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1 INTRODUCAO

O presente documento traz informacdes referentes aos estudos preliminares de
engenharia e afins da area de arrendamento denominada MUCOS5, localizada no Porto Organizado
de Fortaleza, situado no municipio de Fortaleza (CE), destinada a implantacdo de
empreendimento para a movimentacdo e armazenagem de granéis solidos minerais,

especialmente coque de petréleo e clinquer, no ambito de planejamento do Governo Federal.

2 DESCRICAO DA ESTRUTURA OPERACIONAL

A drea de arrendamento MUCO5, disponibilizada ao futuro arrendatario, possui
29.569 m? e deverd acomodar infraestrutura dedicada a armazenagem das cargas e aos sistemas
de embarque e desembarque aquavidrio, de circulagdo e transporte, no que diz respeito ao fluxo
de recepcdo das mercadorias, e de apoio as operagdes. A Figura 1 ilustra a delimitacdo da area

de arrendamento, que pode ser melhor visualizada na Prancha 1 do Apéndice 1 deste caderno.

Figura 1 — Delimitagdo da area de arrendamento

VERTICE LATITUDE (°) LONGITUDE (°)
Vo1 -3,711896 -38,474932
V02 -3,710632 -38,474476
Vo3 -3,710751 -38,474135
Vo4 -3,712022 -38,474581
Vo5 -3,712172 -38,474408
V06 -3,711122 -38,474049
Vo7 -3,710805 -38,473842
Vo8 -3,711258 -38,472707
Vo9 -3,711813 -38,472927
V10 -3,711915 -38,472647
Vil -3,712716 -38,472960

COORDENDAS DOS PONTOS DA CURVATURA ENTRE V06 E V07

LATITUDE (') | LONGITUDE (%) LATITUDE (') | LONGITUDE (')
3,711116 -38,474042 -3,710993 -38,473937
-3,711109 -38,474035 -3,710985 -38,473032
3,711102 -38,474029 -3,710977 -38,473926
-3,711095 -38,474022 -3,710969 -38,473921
-3,711088 -38,474016 -3,710961 -38,473916
-3,711081 -38,474009 -3,710953 -38,473011
3,711074 -38,474003 -3,710945 -38,473906
-3,711067 -38,473997 -3,710937 -38,473901
-3,711060 -38,473991 -3,710929 -38,473896
-3,711052 -38,473985 -3,710920 -38,473891
-3,711085 -38,473979 -3,710912 -38,473887
-3,711038 -38,473973 -3,710903 -38,473883
-3,711030 -38,473966 -3,710895 -38,473878
-3,711023 -38,473960 -3,710886 -38,473874
3,711016 -38,473955 -3,710878 -38,473870
-3,711008 -38,473949 -3,710869 -38,473866 1
-3,711000 -38,473943 -3,710861 -38,473862

Fonte: Google Earth (2025). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

A drea é caracterizada como brownfield, localizada na retrodrea do Ber¢o 103, a qual
esta contida na poligonal do Porto de Fortaleza, conforme a Portaria n2 512, de 5 de julho de
2019 (Brasil, 2019), e destina-se a movimentacdo de granéis soélidos minerais. Atualmente, as

atividades desenvolvidas na drea MUCOS5 contemplam a movimentagdo e a armazenagem de
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coque de petréleo e de contéineres. A Figura 2 retrata as instalaces existentes na drea de
arrendamento, com indica¢do das areas que serdo mantidas e das que serdo demolidas para a

implantacdo do projeto. A Prancha 2 do Apéndice 1 deste caderno apresenta maiores detalhes.

LEGENDA

ESTRUTURAS QUE SERAO MANTIDAS

EDIFICAGOES

— MURO PERIMETRAL

ESTRUTURAS QUE SERAO DEMOLIDAS

EDIFICAGOES

- PAVIMENTO E TOMADAS PRESENTES NO PATIO
——  MURO PERIMETRAL
- CERCAMENTO

POSTES DE ILUMINACAO

ARMAZEM A3
ARMAZEM C-3
SUBESTAGAO
SUBESTAGAO OGMO
ALMOXARIFADO

CASA DE TOMADAS OGMO
0GMO 1

OGMO 2

CASA DE DISTRIBUIGAO

ESCRITORIO

Fonte: Google Earth (2025). Elaborago: LabTrans/UFSC (2025)

O presente projeto tem como objetivo identificar e definir as caracteristicas técnicas e
operacionais fundamentais para a implantagdo de um terminal eficiente destinado a
movimentac¢do de coque de petréleo e clinquer, planejado para atender a demanda projetada e
otimizar os processos de recepcdo, de expedicdo, de armazenamento e de embarque e
desembarque das cargas. Desse modo, o projeto conceitual considera a implantacdo e

compatibilizacdo entre os seguintes sistemas:

e Sistema de embarque e desembarque aquaviario
¢ Sistema de armazenagem
e Sistema de circulagdo e de transporte

e Sistema de apoio as operacgdes.

A Figura 3 apresenta o projeto conceitual da drea de arrendamento MUCO5, que pode

ser melhor visualizado na Prancha 3 do Apéndice 1 deste caderno.
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Figura 3 — Projeto conceitual da drea de arrendamento MUCO05

LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

[EECN

AREA ALFANDEGADA

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)
ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)
ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)
CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
OFICINA

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO
SUBESTAGAO

APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

@ ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS
@ ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 8 EIXOS

@ VAGAS PARA FUNCIONARIOS

BERGO 104

Fonte: Google Earth (2025). Elaborago: LabTrans/UFSC (2025)

A Figura 4 e a Figura 5 apresentam vistas da maquete virtual referente ao projeto

conceitual da drea de arrendamento MUCQO5.

Figura 4 — Maquete virtual do projeto conceitual da drea de arrendamento MUCO5 (vista em planta)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Figura 5 — Maquete virtual do projeto conceitual da drea de arrendamento MUCO5 (vista em perspectiva)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

As subsecGes seguintes tratam, respectivamente, das caracteristicas do sistema de
embarque e desembarque aquaviario e do berco a ser utilizado pelo terminal, dos sistemas de
armazenagem, de circulagdo e transporte, no que se refere aos fluxos de recepcdo e expedicdo
e, por fim, do sistema de apoio as operacSes. Ademais, cabe mencionar que, para melhor ilustrar
as intervencgdes propostas na area de arrendamento MUCO5, o Apéndice 2 traz a maquete virtual

desenvolvida para o projeto.

2.1 SISTEMA DE EMBARQUE E DESEMBARQUE AQUAVIARIO

O canal de acesso ao Porto de Fortaleza apresenta 3.500 m de extensdo, largura de
160 m e profundidade de 14 m (CDC, 2022). A area de arrendamento MUCO5 utilizard o Bergo
104 para atender as operacdes de desembarque de coque de petréleo e de embarque de
clinquer. Atualmente, a destinacdo do berco é de uso compartilhado e multipropdsito, tendo
210 m de comprimento, 13 m de profundidade e 11 m de calado maximo recomendado (Brasil;
UFSC, 2020). A Figura 6 identifica o Berco 104 do Porto de Fortaleza e a area de arrendamento
MUCOS.
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Figura 6 — Localizagdo do Bergo 104 e da area de arrendamento MUC05
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Fonte: Google Earth (2025). Elaborago: LabTrans/UFSC (2025)

O célculo de capacidade do sistema de embarque e desembarque aquaviario
considerou a utilizacdo do Berco 104, cuja taxa de ocupacdo histérica é de 50,9%, valor baseado

na média da série histdrica dos Ultimos quatro anos, conforme apresentado pela Tabela 1.

Tabela 1 — Taxa de ocupagdo do Bergo 104 nos ultimos quatro anos

2021 43,7%
2022 52,9%
2023 52,7%
2024 54,2%

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

Para fins de avaliagcdo de capacidade, adotou-se uma taxa de ocupacgdo de até 65%,
de forma a manter o atendimento as embarcagbes sem a formacdo de filas excessivas. O tempo
total de bergo alocado foi estimado em 50%, valor suficiente para atender a demanda para ambas
as cargas movimentadas no terminal. No tocante a prancha média geral considerada, utilizou-se
como parametro os indices operacionais de produtividade minima estabelecidos pela Resolugdo

n2 9/2022 da diretoria executiva da Companhia Docas do Ceara (CDC, 2022).
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2.1.1 DESEMBARQUE DO COQUE DE PETROLEO

A prancha média geral minima para o coque de petréleo, conforme estabelecido pela
Resolucdo n29/2022 (CDC, 2022), é de 280 t/h. O desembarque do coque de petrdleo é realizado
por meio de guindastes de bordo, que transferem a carga do navio para uma moega portuaria,

responsavel por alimentar os caminh&es que efetuam o transporte até o armazém.

Ademais, assume-se que as operacdes serdo realizadas durante sete dias da semana,
em 24 horas didrias de operacdo, totalizando 364 dias por ano. Dessa forma, a partir dos critérios
supracitados, estima-se uma capacidade anual maxima do sistema de desembarque aquaviario
de 397 mil toneladas. O detalhamento dessas informacdes € realizado no Capitulo 3,

“Compatibilizacdo da capacidade futura”.

2.1.2 EMBARQUE DO CLINQUER

Por sua vez, a prancha média geral minima para o clinquer, conforme estabelecido pela
Resolucdo n? 9/2022 (CDC, 2022), é de 350 t/h, sendo considerado que o embarque da carga é
realizado por meio de guindastes de bordo. O fluxo desse processo inicia-se no armazém, onde
pas carregadeiras abastecem os caminhdes responsaveis pelo transporte do material até o cais.
Os caminhdes basculam a carga em tinas metadlicas posicionadas proximas ao costado do navio,

as quais sdo icadas pelos guindastes de bordo, despejando o clinquer nos pordes da embarcacao.

Do mesmo modo que a movimentagdo de coque de petrdleo, assume-se que as
operacdes serdo realizadas durante sete dias da semana, em 24 horas diarias de operacado,
totalizando 364 dias por ano. Assim, considerando tais critérios, estima-se uma capacidade anual
maxima do sistema de embarque aquaviario de 497 mil toneladas. O detalhamento dessas

informacdes também é realizado no Capitulo 3, “Compatibilizacdo da capacidade futura”.

2.2 SISTEMA DE ARMAZENAGEM

O sistema de armazenagem da drea MUCO5 é composto por trés armazéns, sendo dois
correspondentes a edificacOes ja existentes que serdo reformadas para acomodar o coque de
petréleo e um referente a uma nova edificacdo para atendimento das movimentacdes de
clinquer. Nesse sentido, é importante salientar que, segundo informacdes obtidas com os players,
ndo é recomendavel que as duas cargas sejam armazenadas em conjunto, mesmo mantendo um
afastamento e com implantacdo de cortina diviséria, devido ao risco de contaminacgdo entre as
cargas. Dessa forma, no projeto conceitual sugerido para a area MUCO5, foi considerado que as

cargas ndo compartilham as estruturas de armazenagem.
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Diante do exposto, o armazenamento de coque de petréleo sera realizado nos armazéns
A-3 e C-3, que serdo reformados e terdo capacidade estdtica de 19,9 mil toneladas e 7,2 mil
toneladas, respectivamente, totalizando 27,1 mil toneladas. Por sua vez, o armazenamento de
clinquer serd realizado em um armazém novo, a ser construido na drea MUCO5, com capacidade

estatica de 39,7 mil toneladas.

A Figura 7 e a Figura 8 apresentam imagens da maquete virtual para melhor visualizagdo

das estruturas de armazenagem consideradas no estudo.

Figura 7 — Maquete virtual do sistema de armazenagem da drea de arrendamento MUCO5 (perspectiva 1)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Figura 8 — Maquete virtual do sistema de armazenagem da drea de arrendamento MUCO5 (perspectiva 2)

s - > gy g e e s e

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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A carga acondicionada dentro dos armazéns serd disposta de modo a otimizar a
ocupacdo do espaco interno das edificagBes, ndo se restringido a compartimentos delimitados
por baias. As atividades de rechego, de carregamento de caminhdes e de formacdo das pilhas
serdo executadas com o uso de pas carregadeiras. Ressalta-se que a altura maxima de
empilhamento considerada na modelagem é de 4 metros para ambas as mercadorias, em
atendimento a restricdo existente controlada pelo porto para seguranca da operacdo, conforme

informado por players que atuam na movimentagdo das cargas.

A titulo de dimensionamento, estipulou-se o uso de 5 pds carregadeiras de 92 kW de
poténcia. O quantitativo de pas carregadeiras estipulado para a modelagem do arrendamento
MUCOS5 considerou a capacidade nominal do equipamento, seu fator de rendimento e a

quantidade de ciclos por hora que é capaz de executar.

Ainda, com o objetivo de estimar os custos de implantacdo das estruturas de
armazenagem, foram estabelecidos métodos construtivos para os principais grupos de custo de
engenharia envolvidos nas suas concepcées. Esses métodos consideram as especificidades de
cada etapa da obra, incluindo a definicdo dos materiais, as técnicas de execugdo e a integracao

dos sistemas estruturais.

Nesse contexto, no que tange a reforma do Armazém A-3, foi prevista a adaptacdo de
sua estrutura para viabilizar a armazenagem de coque de petréleo em pilhas de até 4 metros de
altura, apoiadas nas paredes laterais. A intervencdo contempla a demolicdo das paredes de
alvenaria existentes e a execucdo de novas paredes em concreto armado, até a altura de

4 metros, sendo o restante da vedacdo da estrutura realizado em alvenaria estrutural.

Em funcdo do estado de conservagdo da cobertura atual, sera realizada sua substituicdo
por uma nova cobertura, em estrutura metdlica. O sistema de iluminagdo também serd renovado.
Ademais, em razdo do aumento de esforcos nas paredes, foi projetado o reforco da fundacdo,

a ser executado por meio de estacas do tipo hélice continua.

Por fim, acerca da reforma do Armazém C-3, também foi prevista a adaptagdo de sua
estrutura com o objetivo de adequd-la a movimentagdo e armazenagem de coque de petréleo.
Entre as principais intervencGes previstas, a primeira delas se refere a desmobilizacdo das
camaras frigorificas existentes, cujos custos ndo sdo abarcados por este estudo uma vez que,
conforme informacgdes fornecidas pela prépria Autoridade Portudria, o montante inerente a essa
desmobilizacdo ficard a cargo da CDC. As demais obras a serem realizadas no Armazém C-3 sdo
consideradas na modelagem do presente estudo e compreendem a demolicdo de alvenarias de
vedacdo e a execucdo de novas paredes em concreto armado até a altura de 4 metros,

complementadas por alvenaria estrutural até o fechamento superior.
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Ainda, optou-se pela manutencdo da cobertura existente, em estrutura metdlica, mas
considerou-se a renovacdo do sistema de iluminacdo, de modo a atender as condicdes
operacionais previstas. Também, de forma similar ao Armazém A-3, devido aos novos esforcos
transmitidos as paredes, foi previsto o reforco da fundacdo, a ser executado por meio de estacas

do tipo hélice continua.

Para a implantacdo do novo armazém, inicialmente deve ser concretizada a demoligdo
das estruturas identificadas na Figura 2. No que tange a superestrutura projetada para a
edificacdo, foram previstos pilares e vigas de concreto armado e de alvenaria formada por blocos
de concreto estrutural. Assumiu-se que a concretagem dos pilares e das vigas deverad ser realizada
com concreto e com armacdo e que os blocos de alvenaria estrutural serdo armados e
preenchidos por graute. Além disso, a estrutura das paredes da edificacdo serd reforcada até a
altura de 4 metros, por meio de uma parede de concreto armado, possibilitando o apoio da carga

armazenada.

A laje de piso interna foi projetada para ser armada, com a incorporacdo de aditivos no
concreto para conferir maior resisténcia e protecdo a estrutura, em funcdo das caracteristicas do
material armazenado. Dessa forma, serdo incorporados silica ativa e aditivo impermeabilizante

cristalizante ao concreto. Em relacdo a fundacdo, adotou-se o sistema de estacas hélice continua.

No tocante ao giro de estoque, considerou-se a realizacdo de 12 giros por ano, tendo
em vista ser este o valor requerido para atingir uma capacidade dindmica adequada a
movimentacdo prevista. Com isso, a capacidade dinamica de armazenagem maxima estimada
para o terminal é de 325 mil toneladas por ano para o coque de petrdleo e de 476 mil toneladas
por ano para o clinquer. O detalhamento dessas informacdes é apresentado no Apéndice 3.
Ressalta-se que o dimensionamento do sistema de armazenagem e o projeto do terminal sdo

prerrogativas do vencedor do leildo, observadas as devidas disposi¢cdes contratuais.

2.3 SISTEMA DE CIRCULACAO E TRANSPORTE

O sistema de circulagdo e de transporte abarca as infraestruturas destinadas a entrada,
a circulacdo, a pesagem e a saida de caminhdes e de vagdes da drea de arrendamento. Logo,
cabera ao futuro arrendatdrio a delimitacdo das vias de circulacdo internas e a implantagdo de

areas de estacionamento, de guaritas e de balangas rodovidrias.
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Ressalta-se também que, em virtude de os veiculos adentrarem em uma area
alfandegada, faz-se necessdria a aquisicdo de equipamentos atrelados a seguranca e ao controle
nos locais de acesso e saida da drea. Assim, para o controle de acesso ao Armazém A-3 foi previsto
um sistema de cameras OCR" no local de entrada e de saida dos caminhdes, enquanto que foram
consideradas duas guaritas na area de MUCO5, que contempla o Armazém C-3 e 0 novo armazém:
uma especifica para o controle de entrada e outra para o controle de saida dos veiculos, também
contempladas com sistema OCR, além de considerarem controle biométrico. A Figura 9 apresenta
as plantas baixa e de cobertura, ao passo que a Figura 10 mostra a perspectiva 3D” da edificacdo
das guaritas.

Figura 9 — Planta baixa e planta de cobertura das guaritas projetadas
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Figura 10 — Perspectiva 3D das guaritas projetadas

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Reconhecimento Optico de Caracteres, do inglés — Optical Character Recognition.
Tridimensional, do inglés — three-dimensional.

EVTEA — AREA MUCO5 — PORTO DE FORTALEZA (CE) — TERMINAL DE GRANEIS SOLIDOS MINERAIS 12



SNP/MPOR LABTRANS/UFSC

Cabe, ainda, ao arrendatdrio garantir que, em caso de interrupcdo das operacdes,
o quantitativo de caminh@es direcionados ao terminal seja acomodado em areas de espera
interna, evitando a formacdo de filas nas vias internas do Porto. Nesse sentido, a Figura 11
apresenta uma imagem da maquete virtual do projeto com destaque para as areas de espera

previstas no interior do terminal.

Figura 11 — Maquete virtual com foco nas dreas de espera dos caminhdes

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Em relacdo ao método construtivo, tanto das vias de circulacdo quanto das areas de
estacionamento, considerou-se a utilizacdo de revestimento de concreto asfaltico, sub-base de
macadame seco e base de brita graduada. Adotou-se também sistemas de drenagem, sinalizacdo

horizontal e sinalizacdo vertical.

2.3.1 RECEPGAO DO COQUE DE PETROLEO

A recepcdo terrestre do coque de petréleo ocorrerda por meio do modal rodoviario.
Nesse sentido, os caminhdes provenientes do cais, carregados com a mercadoria, podem
direcionar-se ao Armazém A-3 ou ao Armazém C-3, a depender da dindmica operacional
estabelecida. O projeto conceitual prevé controles de acesso aos locais de armazenagem, haja
vista se tratarem de areas alfandegadas, conforme mencionado anteriormente. Assim, o acesso
ao Armazém A-3 deverd ser controlado por meio de um sistema OCR, enquanto o acesso ao
Armazém C-3 serd realizado pela guarita de entrada munida de cameras OCR. Além disso, foi

previsto um fluxo alternativo de recepcdao em que é realizada a pesagem dos caminhdes
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carregados nas balancas a serem instaladas dentro da drea do terminal MUCO5, conforme

diretrizes estabelecidas pela Receita Federal e a Autoridade Portuaria.

Ap0ds a autorizacdo de entrada, os caminhd@es realizam a descarga do material por meio
de basculamento e se direcionam para a saida. O controle de saida dos veiculos também serd
controlado pelo sistema OCR no caso do Armazém A-3 e por uma guarita de saida, também
equipada com OCR, no caso do Armazém C-3. No caso dos veiculos vinculados ao fluxo
alternativo, apds a autorizacdo de entrada na area de arrendamento e pesagem, os veiculos

podem depositar a carga nos armazéns ou a transferirem para fora do Porto.

A disposicdo proposta para os fluxos de recepc¢do rodovidria do coque de petrdleo,
no projeto conceitual, pode ser visualizada na Figura 12 e na Figura 13, bem como na Prancha 4
e na Prancha 5 do Apéndice 1 deste caderno. O tracado sugerido para os fluxos dos caminhGes
foi estipulado de forma a respeitar o raio de giro dos veiculos e minimizar interferéncias com
demais fluxos de transporte internos do Porto. Ressalta-se que o fluxo proposto em que nao é
considerada a pesagem dos veiculos provenientes do cais com coque de petrdleo, o quantitativo
de carga é estimado por meio de arqueacdo da embarcacdo. Entretanto, havendo necessidade
de pesagem, o fluxo de veiculos pode ser redirecionado para as balancas da drea de

arrendamento, conforme definido pelo fluxo alternativo.

Figura 12 — Projeto conceitual com indicacao dos fluxos de recepgao do coque de petréleo
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Figura 13 — Projeto conceitual com o fluxo alternativo de recepgdo do coque de petréleo
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

A capacidade maxima do sistema de recepc¢do rodovidria do coque de petréleo foi
calculada considerando uma operacdo de 24 horas, em 364 dias do ano. A carga transportada
por caminhdo é estimada em 12 toneladas, e o tempo médio previsto de deslocamento para
realizagdo do ciclo interno dos veiculos, desde a recep¢do da carga no berco e o descarregamento
dos caminhdes nos armazéns até a safda dos veiculos, totaliza 14 minutos. A partir dessas
condicionantes e levando em consideracdo uma taxa de ocupa¢do de 60%, tem-se que a

capacidade do sistema de recepc¢do rodoviaria estimada é de 539 mil toneladas por ano.

2.3.2 EXPEDICAO DO COQUE DE PETROLEO

A expedicdo terrestre do coque de petréleo ocorrerd por meio do modal rodoviario e
do modal ferroviario. Em relacdo ao modal rodoviario, o caminhado vazio realizard o acesso ao
Porto de Fortaleza pela portaria principal, e em seguida ira se direcionar ao Armazém A-3 ou ao
Armazém C-3, a depender da dindmica operacional estabelecida. Assim como descrito para o
fluxo de recepcdo do coque, os caminhdes que realizardo a expedicdo do material necessitardo
passar pelo controle de acesso previsto no Armazém A-3 ou pela guarita de entrada localizada na

porcdo inferior da drea de arrendamento para acessar o Armazém C-3.

Apds a autorizacdo de entrada, os caminhdes realizam a pesagem na primeira balanca
rodoviaria, prosseguem para os armazéns onde sdo carregados por meio das pas-carregadeiras.

Posteriormente, os veiculos sdo pesados em uma segunda balanca e direcionam-se para a saida.
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O controle de saida dos veiculos serd realizado pelo sistema OCR, no caso do Armazém A-3, e por

uma guarita de saida, também equipada com OCR e controle biométrico, no caso do Armazém C-3.

A disposicdo proposta para os fluxos de expedicdo rodoviaria do coque de petréleo, no

projeto conceitual, para o Armazém A-3 pode ser visualizada na Figura 14 na Prancha 6 do

Apéndice 1, e para o Armazém C-3 pode ser visualizada na Figura 15 e na Prancha 7 também do

Apéndice 1. O tracado sugerido para fluxo dos caminhdes foi estipulado de forma a respeitar o

raio de giro dos veiculos e minimizar interferéncias com demais fluxos de transporte internos do

Porto.

Figura 14 — Projeto conceitual com os fluxos de expedi¢do rodovidria do coque de petréleo (Armazém A-3)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Figura 15 — Projeto conceitual com os fluxos de expedi¢do rodovidria do coque de petréleo (Armazém C-3)
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

A capacidade maxima do sistema de expedicdo rodovidria do coque de petrdleo foi
calculada considerando uma operacgdo de 24 horas, em 364 dias do ano. A carga transportada
por caminhdo é estimada em 52 toneladas, e o tempo médio previsto de deslocamento para
realizacdo do ciclo interno dos veiculos, desde o carregamento dos caminhdes nos armazéns até
sua saida, totaliza 55 minutos. A partir dessas condicionantes e levando em consideracdo uma
taxa de ocupacdo de 60%, tem-se que a capacidade do sistema de expedicdo rodovidria estimada

é de 594 mil toneladas por ano.

No que concerne a expedicdo de coque de petrdleo pelo modal ferroviario,
a locomotiva acoplada a um grupo de vagBes acessa o Porto de Fortaleza e dirige-se ao Armazém
A-3, onde, inicialmente, os vagdes sdo pesados vazios, na balanca rodoferrovidria do Porto. Em
seguida, os vagdes sdo carregados por meio de um ponto de carregamento situado na lateral do
Armazém A-3. O carregamento é feito por meio de um conjunto formado por uma moega e uma
correia transportadora, em que a moega é alimentada por pas-carregadeiras. Uma vez carregado,

cada vagdo é novamente pesado na balanca e prossegue para a saida.

Diante das colocacdes, a disposicao proposta para os fluxos de expedicdo ferrovidria do
coque de petrdleo, no projeto conceitual, pode ser visualizada na Figura 16 e na Prancha 8 do
Apéndice 1 deste caderno. O tracado estabelecido para fluxo dos vagdes foi estipulado de forma

a respeitar a linha férrea existente.
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Figura 16 — Projeto conceitual com indicagdo dos fluxos de expedigdo ferrovidria do coque de petréleo
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

A capacidade maxima do sistema de expedicdo ferrovidria do coque de petrdleo foi
calculada considerando uma operacdo de 12 horas, em 5 dias por semana. A carga transportada
por vagao é estimada em 36 toneladas, e o tempo médio previsto para operacdo por composicao
é de 6 horas. Dessa forma, tem-se que a capacidade maxima do sistema de expedicdo ferroviaria

estimada de coque de petrdleo é de 243 mil toneladas por ano.

2.3.3 RECEPCAO DO CLINQUER

A recepcdo terrestre do clinquer ocorrerd por meio do modal rodoviario. O caminhdo
carregado realizard o acesso ao Porto de Fortaleza pela portaria principal, e em seguida irad se
direcionar ao novo armazém proposto. Da mesma forma que o estabelecido para o fluxo de
recepcdo do coque de petréleo que se dirige ao Armazém C-3, o veiculo necessitard passar pelos

controles de acesso existentes na guarita de entrada da drea de arrendamento.

Ap0ds a autorizacdo de entrada, os caminhdes realizam a pesagem na primeira balanga
rodovidria e prosseguem para o novo armazém, onde realizam a descarga da mercadoria, entdo
destinam-se a pesagem em uma segunda balanca, antes de passar pelo controle de saida da area

de arrendamento, na guarita destinada a este fim.
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Perante o exposto, a disposicdo proposta para os fluxos de recepgdo rodovidria do
clinquer, no projeto conceitual, pode ser visualizada na Figura 17 e na Prancha 9 do Apéndice 1
deste caderno. O tracado sugerido para fluxo dos caminhdes foi estipulado de forma a respeitar
o raio de giro dos veiculos e minimizar interferéncias com demais fluxos de transporte internos

do Porto.

Figura 17 — Projeto conceitual com indicagdo dos fluxos de recepg¢do rodovidria do clinquer
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

A capacidade maxima do sistema de recepcdo rodoviaria do clinquer foi calculada
considerando uma operacdo de 24 horas, em 364 dias do ano. A carga transportada por caminhao
é estimada em 55 toneladas, e o tempo médio previsto de deslocamento para realizagdo do ciclo
interno dos veiculos, desde a recepcdo na area de arrendamento e o descarregamento dos
caminhdes no novo armazém até a saida dos veiculos, totaliza 15 minutos. A partir dessas
condicionantes e levando em consideracdo uma taxa de ocupagdo de 60%, tem-se que a

capacidade do sistema de recepc¢do rodovidria estimada é de 1,15 milhdo de toneladas por ano.

2.3.4 EXPEDICAO DO CLINQUER

A expedicdo do clinquer ocorrera por meio do modal rodoviario. Nesse sentido,
o caminhdo proveniente do novo armazém, carregado com a mercadoria, direciona-se ao cais,
onde faz o basculamento da carga em baias metadlicas, as quais sdo icadas pelos guindastes de
bordo, despejando o clinquer nos pordes da embarcacdo. Da mesma forma que estabelecido para
o fluxo de recepcao do clinquer, o veiculo proveniente do cais necessitara passar pelo controle

de acesso previsto na guarita de entrada da drea de arrendamento.
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Apds a autorizacdo de entrada, os caminhOes realizam a pesagem ainda vazios na
primeira balanca rodovidria e prosseguem para o novo armazém, onde sdo carregados por meio
de pas-carregadeiras. Posteriormente, os veiculos seguem para a pesagem em uma segunda

balanca e direcionam-se para a guarita de saida.

A disposicdo proposta para os fluxos de expedicdo rodoviaria do clinquer no projeto
conceitual pode ser visualizada na Figura 18 e na Prancha 10 do Apéndice 1 deste caderno.
O tracado sugerido para fluxo dos caminhdes foi estipulado de forma a respeitar o raio de giro

dos veiculos e minimizar interferéncias com demais fluxos de transporte internos do Porto.

Figura 18 — Projeto conceitual com indicagdo dos fluxos de expedigdo do clinquer
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

A capacidade maxima do sistema de expedicdo rodoviaria do clinquer foi calculada
considerando uma operacdo de 24 horas, em 364 dias do ano. A carga transportada por caminhao
é estimada em 12 toneladas, e o tempo médio previsto de deslocamento para realizagdo do ciclo
interno dos veiculos, desde a entrada na area de arrendamento e o carregamento dos caminhdes
até a saida dos veiculos, totaliza 15 minutos. Assim, levando em consideracdo uma taxa de
ocupacdo de 60%, tem-se que a capacidade do sistema de recepcdo rodovidria estimada é de

503 mil toneladas por ano.

2.4 SISTEMA DE APOIO AS OPERAGOES

O sistema de apoio as operagdes preveé as seguintes estruturas:
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¢ Edificio administrativo

e Estacionamento para funcionarios

o Area de apoio aos caminhoneiros

e Oficina

e Area de abastecimento (tanque de diesel)
e Central de residuos sélidos

e Subestacdo de média tensdo aérea e abrigo para quadros de distribuicdo e controle
elétrico

e Muro e cercamento para delimitagdo da area

e Sistema de controle de acesso e de seguranga — circuito fechado de televisdo (CFTV)
e |luminagdo

e MaJaquina varredeira

e Abastecimento de dgua

e Tratamento de esgoto.

O edificio administrativo apresenta uma darea total de 150 m?, distribuida em dois
pavimentos, cuja execugdo considerou estrutura em concreto armado, com vedagdo em alvenaria
de blocos ceramicos e com cobertura composta por telha ondulada de fibrocimento. Em frente a
edificacdo, foi previsto um estacionamento de veiculos para funciondrios. A Figura 19 apresenta

uma imagem da maquete virtual, com foco no edificio administrativo e no referido estacionamento.

Figura 19 — Maquete virtual com foco no edificio administrativo e no estacionamento para funciondrios

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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A Figura 20 apresenta a planta baixa e a planta de cobertura do edificio administrativo,

enquanto a Figura 21 ilustra a perspectiva 3D da respectiva edificacdo.

Figura 20 — Planta baixa e planta de cobertura do edificio administrativo projetado
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Figura 21 — Perspectiva 3D do edificio administrativo projetado

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Referente a 4rea de apoio aos caminhoneiros, estd prevista uma edificagdo de 50 m?
composta por duas baias de banheiros, executada em alvenaria estrutural, laje de concreto e
cobertura composta por telha ondulada de fibrocimento. A Figura 22 apresenta a planta baixa e
a planta de cobertura do edificio administrativo, enquanto a Figura 23 ilustra a perspectiva 3D da

respectiva edificacdo.

Figura 22 — Planta baixa e planta de cobertura da edificagdo de apoio aos caminhoneiros projetada
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Figura 23 — Perspectiva 3D da edificagdo de apoio aos caminhoneiros projetada

——

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Ainda, o projeto conceitual considera uma oficina com area de 113 m?, destinada a
eventuais manutenc¢des nos equipamentos, a ser executada em concreto armado, com vedacao
em blocos ceramicos e com cobertura composta por telha ondulada de fibrocimento. A Figura 24
apresenta a planta baixa e a planta de cobertura da oficina, ao passo que a Figura 25 mostra a

sua perspectiva 3D.
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Figura 24 — Planta baixa e planta de cobertura da oficina projetada
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Figura 25 — Perspectiva 3D da oficina projetada

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Quanto ao abastecimento, foi prevista uma area de 28 m? para abrigar o tanque de
diesel, a ser executada com pilares estruturais, com laje de concreto armado e com gradil, e com
cobertura composta por telha ondulada de fibrocimento. A Figura 26 apresenta a planta baixa da
estrutura supracitada e a Figura 27 ilustra sua perspectiva 3D.

Figura 26 — Planta baixa do abrigo para o tanque de diesel projetado
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Figura 27 — Perspectiva 3D do abrigo para o tanque de diesel projetado
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Também foi considerada a construcdo de uma central de residuos sélidos de 26 m? para o
depdsito de materiais de descarte na drea do terminal. Foi prevista a execucdo da edificacdo em
concreto armado, com cobertura composta por telha ondulada de fibrocimento. A Figura 28 mostra
a planta baixa e a planta de cobertura da central de residuos sélidos considerada na modelagem e a
Figura 29 expde sua perspectiva 3D.

Figura 28 — Planta baixa e planta de cobertura da central de residuos sélidos projetada
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Figura 29 — Perspectiva 3D da central de residuos sélidos projetada

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Em paralelo, para o adequado funcionamento das operacdes, identificou-se a
necessidade de uma subestacdo de média tensdo aérea, a ser instalada em um poste alocado em
frente a drea para facilitar o acesso da concessiondria de energia. Por sua vez, o abrigo para os
quadros de distribuicdo e controle elétrico do terminal serd implantado em uma edificacdo ja
existente, onde atualmente esta alocada a subestacdo referente as tomadas presentes no patio, as
quais, conforme apresentado na Figura 2, serdo desmobilizadas em conjunto com a subestacdo e
demais instalacGes elétricas a elas inerentes . A Figura 30 apresenta a planta baixa e a planta de
cobertura da estrutura existente, que sera reformada e servird de abrigo para os quadros de

distribuicdo e controle elétrico, enquanto a Figura 31 mostra sua perspectiva 3D.

Figura 30 — Planta baixa e de cobertura da estrutura que servird de abrigo para os quadros de distribuigdo e controle elétrico
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Figura 31 — Perspectiva 3D da estrutura que servird de abrigo para os quadros de distribuicdo e controle elétrico

==

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Além disso, foi considerada a implantacdo de:
e Cercamento para garantir segurancga a area de arrendamento e preservagao de parte do
muro existente que delimita a area.
e Sistema de controle de acesso e de seguranga para monitoramento e vigilancia da area.

e Postes de concreto com luminarias de rede, incluindo os demais componentes
necessarios.

Ainda, para manter o patio e as vias de circulagdo internas sem acumulo de particulados
dispersados pela operacdo, considerou-se o uso de uma maquina varredeira de porte apropriado

para a area operacional, possibilitando sua limpeza continua.

Quanto ao tratamento dos residuos gerados a partir do escoamento de dgua sobre a
pilha de minérios, estabeleceu-se que esse efluente serad langado em uma bacia de decantacao,
a qual, em virtude das caracteristicas de topografia e de declividade da drea, estara situada de
forma subterranea préxima a guarita de saida. O acesso a bacia e sua limpeza ocorrerd por meio

de pogos de visita.

Por fim, previu-se a implantacdo de um sistema de abastecimento de 4gua, com
capacidade suficiente para atender as necessidades dos contribuintes e dos equipamentos, e de

um sistema de tratamento de esgoto sanitario.
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3 COMPATIBILIZAGAO DA CAPACIDADE FUTURA

A estimativa de capacidade do terminal parte da anadlise de todos os subsistemas do
empreendimento e é definida pela menor das capacidades entre o sistema de embarque e de
desembarque aquaviario, o sistema de armazenagem e os sistemas de recepcdo e de expedicdo
terrestre. Nesse sentido, cabe salientar que, nos primeiros anos de arrendamento, tal estimativa
sofre interferéncia dos periodos de elaboracdo de projetos, obtencdo de licenca ambiental e

realizacdo das obras propriamente ditas.

As obras de reforma dos armazéns existentes devem ocorrer em um periodo de 12 meses,
aserem iniciadas apds a elaboracdo dos projetos bdsico e executivo e a obtencdo da licenca ambiental
de instalacdo do terminal. Todavia, as referidas obras ndo ocorrem em paralelo, a possibilitar que
sempre haja um armazém apto a operar o coque de petréleo. Por outro lado, a movimentacdo de
clinquer na area de arrendamento MUCO5 depende da construcdo do novo armazém, cuja
implantacdo prevé um periodo de 18 meses a partir da elaboracdo dos projetos basico e executivos e
da obtencdo da licenca ambiental. Dessa forma, considera-se que o terminal estard operando coque

de petrdleo desde o primeiro ano de contrato e clinquer a partir do quarto ano de contrato.

Diante do exposto, a capacidade de movimentacdo para o terminal da area MUCO5 é de
325 mil toneladas por ano para o coque de petrdleo e 476 mil toneladas por ano para o clinquer,
conforme expdem, respectivamente, a Tabela 2 e a Tabela 3. O detalhamento dos calculos realizados

para estimar a capacidade do terminal é apresentado no Apéndice 3 deste documento.
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Tabela 2 — Célculo da micro capacidade do terminal para o coque de petréleo

CALCULO DA MICROCAPACIDADE DO TERMINAL — COQUE DE PETROLEO

Fase de obras e de operagGes parciais Fase de operagdo
Horizonte Unidade
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 a ano 25
Sistema de desembarque
Numero de bergos # 1 1 1 1
Ocupacdo dos bergos % 65 65 65 65
Tempo de bergo alocado % 25 25 25 25
Prancha média geral t/h 280 280 280 280
Horas de operagdo por dia h 24 24 24 24
Dias de trabalho por semana dias 7 7 7 7
Capacidade anual t/ano 397.488 397.488 397.488 397.488
Sistema de armazenagem
Capacidade estdtica do terminal t 17.900,0 17.900,0 7.200,0 27.100,0
Giros do estoque #/ano 12 12 12 12
Capacidade anual t/ano 214.800 214.800 86.400 325.200
Sistema de recepg¢do rodovidria
NUmero de pontos de descarregamento un. 1 1 1 2
Horas de operagdo por dia h 24 24 24 24
Dias de trabalho por semana dias 7 7 7 7
Carga por caminhdo t 12 12 12 12
Tempo de descarregamento e de recepgdo por caminhdo min 13 13 15 14
Taxa de ocupagdo de seguranga % 60 60 60 60
Capacidade anual t/ano 290.304 290.304 251.597 539.136
Sistema de expedicdo rodoviaria
Numero de pontos de descarregamento un. 1 1 1 2
Horas de operagdo por dia h 24 24 24 24
Dias de trabalho por semana dias 7 7 7 7
Carga por caminhdo t 52 52 52 52
I:nr:izigs descarregamento e de expedi¢do por min 60 60 45 55
Taxa de ocupagdo de seguranga % 60 60 60 60
Capacidade anual t/ano 272.563 272.563 363.418 594.683
Sistema de expedicdo ferroviaria 1 1 1 2
Numero de pontos de carregamento un. 1 1 1 1
Numero de vagdes na composigdo un. 13 13 13 13
Capacidade de carga por vagado t 36 36 36 36
Tempo da operagdo completa do trem h 6 6 6 6
Horas de operagdo por dia h 12 12 12 12
Dias de trabalho por semana dias 5 5 5 5
Capacidade anual t/ano 243.360 243.360 243.360 243.360
CAPACIDADE LIMITANTE DO TERMINAL t/ano 214.800 214.800 86.400 325.200

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Tabela 3 — Calculo da micro capacidade do terminal para o clinquer

Fase de obras e de operagGes parciais Fase de operagdo
Horizonte Unidade
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 aano 25
Sistema de desembarque
Numero de bergos # 1 1 1 1
Ocupacdo dos bergos % 65 65 65 65
Tempo de bergo alocado % 0 0 0 25
Prancha média geral t/h 350 350 350 350
Horas de operagdo por dia h 24 24 24 24
Dias de trabalho por semana dias 7 7 7 7
Capacidade anual t/ano 0 0 0 496.860
Sistema de armazenagem
Capacidade estética do terminal t - - - 39.700
Giros do estoque #/ano - - - 12
Capacidade anual t/ano - - - 476.400
Sistema de recepgdo rodoviaria
Numero de pontos de descarregamento un. - - - 1
Horas de operagdo por dia h - - - 24
Dias de trabalho por semana dias - - - 7
Carga por caminhdo t - - - 55
Tempo de descarregamento e de recepgdo por caminhdo min - - - 15
Taxa de ocupagdo de seguranga % - - - 60
Capacidade anual t/ano - - - 1.153.152
Sistema de expedigdo rodoviaria
NUmero de pontos de descarregamento un. - - - 2
Horas de operagdo por dia h - - - 24
Dias de trabalho por semana dias - - - 7
Carga por caminhdo t - - - 12
Tempo de descarregamento e de expedigdo por ) - - -
caminhdo min 15
Taxa de ocupagdo de seguranga % - - - 60
Capacidade anual t/ano - - - 503.194
CAPACIDADE LIMITANTE DO TERMINAL t/ano - - - 476.400

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

4 INVESTIMENTOS

De forma a atender aos parametros de capacidade apresentados nos capitulos 2 e 3 deste
documento, o futuro arrendatario devera garantir os seguintes investimentos minimos para
operac¢do do terminal:

e Reforma do Armazém A-3, para possibilitar a capacidade estatica de, ao menos, 19.900 t
para o coque de petréleo.

EVTEA — AREA MUCO5 — PORTO DE FORTALEZA (CE) — TERMINAL DE GRANEIS SOLIDOS MINERAIS 30



SNP/MPOR LABTRANS/UFSC

e Reforma do Armazém C-3, para viabilizar a capacidade estatica de, ao menos, 7.200 t
para o coque de petréleo.

e Demolicdo das estruturas identificadas na Figura 2 a fim de viabilizar a construg¢do do
novo armazém para movimentacéo de clinquer, a saber: edificagdes do Orgéo Gestor de
Mdo de Obra (OGMO) e demais edificagdes anexas (almoxarifado, subestagdo e casa de
tomadas), além de escritério; de casa de distribuicdo; de postes de iluminagdo; de
pavimento presente no patio; de parte do muro perimetral; de cercamento existente,
bem como a desmobilizacdo das instalagGes elétricas inerentes as tomadas para
contéineres reefer, com a devida entrega dos referidos equipamentos desmobilizados
para a Autoridade Portuaria.

e Construgdo de novo armazém com capacidade estatica de, ao menos, 39.700 t para
clinquer.

¢ Implantagdo de sistemas de drenagem e de tratamento da agua proveniente da drenagem
pluvial com particulados dos granéis sélidos movimentados.

e Implantagdo de sistema de controle de acesso e de segurancga, de iluminagdo e de
abastecimento elétrico (subestagdo).

e Construgao de vias de circulagdo, de areas de estacionamento de caminhdes e de
guaritas compativeis com a capacidade prevista para os fluxos de movimentagao de
carga, incluindo sinalizagdes.

Os investimentos considerados na modelagem financeira deste estudo sdo detalhados

em4.leem4d.2.

4.1 ATIVOS EXISTENTES

Conforme previamente exposto no capitulo 2, a drea de arrendamento MUCO5 possui
edificacGes e infraestruturas preexistentes para as quais foram previstas a remocdo ou a
demolicdo, a dar lugar a implantacdo do novo terminal de granéis sélidos minerais. Entretanto,

algumas edificagcOes serdo mantidas.

Os valores referentes aos ativos existentes a serem mantidos na area de arrendamento
sdo provenientes de informacdes disponibilizadas pela Autoridade Portuaria, e sdo apresentados

na Tabela 4.

Tabela 4 — Ativos existentes

Armazém A-3 RS 7.085.322,58 Julho/2025
Armazém C-3 RS 2.878.074,85 Julho/2025
Edificagdo da subestagdo RS 94.102,40 Julho/2025

Fonte: CDC (2025). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Também foi mantida parte do muro existente nos limites da area de arrendamento
MUCO5, somando 215 m de extensdo, cujo valor total foi determinado através da metodologia
Ross-Heidecke. Para tanto, considerou-se como parametros de entrada o valor do bem novo
(estimado em, aproximadamente, RS 176 mil) e o estado de conservacdo “entre novo e regular”,
0 que resultou em um percentual de valoragdo do bem de 26,7%. Dessa forma, o valor total

adotado para o muro perimetral existente foi de RS 46.992,00.

4.2 NOVOS INVESTIMENTOS

Visando atender aos sistemas e aos parametros de capacidade preconizados nos
capitulos 2 e 3, para fins de avaliacdo e de modelagem financeira, foram considerados os

seguintes investimentos:

e Reforma dos armazéns A-3 e C-3 para armazenamento de coque de petrdleo.
e Construgdao de novo armazém para armazenamento de clinquer.

e Demolicdo das estruturas identificadas na Figura 2 a fim de viabilizar a construg¢do do
novo armazém para movimentacdo de clinquer e desmobilizacdo das instalagGes
elétricas inerentes as tomadas para contéineres reefer, com a devida entrega dos
referidos equipamentos desmobilizados para a Autoridade Portudria.

e Construcdo de edificacdes e de infraestruturas de apoio (guaritas; edificio administrativo;
apoio aos caminhoneiros; oficina; central de residuos sélidos; abrigo para tanque de
diesel; e abrigo para os quadros de distribuigdo e controle elétrico).

e InstalagOes referentes a subestacdo aérea, ao abastecimento de dgua e ao tratamento
de esgoto e da agua proveniente da drenagem pluvial, contendo particulados de granéis
sélidos minerais.

e Implantacdo de vias de circulagdo e de estacionamentos de caminhdes e de veiculos de
funcionarios, incluindo drenagem e sinalizagdo.

¢ Implanta¢do de cercamento e de sistema de controle de acesso e de seguranca.

Além disso, foram previstos os seguintes equipamentos:

e Uma moega portudria, com capacidade nominal minima de 450 t/h
e Duas balancas rodoviarias
e Cinco pas-carregadeiras com poténcia de 92 kW

e Uma maquina varredeira.

Para fins de avaliacdo e de modelagem financeira, consideraram-se as informacd&es
apresentadas na Tabela 5 e na Tabela 6, respectivamente, para a infraestrutura e para os

equipamentos previstos no ambito do projeto conceitual do arrendamento da area MUCO5,
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obtendo-se um Capital Expenditure (CAPEX, do inglés) total de RS 47,6 milhdes. Os montantes
referenciais utilizados para a valoragdo dos investimentos considerados no CAPEX conceitual sdo

apresentados no Apéndice 4.

Tabela 5 — Investimentos em infraestrutura

1 PROJETOS E LEVANTAMENTOS 900.000,00 2,16
2 ADMINISTRAGAO LOCAL DA OBRA - - - 1.900.000,00 4,56
3 CANTEIRO DE OBRAS - - - 600.000,00 1,44
4 SERVICOS PRELIMINARES — DEMOLIGOES - - - 1.320.000,00 3,17
5 REFORMA DO ARMAZEM A-3 m? 6.000,0 1.058,33 6.350.000,00 15,24
6 REFORMA DO ARMAZEM C-3 m? 2.432,0 986,84 2.400.000,00 5,76
7 IMPLANTAGAO DO ARMAZEM NOVO m? 10.082,0 1.949,02 19.650.000,00 47,14
8 IMPLANTACAO DAS EDIFICACOES DE m i i 2.500.000,00 6,00
APOIO
8.1 CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS m? 27,0 5.000,00 135.000,00 0,32
8.2 ABASTECIMENTO m? 27,5 5.090,91 140.000,00 0,34
8.3 OFICINA m? 120,6 5.140,96 620.000,00 1,49
8.4 GUARITAS un. 2,0 90.000,00 180.000,00 0,43
8.5 PREDIO ADMINISTRATIVO m?2 150,0 5.466,67 820.000,00 1,97
8.6 APOIO AOS MOTORISTAS m? 25,0 4.000,00 100.000,00 0,24
8.7 SUBESTAGAO m? 90,0 3.222,22 290.000,00 0,70
8.8 RESERVATORIO DE AGUA un. 1,0 215.000,00 215.000,00 0,52
9 PAVIMENTAGAO m? 10.618,0 305,14 3.240.000,00 7,77
10 SINALIZAGAO un. 1,0 40.000,00 0,10
11 CERCAMENTO m 544,0 367,65 200.000,00 0,48
12 ILUMINAGAO un. 1,0 225.000,00 0,54
13 CFTV un. 1,0 1.300.000,00 3,12
14 SISTEMA EFELLRE?\‘TTAE'\S"ENTO bE un. 1,0 85.000,00 0,20
15 DRENAGEM un. 1,0 840.000,00 2,02
16 BACIA DE DECANTAGAO un. 1,0 130.000,00 0,31

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Tabela 6 — Investimentos iniciais previstos em equipamentos

MOEGA PORTUARIA 855.000,00 855.000,00
2 VARREDEIRA INDUSTRIAL un. 1,0 424.000,00 424.000,00 7,2
3 BALANGA RODOVIARIA un. 2,0 221.500,00 443.000,00 7>
4 PA CARREGADEIRA un. 5,0 830.400,00 4.152.000,00 70,7

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

3 Beneficios e Despesas Indiretas.
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5 PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Em relagdo as responsabilidades e as obrigacBes do arrendatério, incluem-se a
implantagcdo e o desenvolvimento da infraestrutura, além da realizacdo das benfeitorias com o
objetivo de atingir e de manter os parametros de desempenho. O arrendatario também se
comprometerd com as responsabilidades de executar os estudos técnicos; as investigacdes de
campo; os estudos de viabilidade; os projetos conceituais, bdsicos, executivos e as built;, os
documentos de planejamento; e os documentos de licitacdo e de construcdo referentes as

benfeitorias propostas.

A Autoridade Portuaria reserva-se ao direito de, as proprias custas e com adequada
notificacdo ao arrendatdrio, contratar consultores independentes para monitorar a qualidade

da construcado.

Quanto ao projeto de implantacdo do terminal, este deverd obedecer a todos os
codigos e os regulamentos nos ambitos locais, estaduais e federais, assim como aos padrdes de

projeto sugeridos pelas organizacdes elencadas:

e Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e, em sua auséncia, padrdes apropriados
e internacionalmente reconhecidos;

e Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq);

¢ International Organization for Standardization (ISO);

e International Maritime Organization (IMO);

e International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (Marpol);
e Autoridade Portuaria;

e Fornecedores externos de servigos publicos, em conformidade com cédigos de edificacdo
e de construgdo nacionais e internacionais;

e Corpo de Bombeiros Militar (CBM) local;

e Permanent International Association of Navigation Congresses (PIANC).
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LISTA DE SIGLAS

3D Three-dimensional

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Antaq Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios

BDI Beneficios e Despesas Indiretas

CAPEX Capital Expenditure

CBM Corpo de Bombeiros Militar

CDC Companhia Docas do Ceara

CFTV Circuito fechado de televisdao

DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
EVTEA Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental

IMO International Maritime Organization

ISO International Organization for Standardization

LabTrans Laboratdrio de Transportes e Logistica

Marpol International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
MPor Ministério de Portos e Aeroportos

OCR Optical Character Recognition

OGMO Org3do Gestor de Mo de Obra

PIANC Permanent International Association of Navigation Congress
SICRO Sistema de Custos Referenciais de Obras

SINAPI Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e [ndices da Construc&o Civil
SNP Secretaria Nacional de Portos

TCU Tribunal de Contas da Unido

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina

EVTEA — AREA MUCO5 — PORTO DE FORTALEZA (CE) — TERMINAL DE GRANEIS SOLIDOS MINERAIS 37



SNP/MPOR

LABTRANS/UFSC

APENDICES

EVTEA — AREA MUCO5 — PORTO DE FORTALEZA (CE) — TERMINAL DE GRANEIS SOLIDOS MINERAIS

38



SNP/MPOR LABTRANS/UFSC

APENDICE 1 - DESENHOS ESQUEMATICOS

EVTEA — AREA MUCOS5 — PORTO DE FORTALEZA (CE) — TERMINAL DE GRANEIS SOLIDOS MINERAIS



L B P S TN L Ty e AT A Ty I A A 8 M50 NS+ * e e
(SR s -T.-:Eﬁﬁr:ﬂl QA LN [ P -

Al S N e A ) R R DU ER R T S e
m,."_.':ﬁf‘{.i:’t::;‘fh;{i"*"*ﬁﬂfh‘;:&“ RN IV Y e e | | VERTICE LATITUDE (°) LONGITUDE (°) :
*s .-|-'-:;.__.. +:_ L"".fll,}_' :._} = '--",:_;;'""'.Uiﬁ_" -_-_;'- 'h‘: - ‘- :_.IE.:-_..I:I. i -:.-:'.'i.—.l |
. TEET::-:?EZ{«:?’}?;;@ B en et -u_-:‘::l;r S e N T 1| vo1 -3,711896 -38,474932 o
: :‘.1'... oo :":";"L"'L.-]I-L.'“- .‘:"__ ‘.'l-'i_ L3 ,""'I:'.'- i -'l..-. ¢ '
R e s : - V02 -3,710632 -38,474476 >
‘;FT Ef“‘-?-"ﬁs.*; = J _ AR - L V03 -3,710751 -38,474135 3
g o B A e, r b YIRE T V04 -3,712022 -38,474581 !
> ' : ' i b ' T V05 -3,712172 -38,474408 -

V06 -3,711122 -38,474049
V07 -3,710805 -38,473842 &

V08 -3,711258 -38,472707

V09 -3,711813 -38,472927

V10 -3,711915 -38,472647

V1l -3,712716 -38,472960

COORDENDAS DOS PONTOS DA CURVATURA ENTRE V06 E V07

LATITUDE (°) LONGITUDE (°) LATITUDE (°) LONGITUDE (°)
-3,711116 -38,474042 -3,710993 -38,473937
-3,711109 -38,474035 -3,710985 -38,473932
. -3,711102 -38,474029 -3,710977 -38,473926
|f_;. — 4 -3,711095 -38,474022 -3,710969 -38,473921
i -3,711088 -38,474016 -3,710961 -38,473916
y 3 k -3,711081 -38,474009 -3,710953 -38,473911
e -3,711074 -38,474003 -3,710945 -38,473906
3 -3,711067 -38,473997 -3,710937 -38,473901 -
| -3,711060 -38,473991 -3,710929 -38,473896
-3,711052 -38,473985 -3,710920 -38,473891 l
-3,711045 -38,473979 -3,710912 -38,473887
-3,711038 -38,473973 -3,710903 -38,473883
-3,711030 -38,473966 -3,710895 -38,473878
-3,711023 -38,473960 -3,710886 -38,473874
-3,711016 -38,473955 -3,710878 -38,473870
-3,711008 -38,473949 -3,710869 -38,473866
-3,711000 -38,473943 -3,710861 -38,473862

. = -: I:"_ &
' F: il B
'-l'l"l. o - ¥

— T
-

R T

Sl

L ey

EVTEA DA AREA DE ARRENDAMENTO MUC05
SECAO C - ESTUDOS DE ENGENHARIA - MUC05

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Delimitagdo da area de arrendamento MUCO05

“% FORTALEZA (CE) FoLA

GOVIRND FIDIRAL

E o e BRalla | 01/01

uuuuuuuuuuuuuuuu

01/10/2025

ESCALA
INDICADA




A X l_l_:-. i ‘...'.l"' ‘._ * "-_-*; I'_’:Tr? .I_ A ¥ - o
N N B e BT bty L Ao o Y e e P AR A A s i S S ISP Fal R e
o g‘l—.—'-:—:i:..'._r‘ :i;.-.Fm:, < ._.'r_lg :_ : "II - b . |.-. ". o '..'I' ' . '|-'_ -..l r-'. e ﬁ'_ ’:.' - ::.. i -:-- . ) . ' .. I|r- ; :- ..._.- ':..- o ; i ¢ LEGENDA

4 4 \ Sy’ PRV SN A E ,:"' o L TR g e A S N ESTRUTURAS QUE SERAO MANTIDAS
L L = B L8 W ; . . E L% g "W . il b el 3 . o

o ".""'u e,
|: EDIFICACOES

—— MURO PERIMETRAL

ESTRUTURAS QUE SERAO DEMOLIDAS

EDIFICACOES

PAVIMENTO E TOMADAS PRESENTES NO PATIO

MURO PERIMETRAL

TR

CERCAMENTO

POSTES DE ILUMINAGAO

ARMAZEM A-3

ARMAZEM C-3

SUBESTACAO
SUBESTACAO OGMO
ALMOXARIFADO

CASA DE TOMADAS OGMO
OGMO 1

OGMO 2

CASA DE DISTRIBUICAO

ESCRITORIO

EVTEA DA AREA DE ARRENDAMENTO MUCO05

~

SECAO C - ESTUDOS DE ENGENHARIA - MUCO05

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Infraestruturas existentes na area MUCO05

_l . o ' . . : — i |
. L. _ _ _ ! “% FORTALEZA (CE)
. | o B . - . ] . H _— . - SOVIRNS FIBIRAL
. L | I 1 .- E s Eﬁ}‘ i MIHISTERIO DE
' ’ | - g - Lol i - - Ursc Lablrans “-.fl-
= . . F il - ! i - & = ‘ - ' CLIELE LB DL TE S T
2 C o 4 . L " sl B anil. » A b10r2025
) B y ! i E i } " | g -ﬁ# §
-~ = — = f = i 1 L - i -ﬁ .
5 ¥ R -y g s : - A - ESCALA
o - - i i ' | e 1 'l! I INDICADA
v 7 all ror LT b, _ - Tl 1 Sl a




uht F Rl FEmG -

.,__l.l

nh%}
Wﬂdf

H

il &

.t‘J

I
1'.*
1

3

F

I

LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

AREA ALFANDEGADA

| EOUE

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)

ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)

ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)

CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

OFICINA

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO

SUBESTACAO

APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS
ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 9 EIXOS
VAGAS PARA FUNCIONARIOS

BERCO 104

DEEROEEEAEE®®®E

SECAO C - ESTUDOS DE ENGENHARIA - MUC05

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Projeto Conceitual da Area de Arrendamento MUC-05

%Y FORTALEZA (CE)
- ﬁf yin s o e T FERmAAL
urse Lablrans

DATA
01/10/2025
|

ESCALA
INDICADA




LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

AREA ALFANDEGADA

| EOUE

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)

ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)

ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)

CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

':..
b !

OFICINA

3 A

‘e
n . j

LR ETEER T ET]) r~

-
L3

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO

SUBESTACAO

VL b e Y il b Foldl EEG s o W

APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS

— S S C &G

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 9 EIXOS

VAGAS PARA FUNCIONARIOS

DEEROEEEAEE®®®E

BERCO 104

FLUXO DESEMBARQUE DE COQUE DE PETROLEO NO ARMAZEM C-3

FLUXO DESEMBARQUE DE COQUE DE PETROLEO NO ARMAZEM A-3

i
T

{ I {a

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Fluxo de desembarque de coque de petréleo - MUC05

LOCAL
FORTALEZA (CE)
- %g% ﬁ ' MlNlSPToE'RR.:-(;sDE SOVERNO FEDERAL
Ursc Lablrans  aeroportos

DATA
01/10/2025




LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

AREA ALFANDEGADA

| EOUE

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)

ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)

ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)

CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

':..
b !

s OFICINA
.

2

R
n 4
I r~

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO
SUBESTACAO

VL b e Y il b Foldl EEG s o W

APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

e S CEGERG
—EESIENS

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 9 EIXOS

VAGAS PARA FUNCIONARIOS

BERCO 104

DEEROEEEAEE®®®E

FLUXO ALTERNATIVO DESEMBARQUE DE COQUE DE PETROLEO
(DA ENTRADA A PRIMEIRA PESAGEM)

FLUXO ALTERNATIVO DESEMBARQUE DE COQUE DE PETROLEO
(DA PRIMEIRA PESAGEM AO CARREGAMENTO)

FLUXO ALTERNATIVO DESEMBARQUE DE COQUE DE PETROLEO
(DO CARREGAMENTO A SEGUNDA PESAGEM)

FLUXO ALTERNATIVO DESEMBARQUE DE COQUE DE PETROLEO
(DA SEGUNDA PESAGEM A SAIDA)

r—_———-ﬂ

I I

® |

-y I x |
e D = = =

i ] r -
< . [

-

EVTEA DA AREA DE ARRENDAMENTO MUCO05

~

SECAO C - ESTUDOS DE ENGENHARIA - MUCO05

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Fluxo alternativo de desembarque de coque de petréleo

FORTALEZA (CE)
‘é‘;g.;;i ﬁ | MINISPTOE':.:-(;SDE GOVERNO FEDERAL
Ursc Lablrans  aeroportos

DATA

01/10/2025

ESCALA
INDICADA




LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

AREA ALFANDEGADA

| EOUE

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)

ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)

ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)

CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

-f. |

S |
OFICINA

-
§ *

2

R
n 4
I r~

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO

SUBESTACAO

-'-I"‘i.-- il'r' . by il

APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 9 EIXOS

VAGAS PARA FUNCIONARIOS

BERCO 104

DEEROEEEAEE®®®E

FLUXO DE EXPEDIGCAO DE COQUE DE PETROLEO (DA ENTRADA A
PRIMEIRA PESAGEM)

FLUXO DE EXPEDIGAO DE COQUE DE PETROLEO (DA PRIMEIRA A
SEGUNDA PESAGEM)

FLUXO DE EXPEDICAO DE COQUE DE PETROLEO (DA SEGUNDA
PESAGEM A SAIDA)

r—_———-ﬂ

I I

® |

-y I x |
e D = = =

i ] r -
< . [

-

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Fluxo de expedicao de coque de petréleo - MUCO5 - Armazém A-3

LOCAL
FORTALEZA (CE)
- %g% ﬁ ' MlNlSPToE'RR.:-(;sDE SOVERNO FEDERAL
Ursc Lablrans  aeroportos

DATA
01/10/2025




LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

AREA ALFANDEGADA

| EOUE

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)
ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)
ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)
CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
OFICINA

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO
b FudlEma . s W SUBESTAGAO
APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 9 EIXOS

VAGAS PARA FUNCIONARIOS

BERCO 104

DEEROEEEAEE®®®E

FLUXO DE EXPEDIGCAO DE COQUE DE PETROLEO (DA ENTRADA A
PRIMEIRA PESAGEM)

FLUXO DE EXPEDIGAO DE COQUE DE PETROLEO (DA PRIMEIRA A
SEGUNDA PESAGEM)

FLUXO DE EXPEDICAO DE COQUE DE PETROLEO (DA SEGUNDA
PESAGEM A SAIDA)

it -"4' i {
:ql wﬁﬁ ,”}} |

~" '.‘u 4|

l”, hl]

SECAO C - ESTUDOS DE ENGENHARIA - MUC05

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Fluxo de expedi¢cao de coque de petrdleo - MUCO5 - Armazém C-3

% FORTALEZA (CE)
- ﬁ} -1; MINISTERID DE -y ri'i*‘
urse Lablrans “ | =)

DATA
01/10/2025

ESCALA
INDICADA




LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

PONTO DE CARREGAMENTO
BALANCA RODOFERROVIARIA

AREA ALFANDEGADA

| JNREELE

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)
ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)
ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)
CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
OFICINA

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO
SUBESTACAO

APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 9 EIXOS

VAGAS PARA FUNCIONARIOS

PEEROEEEAEEERE®®E

BERCO 104

FLUXO DE EXPEDICAO DE COQUE DE PETROLEO (DA LINHA
FERREA A PESAGEM)

FLUXO DE EXPEDICAO DE COQUE DE PETROLEO (DA PESAGEM
A LINHA FERREA)

!' [HE
| 'hH

P

SECAO C - ESTUDOS DE ENGENHARIA - MUC05

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Fluxo de expedicao ferroviaria de coque de petréleo - MUCOS5 - Armazém A-3

%Y FORTALEZA (CE)
- ﬁf yin s o e T FERmAAL
urse Lablrans

DATA
01/10/2025

ESCALA
INDICADA




uht F Rl FEmG -

.,__l.l

nh%}
Wﬂdf

H

il &

.t‘J

I
1'.*
1

3

F

I

LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

AREA ALFANDEGADA

| EOUE

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)

ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)

ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)

CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

OFICINA

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO

SUBESTACAO

APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS
ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 9 EIXOS
VAGAS PARA FUNCIONARIOS

BERCO 104

DEEROEEEAEE®®®E

FLUXO DE EMBARQUE DE CLINQUER

SECAO C - ESTUDOS DE ENGENHARIA - MUC05

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Fluxo de embarque de clinquer - MUCO5 - Armazém novo

%Y FORTALEZA (CE)
- ﬁf yin s o e T FERmAAL
urse Lablrans

DATA
01/10/2025
|

ESCALA
INDICADA




uht F Rl FEmG -

.,__l.l

nh%}
Wﬂdf

H

il &

.t‘J

I
1'.*
1

3

F

I

LEGENDA

INFRAESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
INFRAESTRUTURAS DE APOIO

GUARITA

BALANCA

AREA ALFANDEGADA

| EOUE

POLIGONAL DO PORTO DE FORTALEZA

ARMAZEM A-3 (150 X 40 m)

ARMAZEM NOVO (142 x 71 m)

ARMAZEM C-3 (64 x 38 m)

CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

OFICINA

ABASTECIMENTO

PORTARIA DE ACESSO AO PORTO

SUBESTACAO

APOIO AOS MOTORISTAS

PREDIO ADMINISTRATIVO

ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 3 EIXOS
ESTACIONAMENTO PARA CAMINHOES DE 9 EIXOS
VAGAS PARA FUNCIONARIOS

BERCO 104

DEEROEEEAEE®®®E

FLUXO DE RECEPCAO DE CLINQUER

SECAO C - ESTUDOS DE ENGENHARIA - MUC05

CONTEUDO . .
Projeto Conceitual

Fluxo de recepcéo de clinquer - MUCO05 - Armazém novo

%Y FORTALEZA (CE)
- ﬁf yin s o e T FERmAAL
urse Lablrans

DATA
01/10/2025
|

ESCALA
INDICADA




SNP/MPOR LABTRANS/UFSC

APENDICE 2 - MAQUETE VIRTUAL

EVTEA — AREA MUCOS5 — PORTO DE FORTALEZA (CE) — TERMINAL DE GRANEIS SOLIDOS MINERAIS



SNP/MPOR LABTRANS/UFSC

Figura 32 — Maquete virtual do projeto conceitual da area de arrendamento MUCO5 (perspectiva 1)

e

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Figura 33 — Maquete virtual do projeto conceitual da area de arrendamento MUCOS5 (perspectiva 2)
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Figura 34 — Maquete virtual do projeto conceitual da area de arrendamento MUCOS (perspectiva 3)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Figura 35 — Maquete virtual do projeto conceitual da drea de arrendamento MUCO5 (perspectiva 4)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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Figura 36 — Maquete virtual do projeto conceitual da area de arrendamento MUCOS (perspectiva 5)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

Figura 37 — Maquete virtual do projeto conceitual da area de arrendamento MUCOS5 (perspectiva 6)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)
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APENDICE 3 - CALCULOS DE CAPACIDADE
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No presente apéndice, sdo expostos os calculos realizados para a determinacdo das
capacidades dos sistemas de embarque e desembarque aquavidrio, do sistema de

armazenamento e dos sistemas de recepcdo e expedicdo rodovidria.

CAPACIDADE DO SISTEMA DE DESEMBARQUE AQUAVIARIO - COQUE DE
PETROLEO

A capacidade do sistema de desembarque aquaviario de coque de petréleo foi calculada

por meio da Equacdo (1).

CA=Nb-To-Ta-P-H-Ds-52 (1)
Onde:

e (A = capacidade do sistema de desembarque aquavidrio, em toneladas por ano
e Nb =numero de bergos

e To =taxa de ocupagao dos bergos

e Ta = percentual de tempo de bergo alocado

e P =prancha média geral

e H =numero de horas trabalhadas por dia

¢ Ds =numero de dias trabalhados na semana

e 52 =nuUmero de semanas consideradas em um ano.

Os seguintes valores foram atribuidos as varidveis consideradas para a determinacdo da

capacidade maxima, conforme descrito no item 2.1 do relatdrio.

e Numero de bergos: 1

e Taxa de ocupacao do bergo: 65%

e Percentual de tempo de bergo alocado: 25%
e Prancha média geral: 280 t/h

e Horas trabalhadas por dia: 24 h

e Dias trabalhados por semana: 7 dias.

Dessa forma, tem-se a Equacgédo (2):

CA=1-0,65-0,25-280-24-7-52

CA = 397.488 t/ano

EVTEA — AREA MUCO5 — PORTO DE FORTALEZA (CE) — TERMINAL DE GRANEIS SOLIDOS MINERAIS
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Por se tratar de uma estimativa, a capacidade do sistema de desembarque aquaviario

indicada no relatdrio é arredondada, sendo seu valor final apresentado igual a 397 mil t/ano.
CAPACIDADE DO SISTEMA DE EMBARQUE AQUAVIARIO - CLiNQUER

A capacidade do sistema de embarque aquaviario de clinquer foi calculada por meio da

Equacdo (3).

CA=Nb:-To:Ta-P-H:Ds-52 (3)
Onde:

e (A = capacidade do sistema de embarque aquavidrio, em toneladas por ano
e Nb =numero de bergos

e To =taxa de ocupagao dos bergos

e Ta = percentual de tempo de bergo alocado

e P =prancha média geral

e H =numero de horas trabalhadas por dia

e Ds =numero de dias trabalhados na semana

e 52 =nlmero de semanas consideradas em um ano.

Os seguintes valores foram atribuidos as varidveis consideradas para a determinacdo da

capacidade maxima, conforme descrito em 2.1.

e Numero de bergos: 1

e Taxa de ocupagao do bergo: 65%

e Percentual de tempo de bergo alocado: 25%
e Prancha média geral: 350 t/h

e Horas trabalhadas por dia: 24 h

e Dias trabalhados por semana: 7 dias.

Dessa forma, tem-se a Equacgédo (4):

CA=1-0,65-0,25-350-24-7-52 (4)
CA = 496.860 t/ano

Por se tratar de uma estimativa, a capacidade do sistema de embarque aquavidrio

indicada no relatério é arredondada, sendo seu valor final apresentado igual a 497 mil t/ano.
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CAPACIDADE DO SISTEMA DE ARMAZENAGEM

A capacidade do sistema de armazenagem foi calculada por meio da Equagao (5).

Cd=Ce- G (5)
Onde:

e (d = capacidade dinamica de armazenagem, em toneladas por ano
e (e = capacidade estatica do terminal

e G =numero de giros de estoque.

Os seguintes valores foram atribuidos as varidveis consideradas para determinacdo da

capacidade maxima de armazenagem do coque de petroleo:

e Capacidade estatica do terminal: 27.100 t (resultante do somatdrio das capacidades
maximas do Armazém A-3 e do Armazém C-3)

e Numero de giros de estoque: 12.

Dessa forma, tem-se a Equacédo (6):

Cd =27.100-12
(6)
CA = 325.200 t/ano

Os seguintes valores foram atribuidos as varidveis consideradas para determinacdo da

capacidade maxima de armazenagem do clinquer:

e Capacidade estdtica do terminal: 39.700 t

e Numero de giros de estoque: 12.

Dessa forma, tem-se a Equacéo (7):

Cd =39.700-12
(7)
CA =476.400 t/ano
Por se tratar de uma estimativa, a capacidade do sistema de armazenagem indicada no

relatorio é arredondada, sendo seus valores finais apresentados iguais a 325 mil t/ano para o

coque de petrdleo e a 476 mil t/ano para o clinquer.
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CAPACIDADE DO SISTEMA DE RECEPGCAO TERRESTRE

A capacidade do sistema de recepc¢do rodovidria do coque de petrdleo e do clinquer foi

calculada por meio da Equacdo (8).

60
CR=Nc:Cc— Ts-H-Ds-52
To

Onde:

e (R = capacidade do sistema de recepcdo rodoviaria, em toneladas por ano
e Nc=numero de pontos de descarregamento

e (c=carga por caminhdo

e To =tempo de ciclo interno por caminhdo, em minutos

e Ts=taxa de ocupagdo de seguranga

e H =numero de horas de operagdo por dia

e Ds=numero de dias trabalhados na semana

e 52 =numero de semanas consideradas em um ano.

Os seguintes valores foram atribuidos as variaveis consideradas para a determinacdo da

capacidade maxima de recepc¢do rodoviaria do coque de petrdleo:

e Numeros de pontos de descarregamento: 2

e (Carga por caminhdo: 12 t

e Tempo de ciclo interno por caminhdo: 14 min
e Taxa de ocupacgdo de segurancga: 60%

e Horas trabalhadas por dia: 24 h

e Dias trabalhados por semana: 7 dias.

Dessa forma, tem-se a Equacédo (9):

CR=2-12 60 0,6-24+7+52
N 14

CR =539.136 t/ano
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Os seguintes valores foram atribuidos as varidveis consideradas para a determinacdo da

capacidade maxima de recepcao rodoviaria do clinquer:

e Numeros de pontos de descarregamento: 1

e (Carga por caminhdo: 55t

e Tempo de ciclo interno por caminhdo: 15 min
e Taxa de ocupagdo de seguranca: 60%

e Horas trabalhadas por dia: 24 h

e Dias trabalhados por semana: 7 dias.

Dessa forma, tem-se a Equacédo (10):

60
CR=1-55 -E-O,6-24-7-52

CR =1.153.152 t/ano

Por se tratar de uma estimativa, a capacidade do sistema de recepcdo rodoviaria
indicada no relatdrio é arredondada, sendo seus valores finais apresentados iguais a 539 mil t/ano

para o coque de petréleo e a 1,53 mi t/ano para o clinquer.

CAPACIDADE DO SISTEMA DE EXPEDICAO TERRESTRE

A capacidade do sistema de expedicdo rodovidria do coque de petréleo e do clinquer

foi calculada por meio da Equacdo (11).

60
CE=Nc-Cc-—-Ts-H-Ds-52
To

Onde:

e CE = capacidade do sistema de expedicdo rodovidria, em toneladas por ano
e Nc=numero de pontos de carregamento

e (Cc = carga por caminhdo

e To =tempo de ciclo interno por caminhdo, em minutos

e Ts=taxa de ocupagdo de seguranca

e H =numero de horas de operagdo por dia

e Ds=numero de dias trabalhados na semana

e 52 =numero de semanas consideradas em um ano.
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Os seguintes valores foram atribuidos as variaveis consideradas para a determinacdo da

capacidade maxima de expedicdo rodovidria do coque de petréleo:

e Numeros de pontos de carregamento: 2

e (Carga por caminhdo: 52 t

e Tempo de ciclo interno por caminhdo: 55 min
e Taxa de ocupagdo de seguranca: 60%

e Horas trabalhadas por dia: 24 h

e Dias trabalhados por semana: 7 dias.

Dessa forma, tem-se a Equacdo (12):

60
CE=2-52 "< 0624752
(12)

CE = 594.683 t/ano

Os seguintes valores foram atribuidos as varidveis consideradas para a determinacdo da

capacidade maxima de recepcao rodoviaria do clinquer:

e Numeros de pontos de carregamento: 2

e (Carga por caminhdo: 12 t

e Tempo de ciclo interno por caminhdo: 15 min
e Taxa de ocupacgdo de segurancga: 60%

e Horas trabalhadas por dia: 24 h

e Dias trabalhados por semana: 7 dias.

Dessa forma, tem-se a Equacdo (13):

60
CE=2-12 "7 0624752
(13)

CE = 503.194 t/ano

Por se tratar de uma estimativa, a capacidade do sistema de expedicdo rodoviaria
indicada no relatdrio é arredondada, sendo seus valores finais apresentados iguais a 595 mil t/ano

para o coque de petrdleo e a 503 mil t/ano para o clinquer.

Cabe salientar que o coque de petréleo também possui expedicdo por meio de ferrovia.
Para tanto, a capacidade do sistema de expedicdo ferrovidria da referida carga foi calculada por

meio da Equacdo (14).
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H
CF=Nc:Nv:-Cv-—-Ds-52
To

Onde:

e CF = capacidade do sistema de expedigdo ferroviaria, em toneladas por ano
e Nc=numero de pontos de carregamento

e Nv=numero de vagdes na composi¢ao

e (v =carga porvagao

e To =tempo de ciclo para operagdo completa do trem, em horas

e H =numero de horas de operagdo por dia

e Ds =numero de dias trabalhados na semana

e 52 =numero de semanas consideradas em um ano.

Os seguintes valores foram atribuidos as variaveis consideradas para a determinacdo da

capacidade maxima de expedicdo ferroviaria do coque de petréleo:

e Numeros de pontos de carregamento: 1

e Numero de vagdes na composig¢do: 13

e (Carga porvagao: 36t

e Numero de horas de operagdo por dia: 12 h

e Tempo de ciclo para operagdo completa do trem: 6 h
e Numero de dias trabalhados na semana: 5 dias.

Dessa forma, tem-se a Equacdo (15):

12
CF:1.13.36.Z.5.52

CF = 243.360 t/ano

Por se tratar de uma estimativa, a capacidade do sistema de expedicdo ferroviaria
indicada no relatério é arredondada, sendo seu valor final apresentado igual a 243 mil t/ano para

o coque de petréleo.
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APENDICE 4 — VALORES REFERENCIAIS
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Os valores referenciais, utilizados para a valoragdo dos investimentos considerados

minimos, sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Referéncia dos valores considerados nos itens dos investimentos minimos

INFRAESTRUTURA

PROJETOS E LEVANTAMENTOS
ADMINISTRAGAO LOCAL DA OBRA
CANTEIRO DE OBRAS

SERVICOS PRELIMINARES —
DEMOLICOES

REFORMA DO ARMAZEM A-3
REFORMA DO ARMAZEM C-3
IMPLANTACAO DO ARMAZEM NOVO
CENTRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
ABASTECIMENTO
OFICINA
GUARITAS
PREDIO ADMINISTRATIVO
APOIO AOS MOTORISTAS

SUBESTACAO

RESERVATORIO DE AGUA
PAVIMENTAGAO
SINALIZAGAO
CERCAMENTO
ILUMINAGAO

CFTV

SISTEMA DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES
DRENAGEM

BACIA DE DECANTAGAO

SICRO*
TCU® — Acorddo 2622/2013
SINAPI®

SICRO, SINAPI e cotagdo de
valores

SINAPI

SINAPI

SINAPI
SICRO e SINAPI
SICRO e SINAPI
SICRO e SINAPI
SICRO e SINAPI
SICRO e SINAPI
SICRO e SINAPI

SICRO, SINAPI e cotagdo de
valores

SICRO e SINAPI
SICRO
SICRO

SINAPI e SICRO
SINAPI

SINAPI, SICRO e pesquisa de
mercado

SINAPI

SICRO e SINAPI
SICRO e SINAPI

Jul. 2025

Jul. 2025

Jul. 2025 e out

Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025

Jul. 2025

Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025
Jul. 2025

Jul. 2025

Jul. 2025

Jul. 2025
Jul. 2025

indice de reajustamento de obras
portudrias — DNIT’

EQUIPAMENTOS

MOEGA PORTUARIA
VARREDEIRA INDUSTRIAL

BALANGA RODOVIARIA

PA CARREGADEIRA

Pesquisa de mercado

Cotagdo de valores

Cotagdo de valores

SINAPI

Diversos

Out. 2025

Set. 2025

Jul. 2025

indice de reajustamento de obras
portudrias — DNIT

indice de reajustamento de obras
portudrias — DNIT

indice de reajustamento de obras
portudrias — DNIT

Fonte: Caixa Econémica ([2025]), DNIT (2025) e TCU (2013). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2025)

4 Sistema de Custos Referenciais de Obras.

5Tribunal de Contas da Unido.

6 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil.

7 Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.
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