 59,7% do
fluxo de carga nacional. A circulacdo dessas mercadorias ocorreu nos portos brasileiros,

em grande parte, por navegacao de longo curso (87,2%) e no sentido de embarque (Antaq, 2025).

Ao longo dos ultimos anos, o perfil apresentou crescimento médio anual de 2,3% entre
2018 e 2024, a menor taxa dentre os perfis de cargas, de acordo com os registros da Antag.
Dada a composicdo do perfil por cargas de diferentes origens (minerais e vegetais), destaca-se
que os granéis minerais com as maiores participacdes médias foram minério de ferro (52%),

adubos fertilizantes (5%), bauxita (4,5%) e carvdo mineral (2,7%) (Antaqg, 2025).

Ainda que n3o se encontrem entre as cargas destacadas, o coque de petréleo’ e o
cimento? registraram, respectivamente, volumes de 5,27 milhdes de toneladas e de 2,12 milhdes
de toneladas movimentadas nos portos brasileiros em 2024. A tendéncia de crescimento também
é significativa no periodo analisado, de 2018 a 2024, com o cimento alcancando taxas médias de
21,8% ao ano (a.a.) e com o coque evoluindo a taxas de 11% a.a. (Antaq, 2025). A trajetéria recente

do coque de petréleo e do cimento, em ambito nacional, pode ser visualizada no Grafico 1.

Grafico 1 — Movimentagdo portuaria de coque de petréleo e de cimento no Brasil (2018-2024)
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Fonte: Antaq (2025). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

L Correspondente a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) 2713 — “coque de petrdleo, betume de petrdleo e outros residuos dos
oleos de petréleo ou de minerais betuminosos” (Antag, 2025).

2 Correspondente a NCM 2523 — “cimentos hidraulicos (incluidos os cimentos ndo pulverizados, denominados clinkers),
mesmo corados” —e a NCM 3816 — “cimentos, argamassas, concretos e composi¢cdes semelhantes, refratarios” (Antaq, 2025).
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O Complexo Portudrio de Fortaleza e Pecém registrou a movimentagao de 23,9 milhdes
de toneladas de mercadorias em 2024, tendo como perfil mais representativo o granel sélido,
que correspondeu, em média, a 45,3% do fluxo total movimentado em suas instalacOes
portudrias (Antaq, 2025). As cargas de maior relevancia para o Complexo Portudrio, em termos
de participacdo média relativa, foram minério de ferro (45,5%); carvdo mineral (35,4%);

trigo (9,9%); coque de petrdéleo (3,1%); e cimento (2,2%) (Antaq, 2025).

O minério de ferro e o carvdo mineral, cargas movimentadas exclusivamente pelo
Terminal Portuario do Pecém, sdo as mercadorias com volume mais expressivo e corresponderam
a cerca de 80% do fluxo durante o periodo analisado (Antag, 2025). Essa movimentacdo esta
diretamente relacionada as atividades do Complexo Industrial e Portuario de Pecém (CIPP),
onde estdo instaladas empresas da indUstria siderurgica, como por exemplo a ArcelorMittal Pecém,
compradora da antiga Companhia Siderurgica do Pecém (CSP) (ArcelorMittal [...], 2023). O trigo,
por sua vez, € movimentado somente pelo Porto de Fortaleza, através do Tergran (Terminais de

Grdos de Fortaleza), onde € movimentado, em média, 1,03 milhdo de toneladas a.a. (Antag, 2025).

Apesar de uma menor expressividade em termos de volume, o coque e o cimento
(denominacdo que inclui o clinquer, entre outros insumos e produtos da indUstria cimenteira)
possuem papel estratégico no Complexo Portudrio, uma vez que atendem, principalmente, a indUstria
cimenteira do estado do Ceard. O coque de petrdleo é amplamente movimentado no sentido de
desembarque nas navegacGes de longo curso e possui seu fluxo dividido entre o Terminal Portuario

do Pecém e o Porto de Fortaleza, sendo este Ultimo o principal destino da carga (Antag, 2025).

Diferentemente do coque, nos Ultimos cinco anos, a movimentacdo de cimento,
constituida integralmente por clinquer, foi realizada em sua totalidade pelo Porto de Fortaleza,

notadamente no sentido de embarque nas navegac¢des de cabotagem (Antaq, 2025).

Conforme mencionado anteriormente, as cargas de interesse para o arrendamento sdo
0s granéis solidos minerais empregados na cadeia produtiva do cimento, com destaque para o
coque de petrdleo e para o clinquer. Nesse sentido, as subsecBes seguintes apresentam um
panorama sobre a industria cimenteira e sobre o papel das cargas nesse processo produtivo,
bem como as caracteristicas especificas dos produtos e um maior detalhamento sobre as

movimentac¢des portudrias e sobre a logistica das cargas.
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1.2.1 INDUSTRIA CIMENTEIRA

Em termos gerais, o cimento pode ser definido como um pé fino, com propriedades
aglomerantes, que endurece ao ser misturado com agua. A pasta resultante dessa combinacgao é
um dos componentes bdsicos para a producdo de argamassas e de concreto, produto que é

atualmente considerado um dos materiais mais manipulados pela humanidade (GCCA, c2025).

No que diz respeito ao processo produtivo, de forma simplificada, a fabricacdo do cimento
ocorre a partir da extracdo do calcdrio e, posteriormente, da sua trituracdo junto a outros
componentes, como por exemplo a argila. Apds esta etapa, essa mistura homogénea de calcario e de
argila é colocada em um forno rotativo, que € aquecido a temperaturas superiores a 1.400 °C (GCCA,
c2025). Dada a necessidade de alta temperatura, o combustivel comumente utilizado na industria

cimenteira para aquecimento dos fornos é o coque de petrdleo.

O coque verde de petrdleo (CVP) é um produto sdlido, de estrutura porosa e de
coloracdo escura, obtido a partir do processamento de fragdes liquidas do petrdleo. O material
recebe denominacdo de “verde” por se tratar de um produto cru ou maduro, que ndo foi
submetido a tratamentos térmicos, como o processo de calcinacdo (Petrobras, c2025). Rico em
carbono, acessivel e com alto valor calorifico, o CVP é geralmente utilizado para gerar energia em
usinas siderurgicas, para fabricacdo de anodos na industria de aluminio e em fornos de cimento

para formacdo do clinquer (Petrobras, c2025).

O coque de petréleo utilizado pela indUstria cimenteira do Ceard possui origem no
exterior. No estado, 97,1% do coque consumido pela indUstria, entre 2018 e 2024, foi importado
dos Estados Unidos da Ameérica (EUA), seguido do México (1,3%), da Austrélia (1,0%) e da
Venezuela (0,6%). Essa estratégia ocorre por conta de caracteristicas quimicas do produto, uma
vez que o coque produzido em territorio brasileiro é considerado de alta qualidade, com baixo
teor de enxofre, enquanto que o importado possui alto teor de enxofre e, consequentemente, é

mais acessivel economicamente.

O teor de enxofre elevado no CVP, que pode variar de 1% a 6%, é um dos responsaveis
pela variacdo do custo do material, uma vez que a queima do coque com alto teor de enxofre emite
mais poluentes e exige tratamentos posteriores em relacdo a qualidade do ar (East Carbon, 2025).
Além disso, segundo informac&es obtidas com players do setor, essa caracteristica do coque
importado é de interesse para a industria cimenteira, uma vez que, no processo de queima,
parte desse componente se integra ao clinquer, resultando em caracteristicas desejaveis para

o produto.
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Apds o aquecimento da mistura de calcdrio e o seu resfriamento, é gerado o clinquer,
um material granulado e o principal constituinte do cimento, dadas as suas propriedades ligantes
e a influéncia direta sobre a qualidade e sobre as caracteristicas do produto final (Cimenfort,
c2025). Posteriormente, o clinquer passa por um processo de moagem para se tornar um pé fino,
ao qual sdo adicionados ingredientes especificos, como o gesso, para formacdo do tipo de
cimento popularmente conhecido, comercializado e consumido atualmente no mundo: o
cimento Portland (SNIC, [20257]). O fluxo simplificado do processo produtivo de cimento pode

ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma simplificado do processo de produgao de cimento
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Fonte: Czigler et al. (2020). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2025)

Considerando o alto consumo energético do processo produtivo, mudancas na
indUstria sdo observadas a medida em que tendéncias para transicdo energética ganham forga.
Notam-se a¢cdes como a busca por combustiveis alternativos nos fornos de cimento, atreladas
ao coprocessamento de residuos e de biomassa para substituicdo do coque de petrdleo,
assim como a adigdo de subprodutos derivados de outras industrias na composicdo do cimento,

com o intuito de reduzir o consumo de clinquer (SNIC, [2023]).

Com relacdo a finalidade do produto, o cimento possui vasta aplicacdo nos setores de
infraestrutura e de construcdo civil, como construgdes habitacionais, edificagdes, estradas, pontes e
barragens (ABCP, c2025). Além disso, a utilizacdo do calcario como matéria-prima, uma rocha
abundante encontrada mundialmente préxima a superficie, permite a existéncia de unidades
produtivas de cimento ao redor de todo o globo terrestre (GCCA, c2025). Presente em praticamente
todos os paises do mundo, a indUstria cimenteira produziu 4,03 bilhdes t em 2023, tendo como
principais produtores a China, com 2,02 bilhdes t, seguido da india, com 417,7 milh&es t, e a Unido

Europeia (UE), que somou 161,1 milhdes t entre seus 27 paises membros (CEMBUREAU, [20247]).

O Brasil, ainda que ndo esteja entre as regides citadas, destaca-se como um dos maiores
no mercado global, com 93 plantas cimenteiras instaladas ao longo do territério nacional,

totalizando uma capacidade produtiva maxima de até 94 milhGes t/ano de cimento (SNIC, [2022]).
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Em 2024, o mercado nacional produziu cerca de 65,5 milhdes de toneladas de cimento,
com a Regido Nordeste produzindo cerca de 14 milhdes de toneladas, a segunda maior regido
produtora do Pais, ficando atrds apenas da Regido Sudeste. O Ceara produziu aproximadamente
3,2 milhdes de toneladas, consolidando-se como o segundo maior produtor da regido, ficando
atrds somente do estado da Paraiba, responsavel por 4,1 milhdes de toneladas (SNIC, [2022]). De
acordo com o Sindicato Nacional da IndUstria Cimenteira (SNIC), estdo localizadas no estado do
Ceard unidades produtivas de trés empresas nacionais: Votorantim Cimentos, Mizu Cimentos e
Companhia de Cimento Apodi. O mapa com a localizacdo das unidades dessas empresas dentro

do estado pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Mapa com as plantas produtivas do Ceard

Terminal Portuario do Pecém

\’?‘-
Sdo Gongalo -
de Amarante

@ Moagem e ensacamento

~N
Moagem e ensacamento

N
) Unidade de produgdo integral

7

Caucaia

LEGENDA: @ Porto de Fortaleza @ Unidade Votorantim Cimentos

Terminal Portudrio do Pecém Bl Municipios diretamente impactados
Unidade Cimento Apodi [ Municipios do estado do Ceara
@ Unidade Mizu Cimentos w1+ Ferrovia Transnordestina

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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A Votorantim Cimentos, lider nacional na producdo de cimentos e a Unica empresa
brasileira com unidades produtivas em todas as regides do Brasil, possui 54 milhGes de toneladas
de capacidade instalada para producdo de cimento ao redor do mundo (Votorantim Cimentos,
[2022]). Em contexto regional, a empresa possui duas instalacdes produtivas no estado do Cear3,
localizadas nos municipios de Sobral e de Caucaia. De acordo com informacdes recebidas em uma
reunido com a empresa, a unidade de Sobral é utilizada para producgdo de clinquer, enquanto a

de Caucaia é designada para moagem e para ensacamento do cimento.

Em relagdo a Mizu Cimentos, a empresa possui presenca marcante nas regides Sudeste
e Nordeste do Pals, e contabiliza uma capacidade de fabricacdo de 8 milhdes de t/ano de cimento.
No Cear3d, a fabrica estd localizada na regido metropolitana de Fortaleza, a 45 km de distancia da

capital (Mizu Cimentos, c2020).

No que se refere a Cimento Apodi, uma joint venture entre sécios da familia Dias Branco
e do Grupo Titan, a empresa possui atualmente duas fabricas produtivas no Brasil, ambas no
estado do Ceara. Localizadas nos municipios de Caucaia e de Quixeré, as unidades da Apodi

possuem capacidade de produzir mais de 2 milhdes de t/ano de cimento (Cimento Apodi, c2023).

Em termos de consumo, a procura nacional foi de 64,7 milhdes de toneladas, sendo a
Regido Nordeste responsavel por 14,6 milhdes de toneladas e o estado do Ceara, por 2,3 milhGes
de toneladas, o segundo maior estado da regido (SNIC, [2024]). Avaliando o perfil de consumo no
Brasil, os revendedores e os consumidores industriais (empresas de concreto, argamassas,
fibrocimentos etc.) responderam por 86,1% do consumo total no Pais. Na Regido Nordeste,
observa-se que o consumo ocorreu de forma mais dispersa, sendo os revendedores responsaveis
por 62,9% do consumo; os consumidores industriais, por 14,7%; os consumidores finais
(construtoras, empreiteiras, orgdos publicos etc.), por 14,7%; e os importadores voltados a

aquisicdo de cimento branco, por apenas 0,1% (SNIC, [2023], [20257]).

A proximidade entre os volumes produzido e consumido e a baixa quantidade de
importacdes de cimento refletem o dimensionamento adequado do setor em relagdo a sua oferta
e a sua demanda. Além disso, esse aspecto regional é uma caracteristica intrinseca ao mercado
cimenteiro, cuja indUstria costuma operar com unidades produtivas proximas a sua matéria-prima
e a sua demanda, beneficiando-se logisticamente em relacdo a producdo e a distribuicdo da

mercadoria (GCCA, c2025).
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1.2.2 MOVIMENTACAO PORTUARIA E LOGISTICA

A logistica portudria cearense é de suma importancia para a indUstria cimenteira do
estado, uma vez que ela é o hub que conecta as empresas do setor aos seus fornecedores
estrangeiros de coque de petrdleo, bem como possibilita a interacdo entre as plantas cimenteiras

localizadas em diferentes estados do Brasil, o que corresponde a distribuicdo do clinquer.

Em relacdo ao combustivel utilizado na cadeia produtiva das cimenteiras, destaca-se
gue o fluxo de movimentacdo de coque de petrdleo ocorre tanto no Terminal Portuario do Pecém
guanto no Porto de Fortaleza, majoritariamente via desembarque de longo curso. Nesse cenario,
no periodo observado entre 2018 e 2024, em média 65,6% da carga foi destinada ao Porto de

Fortaleza e 34,4% ao Terminal Portuario do Pecém (Antaq, 2025).

Em termos de volume, neste mesmo periodo foram movimentadas, em média,
204,5 mil toneladas no Porto de Fortaleza e 107,3 mil toneladas no Pecém. Em relacdo a trajetdria
de crescimento, ambas as instalacdes portudrias apresentaram tendéncias parecidas e uma
demanda lateralizada de coque de petréleo, com taxas médias de crescimento de 1,4% a.a. para
o Porto de Fortaleza e de 1,7% a.a. para o do Pecém. Apesar da semelhanca no fluxo da carga
entre as instalagdes que compdem o Complexo Portudrio de Fortaleza e Pecém, a logistica de
expedicdo e os mercados atendidos divergem entre si. A diferenca se dd em virtude da logistica

estabelecida pelas indUstrias cimenteiras localizadas no estado do Ceara.

O coque de petréleo movimentado no Terminal Portudrio do Pecém tem destino tanto
para a industria siderdrgica do CIPP quanto a Cimento Apodi. Como mencionado anteriormente,
a Apodi possui duas unidades produtivas no estado do Ceard, sendo a planta de Quixeré (CE)
destinada a producdo de clinquer, e a unidade de Caucaia (CE), localizada nas proximidades do
TUP do Pecém, direcionada a moagem de clinquer e, posteriormente, ao ensacamento do
cimento. A empresa, dada a localizacdo de sua unidade produtiva no municipio de Caucaia,
adota uma estratégia de importacdo exclusivamente via Pecém. Além do componente geografico,
segundo informacdes obtidas em reunido com o player, a adocdo dessa estratégia ocorre,
principalmente, por questdes econdmicas e de otimizacdo logistica. Um fator relevante em
relacdo a essa operacdo € que a porcdo da carga destinada a industria siderdrgica do CIPP,
é desembarcada a partir de esteiras, sendo o volume restante direcionado para a Cimento Apodi,

por meio de descarga direta.

Apds o desembarque no Pecém, a carga € destinada a um armazém proximo da propria

empresa, visto que ndo ha infraestrutura de armazenagem disponivel no Terminal Portudrio do Pecém.
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Em seguida, é transferida por meio de caminh&es rodotrem até a planta industrial da empresa,
em Quixeré, de onde os veiculos retornam carregados com clinquer para realizagdo das etapas
finais da producdo de cimento, que ocorre na planta de moagem localizada em Caucaia. Essa
atuacdo de frete combinado entre as unidades da empresa permite a otimizacdo da operacdo

logistica, uma vez que os caminhd&es trafegam sempre carregados.

Além disso, devido a capacidade do Porto do Pecém de receber navios maiores, o
gue reduz os custos de frete maritimo, as embarcacdes com coque direcionadas a empresa
também sdo compartilhadas com outros players da industria cimenteira da regido. Esses
navios atracam primeiramente no Pecém para a descarga do volume referente a Apodi e
seguem para finalizar o desembarque no Porto de Fortaleza, operacdo que ocorre, em média,

duas vezes ao ano (Antaq, 2025).

Em contrapartida, no Porto de Fortaleza, o fluxo de embarcacbes ocorre de forma mais
consistente e o coque desembarcado abastece exclusivamente a indUstria cimenteira do Ceara.
A Mizu e a Votorantim concentram suas importacdes no referido porto, operando de forma
conjunta e compartilhando as embarcacdes, mas locando os armazéns publicos disponiveis
independentemente, de acordo com seus interesses. As estruturas portudrias de armazenagem
sdo utilizadas por ambas as empresas, tornando o Porto de Fortaleza em um hub mais atrativo
para o fluxo de coque de petrdleo para esses players. Ainda nesse contexto, de acordo com
informacdes obtidas em entrevista com o player, a auséncia de uma retrodrea em Pecém para
movimentac¢do da carga restringe as operacdes pelo TPP, tornando o Porto de Fortaleza mais

estratégico.

Em relagdo as operacles logisticas da carga, a Votorantim utiliza tanto o modal
ferrovidrio quanto o rodovidrio para a expedicdo do coque de petrdleo. De acordo com
informacdes recebidas em reunido com o player, cerca de 70% do volume de coque importado
pela empresa via o Porto de Fortaleza é escoado pelo modal ferroviario. O transporte da carga
é realizado através da ferrovia operada pela concessionaria Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL),
gue possui acesso ao Porto, e segue em direcdo a sua unidade produtiva localizada em Sobral,

a cerca de 250 km de distancia.

Por sua vez, a Mizu Cimentos realiza tanto a armazenagem como o desembarque direto
no Porto de Fortaleza. Este Ultimo, atualmente de maior volume, é decorrente de caréncias de
infraestruturais em relacdo a armazenagem no Porto de Fortaleza, que atualmente ndo possui

capacidade estatica suficiente para absorver integralmente o fluxo de carga. Diferentemente da
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Votorantim, a expedicdo do coque da Mizu ocorre exclusivamente pelo modal rodoviario, a partir

do qual transporta o insumo diretamente para sua fabrica, na regido metropolitana de Fortaleza.

Além da importacdo de coque, a Mizu Cimentos € a Unica empresa a realizar a
distribuicdo de clinquer através do modal aquavidrio no Complexo Portudrio de Fortaleza e
Pecém. A carga é produzida na unidade da empresa e expedida pelo modal rodoviario até o Porto
de Fortaleza, onde é armazenada e depois expedida através da navegacdo de cabotagem. Apds
uma breve paralizacdo na movimentacdo da carga, o clinquer voltou a ser transportado no Porto
de Fortaleza em 2020 e, desde entdo, vem apresentando um fluxo consistente no Porto com uma

trajetdria de crescimento significativa.

O clinquer é movimentado exclusivamente no Porto Publico e, no periodo de 2020 a
2024, apresentou taxas médias de crescimento de 8,5% a.a., totalizando 310,7 mil t embarcadas
no Porto de Fortaleza em 2024 (Antaqg, 2025). Essa tendéncia corresponde a presenca marcante
da Mizu Cimentos nas regides Norte e Nordeste do Pais. De acordo com a empresa, a fabrica no
Ceard estd orientada a atender logisticamente as demandas por clinquer de suas unidades

instaladas em Belém (PA), em Manaus (AM) e em S&o Luis (MA).

Por fim, a partir das questSes operacionais da indUstria cimenteira cearense
apresentadas nesta secdo e de entrevistas com os players de mercado e com a Autoridade
Portudria, considerou-se que as instalacGes portudrias de Fortaleza e do Pecém possuem uma
relacdo complementar e ndo de concorréncia interportuaria, visto que, por razdes logisticas, ndo
foi demonstrado o interesse no deslocamento de demanda entre os portos para ambas as cargas.
Nesse contexto, o volume de coque movimentado por Pecém foi desconsiderado nas analises

realizadas para o presente estudo.

1.3 PROJEGCAO DO FLUXO DE CARGAS

1.3.1 METODOLOGIA

As projecGes do fluxo de carga e as movimentacdes do Complexo Portudrio de Fortaleza
e Pecém foram realizadas em duas etapas: inicialmente é realizada a analise de demanda macro,
associada a demanda do Complexo Portuario como um todo para a carga de interesse e,
sequencialmente, é efetuada a analise de demanda micro, em que é analisada a competicdo entre
as instalacGes do Complexo Portuario, com vistas a definir o potencial de captacdo de carga pela

area de interesse do estudo.
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De forma conceitual, a demanda macro se refere a identificacdo e a distribuicdo das
cargas produzidas e consumidas no Pais entre os portos brasileiros, correspondendo a
competicdo interportudria. Por sua vez, a demanda micro apresenta como as cargas
encaminhadas a um complexo portudrio sdo distribuidas entre os terminais existentes,

correspondendo a competicdo intraportuaria.

Nesse sentido, a demanda potencial de cada instalagdo portudria brasileira tem sido objeto
de estudo tanto em ambito nacional quanto regional. Visando a determinacdo da demanda macro
por coque de petréleo e por clinquer para a drea de arrendamento MUCO5, no Complexo Portudrio
de Fortaleza e Pecém, foram utilizados como base de projecdo os seguintes estudos:

e PNLP 2019 (Brasil, 2019), atualizagdo da projec¢do de demanda e de carregamento da malha

(ano-base 2018).

e Plano Mestre do Complexo Portudrio de Fortaleza e Pecém (Brasil; UFSC, 2020)
(ano-base da projegdo 2018).

Esses estudos, realizados em ambito nacional, sdo instrumentos oficiais de planejamento
do setor portudrio, indicando a atratividade de investimentos, mensurando oportunidades e
possibilitando a participacdo da sociedade no desenvolvimento dos portos e da sua relacdo com as
cidades e com o meio ambiente. Ademais, proporcionam a integracdo com as politicas de expansao

da infraestrutura nacional de transporte e a racionalizagdo da utiliza¢do de recursos publicos.

1.3.1.1 Plano Nacional de Logistica Portudria (PNLP)

Com maior abrangéncia em termos de planejamento, o PNLP tem como principal
objetivo fornecer projecdes da movimentagdo portuaria brasileira, utilizando como referéncia
informacdes sobre a propria demanda, atualizadas conforme o ano-base e as expectativas de

novos investimentos, tanto nos setores empresariais quanto na infraestrutura portuaria.

Assim, o PNLP apresenta os fluxos projetados de movimentacg®es de cargas distribuidos
em clusters portuarios. Para mais detalhes, pode-se consultar o relatério de projecao de demanda
e de alocacdo de cargas do ano-base 2018, no PNLP 2019 (Brasil, 2019). As projecdes de demanda
disponiveis no documento consideram que o escoamento de produtos pode ser realizado para

determinada gama de portos, os quais, teoricamente, competem entre si.

Conforme abordado previamente, o Complexo Portudrio de Fortaleza e Pecém
encontra-se no cluster do Ceara. A organizacdo portudria abordada pelo PNLP (Brasil, 2019) pode

ser visualizada na Figura 3.
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Figura 3 — Definigdo e localizagdo dos clusters portuarios
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Fonte: Brasil (2019).

Para calcular a projecdo de demanda de movimentacdo de carga no periodo entre 2019
e 2060, foram utilizadas metodologias distintas para as navegacdes de longo curso e de
cabotagem. No caso do longo curso, utilizaram-se inicialmente os codigos da NCM, compostos
por mais de 12 mil produtos, agrupados em 38 categorias de acordo com a semelhanca da
natureza de carga e com a similaridade entre os produtos (quanto ao valor agregado e ao setor
industrial a que pertencem). Além disso, também foi organizada e analisada, nesse agrupamento,

a movimentacdo histdrica do comércio exterior do Brasil no periodo entre 1997 e 2018.

Na cabotagem, a metodologia do PNLP se baseia no mesmo principio estatistico do
longo curso, em que a variavel explicada no modelo é o volume de comércio entre dois portos
nacionais, coletado na base trimestral da Antaq entre 2010 e 2018. Os determinantes desse
volume sdo o Produto Interno Bruto (PIB) estadual (do porto de destino) e a distancia entre os

portos de origem e de destino.

As estimativas das fun¢bes de demanda de exportacdo e de importagdo, por sua vez,
foram obtidas por meio de modelos econométricos que se utilizam de painéis de dados e de
tabelas com dados histéricos, nos quais se acrescenta mais uma dimensdo chamada de unidade

de corte transversal, composta pelas microrregides de origem das exportacdes e de destino das
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importacdes. O fluxograma da etapa de projecdo de demanda é representado na Figura 4,

incluindo as varidveis analisadas na projecao.

Figura 4 — Fluxograma de projecao de demanda
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Fonte: Brasil (2019).

A etapa de estimacdo e de projecdo teve como inputs as seguintes variaveis e bases de
dados: séries histdricas de dados observados e projetados do PIB e taxas de cambio dos parceiros
comerciais do Brasil, provenientes do The Economist Intelligence Unit, divisdo de pesquisa e de
andlise do grupo The Economist; volumes de exportacdo e importacdo dos produtos
(1997 a 2015); e preco das principais commodities, obtidas a partir dos dados do Banco Mundial.

J4 a base de dados da Antaq foi utilizada para calibrar o ponto de partida do ano de 2018.

Apds a estimacdo das projecées de demanda, realizou-se uma etapa de discussdo dos
resultados para avaliacdo das expectativas. Esta ocorreu por meio de reuniBes tematicas
organizadas pela Secretaria Nacional de Portos (SNP), no periodo vinculada ao Ministério da
Infraestrutura (MInfra)®, entre agosto e setembro de 2018, as quais contaram com a presenca de
aproximadamente 30 instituicGes, entre elas empresas lideres de setores de atividades

econbmicas, instituicGes representativas de segmentos produtivos e érgdos governamentais.

3 Atualmente Ministério de Portos e Aeroportos (MPor).
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1.3.1.2 Plano Mestre do Complexo Portuario de Fortaleza e Pecém

Dentro da ética macro, mas abrangendo apenas o Complexo Portudrio e ndo mais o
cluster envolvido, o Plano Mestre é o instrumento de planejamento de Estado voltado as
unidades portudrias em suas especificidades, considerando as perspectivas do planejamento
estratégico do setor nacional previstas no PNLP, que visa direcionar as acGes, as melhorias e os

investimentos de curto, de médio e de longo prazos no Porto e em seus acessos.

Cabe ressaltar que os documentos oficiais de planejamento tratam apenas da demanda
macro, ou seja, nao dividem a demanda entre os terminais existentes ou planejados em um mesmo
Complexo Portudrio. Dessa forma, buscou-se identificar a demanda micro por meio da divisdo de
mercado entre os participantes atuais e os futuros. O método de projecdo de demanda é composto
por trés principais atividades: projecdo dos fluxos do Brasil, sua alocagdo nos clusters portuarios e

validacdo/ajuste dos resultados.

A projecdo dos fluxos de demanda é realizada a partir de um modelo econométrico que
considera o comportamento histérico da demanda de determinada carga e o modo como esta
responde a alteraces das varidveis consideradas determinantes das exportacGes, das importacées e
das movimentacGes de cabotagem. Entre essas varidveis, destacam-se o PIB, a taxa de cambio e o
preco médio em caso de commodities. Assim, pressupde-se que uma variacdo positiva na renda
resulte em impacto positivo na demanda e que um aumento da taxa de cambio (desvalorizagdo do

real) tenha resultado negativo nas importacdes, mas positivo no caso das exportagdes.

Além disso, para a determinacdo da demanda futura, considerou-se o histérico de
movimentac¢do, captando a inércia da demanda, uma tendéncia que ndo pode ser captada nas
demais varidveis. Ressalta-se que a demanda dos produtos é estimada para todos os pares
Origem-Destino (O/D) relevantes, constituidos por microrregiGes a partir da geracdo de uma
matriz de cargas, projetada por O/D. Mediante a geracdo dessa matriz de cargas, realiza-se a
alocacdo desses fluxos pelo critério de minimizagdo de custos logisticos para os clusters

portudrios nacionais, conforme conceito adotado pelo PNLP (Brasil, 2019).

Com base em uma analise georreferenciada, o sistema avalia e seleciona as melhores
alternativas para o escoamento das cargas, tendo como base trés principais parametros:
Matriz O/D, malha logistica e custos logisticos. Destaca-se que, além da malha logistica atual,
foram considerados diferentes cenarios de infraestrutura, a partir dos quais as obras rodoviarias,
ferroviarias e hidrovidrias previstas em planos do Governo Federal passam a integrar a malha de

transportes planejada para os anos de 2020, de 2025, de 2030 e de 2035.
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Em relacdo a etapa de alocacGes dos fluxos, ressalta-se que as taxas de crescimento
obtidas sdo varidveis entre Complexos Portudrios, tendo em vista o fato de serem intrinsecas ao
crescimento das respectivas areas de captacdo/de influéncia de cada complexo. Em tais areas,

podem ocorrer mudancas devido as alteracdes nos cendrios de infraestrutura.

A Ultima etapa dos estudos diz respeito a discussdo de resultados, a fim de avaliar as
expectativas relacionadas a elaboracdo do PNLP e as visitas técnicas ao Complexo Portuario.
A partir disso, busca-se absorver expectativas e inten¢es ndo captadas pelos modelos
estatisticos (questGes comerciais, projetos de investimentos, novos produtos ou novos

mercados). Assim, é possivel ajustar os modelos e criar cenarios alternativos de demanda.

O documento também apresenta cenarios da projecdo de demanda para cada tipo de

carga, sendo eles otimista e pessimista. Estes levam em consideracdo dois modelos de choque:
e Choque Tipo 1: pondera alternativas de crescimento do PIB do Brasil e de seus principais
parceiros comerciais. Para a elaboragdo dos cenarios otimista e pessimista, considera-se o

desvio médio e a elasticidade do PIB do Brasil e de seus principais parceiros comerciais,
projetados pelo The Economist Unit Intelligence.

e Choque Tipo 2: apresenta caradter qualitativo, com base nas entrevistas realizadas com as
instituicGes e com o setor produtivo. Esse choque visa incorporar a projecdao de demanda
mudancas de patamar, decorrentes de possiveis investimentos em novas instalacGes
produtivas, como novas plantas e expansdes de unidades fabris existentes. Destaca-se que
tais investimentos sdo avaliados a partir de documentos que comprovem o inicio/o
andamento desses investimentos, como cartas de intengdo e estudos prévios, além da
concretizacao do investimento em si.

1.3.2 PROJECAO DE DEMANDA MACRO

Conforme apresentado anteriormente, a drea denominada MUCO5 esta localizada no
Porto de Fortaleza, no Complexo Portuario de Fortaleza e Pecém, integrado ao cluster do Ceara.
Segundo os dados apresentados na secdo de “Granel Sélido Mineral” do PNLP (Brasil, 2019), esse
grupo de produtos apresenta, dentro do horizonte de planejamento (2018-2060) uma projecdo

de crescimento da demanda de granéis sélidos minerais, em ambito nacional, de 44,6%.

Para o cluster do Ceard, o PNLP projeta um aumento de 94,1% na demanda por essa
natureza de carga, chegando a 20,26 milhGes de toneladas no ano de 2060 (Brasil, 2019). Dessa
forma, é estabelecido como o terceiro maior da regido, atras apenas dos clusters do Maranhdo e
da Bahia, os quais possuem projecdes mais elevadas de volume de movimentacdo devido a

movimentacdo de carga de minério de ferro (Brasil, 2019).
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Em uma analise de maior especificidade, o Plano Mestre do Complexo Portudrio de

Fortaleza e Pecém (Brasil; UFSC, 2020) indica que, até 2060, a demanda de granéis sélidos minerais

no Complexo crescerd em aproximadamente 1,2% a.a. no cenario tendencial. No cendrio otimista,
a taxa de crescimento corresponde a cerca de 1,6% a.a., enquanto no pessimista corresponde a

0,9% a.a. O Gréfico 2 apresenta a projecdo de demanda dos granéis sélidos minerais realizada pelo

Plano Mestre, bem como a participacdo das cargas no volume projetado.

Grafico 2 — Projecgdo de granéis solidos minerais para o Complexo Portuario de Fortaleza e Pecém
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Fonte: Brasil e UFSC (2020). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2025)

Especificamente para o coque de petrdleo, o Plano Mestre apresenta uma trajetdria

mais acelerada para o longo prazo (2018-2060), com taxas médias anuais de 1,4% no cenario

tendencial e de 1,8% e de 1,0% para os cenarios otimista e pessimista, respectivamente.

A projecdo do plano mestre para o coque de petrdleo pode ser observada no grafico abaixo:
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Grafico 3 — Projegdo de demanda do Plano Mestre para coque de petréleo no
Complexo Portuario de Fortaleza e Pecém
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Fonte: Antaq (2025) e Brasil e UFSC (2020). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Enfatiza-se que, para o clinquer, o Plano Mestre ndo apresenta uma projecdo de
demanda, como pode ser observado no Grafico 2. E destacado no documento que, com base em
informacdes recebidas em visita técnica, o Porto deixaria de movimentar a carga a partir de 2019.
Entretanto, como mencionado anteriormente, o clinquer voltou a ser movimentado em 2020
(Brasil; UFSC, 2020). O histérico do coque de petréleo e do clinquer, em seus respectivos sentidos

de movimentacado, pode ser visualizado no Grafico 4.

Grafico 4 — Historico recente de coque de petrdleo e de clinquer no Porto de Fortaleza —em toneladas
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Fonte: Antaq (2025). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Analisando o histdrico recente de movimentagdo, nota-se que ambas as cargas
apresentaram oscilagdes nos ultimos anos, mas mantém uma tendéncia de crescimento. Em
2021, o Porto de Fortaleza registrou os maiores volumes dessas cargas no intervalo dos ultimos
sete anos (2018-2024), totalizando 268,6 mil t de coque desembarcado e 355,6 mil t de clinquer

embarcado.

Posteriormente, as cargas registraram uma queda, seguida de uma breve recuperagdo
no ano seguinte. Considerando a correlagdo dessas cargas com o processo produtivo da indUstria,
entende-se que essa tendéncia oscilante corresponde a producdo de cimento e a fatores
relacionados a sua demanda. Nos Ultimos anos, a producdo de cimento tem se mantido
relativamente estavel e apresenta uma trajetdria lateralizada, com quedas e com recuperacdes
de curto prazo, ao longo do periodo analisado. O Grafico 5 apresenta o histérico recente da

producdo de cimento em ambito nacional.

Gréfico 5 — Histdrico recente da produgao nacional de cimento
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Fonte: SNIC ([2024]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Diante desse cenario, a projecdo macro realizada considerou as variacdes da taxa de
crescimento de coque de petrdleo estimada no Plano Mestre para ambas as cargas.
Como mencionado, o coque e o clinquer estdo diretamente relacionados, visto que ambas as
cargas pertencem a mesma cadeia produtiva. A utilizagdo do coque para aquecimento dos
fornos rotativos e para producdo do clinquer caracteriza uma correlacdo direta entre a
demanda das cargas. As projecGes foram realizadas considerando o ano-base de 2024 e as
movimentacdes histéricas observadas de desembarque do coque de petréleo e de embarque
de clinquer no Porto de Fortaleza, desconsiderando as operacles realizadas no Terminal

Portuario do Pecém.
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Assim, a partir das perspectivas e dos conceitos apresentados, o volume projetado para
o horizonte contratual de 25 anos das cargas de interesse do MUCO5 se encontra no Grafico 6 e

no Grafico 7.

Grafico 6 — Projecdo de demanda de coque de petrdleo desembarcado no Porto de Fortaleza (t)
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Grafico 7 — Projegdo de demanda de clinquer de cimento embarcado no Porto de Fortaleza (t)
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Ao observar-se a trajetéria da demanda macro projetada, nota-se que o crescimento
das cargas ocorre de maneira gradual e constante, uma vez que, ao longo das analises realizadas,

nao foram identificados aspectos que pudessem culminar em choques de demanda.

No cenario tendencial, espera-se um crescimento a taxas médias de 1,4% a.a., enquanto
para os cenarios otimistas e pessimistas espera-se um crescimento anual médio a taxas de 1,8%
e de 1,0% a.a., respectivamente. Esse crescimento organico da demanda do coque de petrdleo
vai ao encontro das expectativas dos players da industria cimenteira, visto que as empresas
localizadas no estado do Ceard possuem metas de transicdo energética atreladas a substituicdo
do coque de petrdleo através do coprocessamento de residuos. No que se refere ao maior
volume de clinquer em relacdo ao coque, a movimentacdo é coerente com a realidade do
mercado, visto que, segundo informagdes obtidas em entrevista com os players, para a produgdo

de dez toneladas de clinquer, é consumida, em média, uma tonelada de coque de petréleo.

Os valores projetados de demanda macro sdo detalhados em seus diferentes cenarios

na Tabela 1 e na Tabela 2.

Tabela 1 — Projegdo macro de coque de petrdleo para o Porto de Fortaleza (t)

2027 227.635,73 228.975,46 226.276,58
2028 233.694,50 235.667,15 231.693,24
2029 239.511,65 242.207,38 236.776,84
2030 245.117,15 248.618,61 241.564,92
2031 250.522,83 254.917,15 246.064,79
2032 255.620,54 260.988,46 250.174,78
2033 260.470,49 266.880,30 253.967,74
2034 264.958,02 272.477,71 257.329,29
2035 269.122,45 277.810,21 260.308,71
2036 272.973,28 282.880,90 262.922,00
2037 276.525,07 287.693,94 265.194,25
2038 279.761,54 292.225,55 267.116,79
2039 282.761,17 296.551,02 268.771,36
2040 285.497,91 300.632,72 270.143,65
2041 288.047,35 304.540,16 271.315,39
2042 290.475,33 308.338,01 272.353,63
2043 292.805,84 312.043,55 273.289,18
2044 295.113,66 315.729,00 274.199,40
2045 297.542,16 319.541,75 275.223,57
2046 299.895,80 323.266,41 276.186,31
2047 302.257,19 326.981,74 277.174,13
2048 304.636,46 330.697,23 278.197,80
2049 306.999,39 334.370,57 279.231,32
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2050 309.365,46 338.017,89 280.297,56
2051 311.733,14 341.871,47 281.157,79

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Tabela 2 — Projegdo macro de clinquer para o Porto de Fortaleza (t)

| ANo TEWENGAL  oTmsTA  pesswsTa

2027 338.972,53 340.967,52 336.948,60
2028 347.994,64 350.932,12 345.014,56
2029 356.656,97 360.671,18 352.584,55
2030 365.004,12 370.218,14 359.714,49
2031 373.053,72 379.5657,3 366.415,25
2032 380.644,72 388.638,10 372.535,43
2033 387.866,79 397.411,64 378.183,53
2034 394.549,17 405.746,75 383.189,22
2035 400.750,42 413.687,37 387.625,88
2036 406.484,70 421.238,14 391.517,33
2037 411.773,67 428.405,24 394.900,94
2038 416.593,09 435.153,27 397.763,79
2039 421.059,86 441.594,33 400.227,62
2040 425.135,14 447.672,39 402.271,09
2041 428.931,51 453.490,96 404.015,94
2042 432.547,01 459.146,34 405.561,98
2043 436.017,38 464.664,26 406.955,11
2044 439.453,96 470.152,27 408.310,51
2045 443.070,24 475.829,84 409.835,61
2046 446.575,05 481.376,24 411.269,22
2047 450.091,39 486.908,73 412.740,18
2048 453.634,37 492.441,48 414.264,53
2049 457.153,01 497.911,44 415.803,56
2050 460.676,33 503.342,68 417.391,29
2051 464.202,03 509.081,04 418.672,25

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Por fim, os valores de demanda macro projetados e consolidados para o arrendamento

MUCOS5, de coque e de clinquer, sdo detalhados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Projegdo macro consolidada para o Porto de Fortaleza (t).

2027 566.608,26 569.942,98 563.225,18
2028 581.689,14 586.599,28 576.707,80
2029 596.168,62 602.878,56 589.361,39
2030 610.121,27 618.836,75 601.279,41
2031 623.576,55 634.514,46 612.480,04
2032 636.265,26 649.626,56 622.710,21
2033 648.337,28 664.291,94 632.151,27
2034 659.507,19 678.224,46 640.518,52
2035 669.872,87 691.497,58 647.934,59
2036 679.457,98 704.119,04 654.439,33
2037 688.298,74 716.099,17 660.095,19
2038 696.354,63 727.378,82 664.880,58
2039 703.821,03 738.145,36 668.998,99
2040 710.633,05 748.305,11 672.414,73
2041 716.978,86 758.031,12 675.331,33
2042 723.022,34 767.484,35 677.915,61
2043 728.823,22 776.707,81 680.244,29
2044 734.567,62 785.881,27 682.509,90
2045 740.612,40 795.371,58 685.059,17
2046 746.470,85 804.642,65 687.455,53
2047 752.348,58 813.890,46 689.914,31
2048 758.270,83 823.138,71 692.462,33
2049 764.152,40 832.282,01 695.034,88
2050 770.041,79 841.360,57 697.688,85
2051 775.935,17 850.952,51 699.830,04

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

1.3.3 PROJECAO DE DEMANDA MICRO

Ap0s o célculo da projecdo de demanda macro, foi realizada uma avaliagdo da dinamica
competitiva do mercado, com o objetivo de estimar a demanda alocada ao terminal a ser

arrendado na drea MUCO5.

Assim, a fim de determinar a demanda micro, é necessario estimar a divisdo de
mercado (market share, do inglés), definida por meio da divisdo de capacidades (capacity share,
do inglés) entre os terminais concorrentes dentro do complexo portuéario, para o horizonte
contratual (25 anos). A ideia central é de que, em médio/longo prazo, havera convergéncia

entre o market share e o capacity share.
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Dessa forma, faz-se necessario identificar as capacidades instaladas e planejadas no
complexo portudrio. Em termos de capacidades, sdo consideradas as infraestruturas de
armazenagem e os bercos de atracacdo e de expedicdo. Portanto, é importante definir as

seguintes categorias para a area MUCO5:

e Estimativa de giro médio de estoque
e (Capacidades estaticas estimadas das instalagGes futuras

e (Capacidades estaticas das instalagdes em operacdo.

Nesse sentido, pontua-se a auséncia de concorrentes para a area MUC05 no Complexo

A

Portudrio de Fortaleza e Pecém. No que se refere a situacdo atual, as cargas podem ser
armazenadas nos armazéns A-3, A-4 e C-5 do Porto de Fortaleza, entretanto o armazém A-4 esta
situado na area destinada ao arrendamento MUCO03, para movimentacdo de fertilizantes. Ja o
armazém C-5 estd contemplado no arrendamento MUCO04, com foco em carga geral e em
contéineres. Assim, a partir do arrendamento das dreas mencionadas, as referidas estruturas de
armazenagem serdo destinadas ao acondicionamento de outras cargas. Além disso, como

detalhado em 1.2.2 o Terminal Portudrio do Pecém néo foi considerado um concorrente para o

terminal do MUCOS.

Para a definicdo do giro médio de estoque, dada a auséncia de concorréncia, foram
consideradas as movimentacdes histéricas de uma amostra de terminais, em ambito nacional, que
movimentam granéis sélidos minerais (exceto fertilizantes), para os anos de 2023 e de 2024.
Observou-se que a média histdrica dessas instalacGes é de dez giros de estoque anuais, conforme
apontado na Tabela 4. Somado a isso, foi aplicado um coeficiente de aumento de eficiéncia de 20%

sobre a média observada, atingindo um valor de 12 giros a.a. para a area MUCO5.

Tabela 4 — Giro de estoque médio observado para terminais de granéis sélidos minerais (exceto fertilizantes)

Imbituba | CRB Operagdes Portudrias S.A. 90.000
Itaguai | CSN Mineragdo S.A. 290.000" 9 10 9
Porto Sudeste do Brasil S.A. 2.100.000 13 10 12
Terminal Portudrio Privativo da Alumar 715.000° 13 14 14
Giro médio observado de granéis sélidos minerais em ambito nacional (2018-2023) 10
Giro com melhoria operacional dos terminais (20%) 12

Fonte: Antaq (2025). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

4 Considerado apenas a capacidade estatica dos patios 0, 1 e 2, destinados as cargas de carvdo mineral, de coque e de petcoke.
5 Considerado a capacidade estatica do armazém A1, destinado a coque; do Pétio 1, destinado a carvdo mineral; e do Patio 2, destinado
a bauxita.
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Para a definicdo do dimensionamento do empreendimento MUCO5, realizou-se uma
andlise de compatibilizacdo entre a demanda total prevista e a capacidade de movimentacdo
portudria necessdria para seu atendimento. Pontua-se ainda que, devido ao risco de
contaminacdo, as cargas de interesse do MUCO5 serdo armazenadas separadamente; o coque

nos armazéns A-3 e C-3 e o clinquer em um armazém a ser construido.

Partindo desse pressuposto, entende-se que, nos trés primeiros anos do arrendamento,
ndo havera movimentacdo de clinquer no MUCOS5, o que coincide com o prazo para implantacdo do
armazém dedicado a essa carga, sendo esta demanda direcionada aos armazéns publicos disponiveis
no porto. Nesse cendrio, de acordo com o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ)
do Porto de Fortaleza (CDC, 2023) e com o Plano Mestre do Complexo Portuario de Fortaleza e Pecém,

os armazéns A-4 e C-5 poderdo ser destinados a movimentacdo de clinquer até que sejam arrendados.

Considerando-se que o armazém A-4 possui caracteristicas semelhante ao A-3,
estima-se uma capacidade estatica maxima de 22,8 mil t para o clinquer, o que corresponderia
ao atendimento de 80,7% da demanda no primeiro ano de operacdo. Especificamente para o
armazém C-5, ressalta-se que o projeto MUCO04, voltado a movimentacdo de contéineres e de
carga geral, concluiu a etapa de audiéncia publica e se encontra, atualmente, no periodo de
deliberacdo pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU). Assim, espera-se que a celebracdo do
contrato de arrendamento do MUC04 ocorra no periodo inicial de funcionamento do MUCO5,

podendo ocasionar restricdes operacionais para a movimentagao da carga no armazém C-5.

Em contrapartida, a armazenagem de coque acontecerd no armazém A-3 nos dois
primeiros anos do contrato. Entretanto, a capacidade estdtica desse armazém, estimada em
17.900t, ndo sera capaz de atender a movimentacgdo total esperada de carga, de modo que uma
parcela ocorrerd por descarga direta, apenas nos trés primeiros anos do arrendamento. Ja no
terceiro ano contratual, quando estd prevista a reforma do armazém A-3, o armazém C-3 estara
disponivel para atender a armazenagem da carga em questdo, no entanto, também ndo serd
capaz de abarcar toda a movimentacdo prevista para o periodo, de modo que a descarga direta

deverd continuar acontecendo até a completa implantacdo do terminal.

Dado o contexto, nos trés anos iniciais é prevista a adequacdo da area MUCO5 para
armazenagem e para movimentacgdo das cargas de interesse, por meio da construcdo de um novo
armazém e de reformas voltadas as estruturas ja existentes. Foram considerados os seguintes
critérios e cronograma para a adequacdo do terminal:

a. Celebragcdo do contrato de arrendamento para o novo terminal MUCQ5, com prazo
contratual de 25 anos.
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b. O primeiro ano de operagdo serad destinado a adequagdo da licenga ambiental e a
elaboragdo dos projetos de engenharia referentes as obras do terminal MUCO5.

¢ Apds a conclusdo do processo de transferéncia de titularidade da licenca ambiental, cujo
prazo estimado é de até trés meses a partir da celebragdo do contrato, o arrendatdrio
estard apto a iniciar as operagdes de movimentacdo e de armazenagem de coque de
petréleo no armazém A-3. Esse fluxo de movimentagdo deverd ocorrer nos dois
primeiros anos de arrendamento.

c. Esta previsto para o segundo ano operacional o inicio das reformas estruturais do armazém
C-3, com prazo estimado de 12 meses para conclusdo, e o inicio da constru¢do do novo
armazém, destinado a estocagem de clinquer, com prazo estimado de 24 meses.

d. O inicio das reformas do armazém A-3, com prazo para finalizagdo em 12 meses, estd
previsto para o comeco do terceiro ano operacional, apds o fim das reformas no
armazém C-3, ao qual a demanda por coque sera direcionada durante o periodo.

e. Apds a disponibilizacdo dos armazéns A-3 e C-3 reformados, a infraestrutura de
armazenagem do MUCOS5 serd capaz de atender todo o volume de coque de petréleo
projetado para o Porto de Fortaleza.

f. Noinicio do quarto ano, espera-se o fim do processo de implantagao do terminal, elevando
a capacidade estatica instalada para o MUCO5 a 66,8 mil t para coque e clinquer.

Assim, no que diz respeito aos cendrios atual e futuro das movimentacgdes portuarias,
considera-se que, a partir do quarto ano de operacdo, o arrendamento MUCO5 ird operar como
um terminal especializado na movimentacdo de coque de petréleo e de clinquer, capaz de
absorver integralmente em seus armazéns a demanda das cargas de interesse destinadas ao Porto
de Fortaleza. A Tabela 5 apresenta, de forma simplificada, a participacdo média das cargas entre

o arrendamento MUCOS e as estruturas publicas disponiveis no Porto de Fortaleza.

Tabela 5 — Participacdo média de coque e de clinquer entre as instalagdes do Porto de Fortaleza

1

71% 0% 29% 100%

2 92% 0% 8% 100%

3 36% 0% 64% 100%
4-25 100% 100% 0% 0%

Fonte: Antaq (2025). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Ademais, também é previsto que, nesse periodo, os arrendamentos MUCO3 (fertilizantes)
e MUCO04 (carga geral e contéiner) sejam efetivados, reforcando a auséncia concorrencial no
Porto de Fortaleza, a partir da completa implantacdo do terminal da area MUCO5. A Tabela 6
apresenta a divisdo de capacidades atual e futura proposta para os armazéns na area de

arrendamento MUCO5.
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Tabela 6 — Divisdo de capacidade dos armazéns na area de arrendamento MUC05

Capacidade estatica base 17.900 - 17.900
Capacidade estatica futura 19.900 7.200 39.700 66.800
Giro atual ao ano - - - -
% de melhoria operacional 20% 20% 20% 20%
Giro futuro 12 12 12 12
Capacidade dindmica futura 238.800 86.400 476.400 801.600

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Posto isso, a Tabela 7 e a Tabela 8 apresentam os dados de proje¢do da demanda micro
para o coque desembarcado e para o clinquer embarcado, absorvidos pela drea MUCOS5,

de acordo com os cenarios otimista, tendencial e pessimista, conforme as premissas adotadas.
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Tabela 7 — Cendrios de demanda micro para o coque de petréleo na area MUC05

Demanda macro

(t)
Market share (%) 70,8 91,9 36,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

227.636 233.694 239.512 245.117 250.523 255.621 260.470 264.958 269.122 272.973 276.525 279.762 282.761 285.498 288.047 290.475 292.806 295.114 297.542 299.896 302.257 304.636 306.999 309.365 311.733

Dep'gf:ndc?arr(itc)m 161.100 214.800 86.400 245.117 250.523 255.621 260.470 264.958 269.122 272.973 276.525 279.762 282.761 285.498 288.047 290.475 292.806 295.114 297.542 299.896 302.257 304.636 306.999 309.365 311.733
cal;;;nc]ilsz:ee(t) 161.100 214.800 86.400  325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200
Demanda micro

T 161.100 214.800 86.400 245.117 250.523 255.621 260.470 264.958 269.122 272.973 276.525 279.762 282.761 285.498 288.047 290.475 292.806 295.114 297.542 299.896 302.257 304.636 306.999 309.365 311.733

Demanda macro

()
Market share (%) 70,4 91,1 35,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

228.975 235.667 242.207 248.619 254.917 260.988 266.880 272.478 277.810 282.881 287.694 292.226 296.551 300.633 304.540 308.338 312.044 315.729 319.542 323.266 326.982 330.697 334.371 338.018 341.871

Depr;ltaenndcaiarr(itc)ro 161.100 214.800 86.400 248.619 254.917 260.988 266.880 272.478 277.810 282.881 287.694 292.226 296.551 300.633 304.540 308.338 312.044 315.729 319.542 323.266 326.982 330.697 334.371 338.018 341.871
. :Iar:;:’:;: ® 161.100 214.800 86.400 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200
Demanda micro

capturada (t) 161.100 214.800 86.400 248.619 254.917 260.988 266.880 272.478 277.810 282.881 287.694 292.226 296.551 300.633 304.540 308.338 312.044 315.729 319.542 323.266 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200

Demanda macro

(t)
Market share (%) 71,2 92,7 36,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

226.277 231.693 236.777 241.565 246.065 250.175 253.968 257.329 260.309 262.922 265.194 267.117 268.771 270.144 271315 272.354 273.289 274.199 275.224 276.186 277.174 278.198 279.231 280.298 281.158

Depr;ltaenndcaiarﬂitc)ro 161.100 214.800 86.400 241.565 246.065 250.175 253.968 257.329 260.309 262.922 265.194 267.117 268.771 270.144 271.315 272.354 273.289 274.199 275.224 276.186 277.174 278.198 279.231 280.298 281.158
cal;;iar:ii;::ee(t) 161.100 214.800 86.400 @ 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200 325.200
Demanda micro

e 1T 161.100 214.800 86.400 241.565 246.065 250.175 253.968 257.329 260.309 262.922 265.194 267.117 268.771 270.144 271.315 272.354 273.289 274.199 275.224 276.186 277.174 278.198 279.231 280.298 281.158

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

6 A capacidade dindmica estd ajustada para nove meses de operac¢do no ano 1, devido a necessidade de transi¢do de titularidade da licenca ambiental.
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Tabela 8 — Cenarios de demanda micro para o clinquer de cimento na area MUCO05

Demanda macro

()

Market share (%) 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

338.973 347.995 356.657 365.004 373.054 380.645 387.867 394.549 400.750 406.485 411.774 416.593 421.060 425.135 428.932 432.547 436.017 439.454 443.070 446.575 450.091 453.634 457.153 460.676  464.202

Di’:fe"n‘i?a’:‘('tc)“’ . . . 365.004 373.054 380.645 387.867 394.549 400750 406.485 411774 416593 421.060 425.135 428932 432547 436.017 439.454 443070 446.575 450.091 453.634 457.153 460.676 = 464.202
ca:'a’:i';: :: o - - - 476400 = 476.400 476400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476400 = 476.400 476.400 476.400 476.400 476400 = 476.400 = 476.400
Demanda micro

e ) = = 365.004 373.054 380.645 387.867 394.549 400.750 406.485 411.774 416.593 421.060 425.135 428.932 432,547 436.017 439.454 443.070 446.575 450.091 453.634 457.153 460.676  464.202

Demanda macro

(t)
Market share (%) 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

340.968 = 350.932 360.671 370.218 379.597 388.638 397.412 405.747 413.687 = 421.238 428405 435.153 = 441.594  447.672 453.491 459.146 464.664 470.152 475.830 481.376 486.909 = 492.441 497.911 503.343 = 509.081

DZ’;‘t"“e"ndc?aT‘('tc)“’ - - - 370.218 = 379.597 = 388.638 397.412  405.747 = 413.687 421.238 428405 435153 441594 447.672 453491 459146 464.664 470.152 475830 481.376 486.909 = 492.441 497.911 503.343  509.081
@ Ip;‘aTi‘:::: ) - - = 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400
Demanda micro

capturada (t) - - 370.218 = 379.597 388.638  397.412  405.747 = 413.687  421.238  428.405 435.153 = 441.594 447.672 453.491 459.146  464.664  470.152 475.830 476.400 476.400 476.400 476.400 @ 476.400 476.400

Demanda macro

()

Market share (%) 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

336.949 345.015 352.585 359.714 366.415 372.535 378.184 383.189 387.626 391.517 394.901 397.764 400.228 402.271 404.016 405.562 406.955 408311 409.836 411.269 412.740 414.265 415.804 417.391 418.672

DepZ‘:ennc::?arlT};c)ro - - - 359.714 366.415 372.535 378.184 383.189 387.626 391.517 394.901 397.764 400.228 402.271 404.016 405.562 406.955 408.311 409.836 411.269 412.740 414.265 415.804 417.391 418.672
. ;;Tizea:: ® - - - 476.400 476.400 = 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400 476.400
Demanda micro

EFEeh () - o = 359.714 366.415 372535 378.184 383.189 387.626 391.517 394.901 397.764 400.228 402.271 404.016 405.562 = 406.955 408.311 409.836 411.269 412.740 414.265 415.804 417.391 418.672

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Com vistas a avaliagdo financeira do empreendimento, é necessario estimar os pregos
de servicos para remunerar as atividades realizadas, em especial o recebimento, a armazenagem
e a expedicdo dos produtos movimentados. As estimativas de preco, no ambito do Estudo de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA), tém carater referencial, sem reflexos para
o contrato a ser celebrado. Estas sdo utilizadas para quantificar as receitas do terminal e o valor

do empreendimento.

Dessa forma, o preco efetivamente praticado ao longo do horizonte contratual serd
estabelecido livremente pelo vencedor da licitacdo, observando a dindmica de precos do

mercado e a competitividade entre players no Porto Organizado e nos TUPs.

O Quadro 1 especifica a cesta de servicos considerada para a drea MUCO5, indicando as

atividades para a movimentacdo e para a armazenagem de coque de petréleo e de clinquer.

Quadro 1 — Cesta de servigos portuarios para a area MUCO05

TOMADOR
DOS SERVICOS DESCRICAO DA CESTA DE SERVICOS
(EM GERAL)

NOME DA CESTA

DE SERVICOS

O prego da movimentagdo portudria e da armazenagem tem por finalidade remunerar
todas as atividades necessarias e suficientes para a expedicdo terrestre, para a
armazenagem pelo periodo minimo de 30 dias e para embarque e desembarque dos
navios, incluindo as seguintes subatividades:
 Atividades de preparagdo para inicio e para término da operagdo, a cargo do
operador portudrio

Movimentagdo * Recepgdo e/ou expedigdo aquaviaria da carga, conferéncia de documentos e

portudria e processamento de informagdes na entrada ou na saida do arrendamento
armazenagem de

granéis solidos
minerais (coque de
petréleo e clinquer)

Dono da carga * Transporte da carga do costado da embarcagdo ao local de armazenagem, bem como no
sentido inverso

¢ Depdsito da carga em armazéns por um periodo minimo de 30 dias;
* Atendimento a eventuais solicitagdes de autoridades para inspe¢do da carga

e Movimentagdo interna da carga realizada pelo operador ou a pedido de autoridades
durante o periodo de armazenamento

* Expedi¢do e/ou recepgdo rodovidria da carga, conferéncia de documentos,

processamento de informagdes na entrada ou na saida do arrendamento e pesagem
de caminhdes.

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

1.4.1 RECEITA UNITARIA MEDIA

O empreendimento MUCO5 tem como foco a movimentacdo e a armazenagem de granéis
solidos, especialmente coque de petréleo e clinquer. Em relacdo a metodologia aplicada para o
calculo da receita unitaria média, utilizou-se a base de dados da Antaqg para averiguar os terminais
responsaveis pelos maiores volumes de movimentagdo de granéis sélidos minerais no Brasil.
Diante disso, realizou-se o levantamento, em sitios eletrénicos, das tabelas de precos vigentes,

disponibilizadas por terminais portudrios congéneres em operacdo. Além disso, foram consultados
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outros EVTEAS com foco no mesmo perfil de carga para sondar possiveis terminais relevantes a
analise. Por fim, excluiram-se os terminais cujos precos apresentaram um valor discrepante da

média (outliers).

A Tabela 9 sintetiza as informacGes coletadas para granéis sélidos minerais, em ambito

nacional, com data-base de 2025.

Tabela 9 — Prego de servigos portuarios de terminais que movimentam
granéis sélidos minerais em dmbito nacional (RS/t)

Mole (Vale S.A.) Vitoria (ES) 72,67 72,67 58,14
Porto do Agu 530 Jodo da 95,00 95,00 76,00
§ Barra (RJ) ! ! !
R 22,20 97,08’ 119,28 95,42
Inacio Barbosa Barra dos
(TMIB) (VLI Coqueiros (SE) e e 5 e
Multimodal S.A.) , 4 ’ ’
Terminal Portuario Sdo Gongalo do
de Pecém Amarante (CE) 107,00 107,00 85,60
Terminal Maritimo
Ponta do Ubu Anchieta (ES) 82,00 82,00 65,60
(Samarco
Mineragdo S.A.)
Terminal de
Importagdo e
Exportagéo de Imbituba (SC) 24,97 25,83 50,80 40,64
Granéis Sélidos
(TIEGS) (CRB
Operagdes)

Terminal de Praia

Fonte: CIPP (2025), CRB Operagdes Portuarias S.A. (2025), Porto do Agu (2025), Samarco Mineragdo (2024), Vale S.A. ([2024]) e
VLI Multimodal S.A. ([2023]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

O preco médio identificado, tendo em vista os servicos de armazenagem e de
movimentacdo de granéis solidos minerais do grupo de terminais levantados em ambito nacional,
foi de RS 87,62 por tonelada. Considerando o desconto médio de 20,0%, obtém-se o valor de
RS 70,09 por tonelada. Para fins de modelagem, adota-se um preco Unico para todos os produtos

com o desconto.

7Valor referente ao desembarque do coque de petrdleo.
8 Valor referente ao embarque de cimento/de clinquer.
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1.5 MOVIMENTACAO MINIMA EXIGIDA (MME)

A MME tem por objetivo criar mecanismos de compartilhamento de risco entre o

Poder Concedente e o arrendatario, utilizando-se de métrica predefinida.

A métrica de movimentacdo aquaviaria reline as premissas de capacidade estatica e de
giro de estoque, sintetizando esses elementos em um Unico indicador, facilmente mensuravel.
Para definir a MME aplicdvel a area de arrendamento MUCO5, foram consideradas as
movimentacdes historicas nacionais de coque de petréleo (NCM 2713) no sentido de desembarque,
e de clinquer (NCM 2523) no sentido de embarque, registrados no Estatistico Aquavidrio da Antaq
no periodo de 2010 a 2024. Optou-se por utilizar os dados da Antag, uma vez que o clinquer é
movimentado por cabotagem, e a base Comex Stat contempla apenas operacdes de exportacdo e

de importacdo.

Quanto a metodologia, atendendo a recomendacdo averbada no Acorddo 1750/2021
do TCU (2021), utilizou-se o método Value at Risk (VaR, do inglés) paramétrico para um grau de

confianga de 95%.

Considerando o contexto apresentado, o fluxo de movimentacdo de ambas as cargas,
em seus respectivos sentidos, foi somado para o cdlculo de um unico redutor. A Tabela 10
apresenta as informacdes coletadas na base de dados da Antaq considerada para a

movimentacdo de coque e de clinquer.

Tabela 10 — Histdrico de movimentacgdo nacional de coque de petréleo (desembarque) e de clinquer (embarque)

2010 4.846.027,19
2011 5.185.273,58
2012 3.914.433,38
2013 4.174.866,63
2014 3.977.261,68
2015 2.462.002,73
2016 1.731.012,83
2017 2.152.303,06
2018 2.331.825,21
2019 2.665.736,83
2020 2.612.445,31
2021 4.240.309,53
2022 3.948.905,25
2023 4.250.624,69
2024 5.059.062,86

Fonte: Antaq (2025). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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A partir desses dados, calcula-se o VaR paramétrico para um grau de confianga de 95%,

conforme a Equacdo (1).

VaR o, =p+#desvios, Xo (1)
Onde:

e a=grau de confianga
e = média da amostra
e #desvios, = valor critico para a distribuigdo normal (z)

e o =desvio padrdao da amostra.

A Tabela 11 exibe os valores correspondentes do VaR paramétrico de acordo com os

graus de confianca.

Tabela 11 — VaR paramétrico de acordo com o grau de confianga (o

99,0% -2,33 -55,2%
97,5% -1,96 -45,9%
95,0% =1765 -38,1%
90,0% -1,28 -28,9%

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

No caso do arrendamento MUCO5, chegou-se a um VaR de 38,1%. Assim, o valor da
MME, para cada ano, é calculado como sendo (1 - VaR) —equivalente a 61,9% — e é aplicado sobre

a demanda projetada.

Apds identificar o redutor que definird a MME, aplica-se a este a projecdo de demanda
micro para o arrendamento portudrio no horizonte definido. Dado o cenario de duas cargas, o
redutor serd aplicado sobre a soma das demandas de ambas as cargas destinadas ao MUCO5,
resultando em um Unico volume de MME, voltado para granéis sélidos minerais. De acordo com

as premissas adotadas, a MME para a drea de arrendamento MUCO5 é exposta na Tabela 12.
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Tabela 12 — MME para o arrendamento da drea MUCOS5 (t)

Ano 1 161.100 99.641
Ano 2 214.800 132.855
Ano 3 86.400 53.439
Ano 4 610.121 377.363
Ano 5 623.577 385.685
Ano 6 636.265 393.533
Ano 7 648.337 401.000
Ano 8 659.507 407.908
Ano 9 669.873 414.319
Ano 10 679.458 420.248
Ano 11 688.299 425.716
Ano 12 696.355 430.699
Ano 13 703.821 435.317
Ano 14 710.633 439.530
Ano 15 716.979 443.455
Ano 16 723.022 447.193
Ano 17 728.823 450.780
Ano 18 734.568 454.333
Ano 19 740.612 458.072
Ano 20 746.471 461.696
Ano 21 752.349 465.331
Ano 22 758.271 468.994
Ano 23 764.152 472.632
Ano 24 770.042 476.274
Ano 25 775.935 479.919

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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LISTA DE SIGLAS

a.a. Ao ano

Antaq Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios

CIPP Complexo Industrial e Portuario do Pecém

CSP Companbhia Siderurgica do Pecém

CVP Coque verde de petrdleo

EUA Estados Unidos da América

EVTEA Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental

FTL Ferrovia Transnordestina Logistica

LabTrans Laboratdrio de Transportes e Logistica

Minfra Ministério da Infraestrutura

MME Movimentag¢do Minima Exigida

MPor Ministério de Portos e Aeroportos

NCM Nomenclatura Comum do Mercosul

0o/D Origem-Destino

PDZ Plano de Desenvolvimento e Zoneamento

PIB Produto Interno Bruto

PNLP Plano Nacional de Logistica Portudria

SNIC Sindicato Nacional da Industria Cimenteira

SNP Secretaria de Portos e Aeroportos

TCU Tribunal de Contas da Unido

Tergran Terminais de Graos de Fortaleza

TIEGS Terminal de Importacdo e Exportacdo de Granéis Sélidos

T™IB Terminal Maritimo Inacio Barbosa

TUP Terminal de Uso Privado

UE Unido Europeia

VaR Value at Risk
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