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PREFÁCIO 
 
Em resposta a uma solicitação do Governo da República Federativa 

do Brasil, o Governo do Japão decidiu realizar um estudo no Plano 

de Desenvolvimento do Complexo Industrial e Portuário do Pecém 

e confiou o estudo à Agência Internacional de Cooperação do Japão 

(JICA). 

 

 

A JICA selecionou e despachou uma equipe de estudo encabeçada 

pelo Sr. Kobune, da International Development System Inc., entre 
Fevereiro de 2005 e Março de 2006, composta pelas empresas 

International Development System Inc. e Nippon Koei Co., LTD. 
 

A equipe manteve discussões com os órgãos oficiais do Governo 

da República Federativa do Brasil e realizou levantamentos de 

campo na área de estudo. Ao voltar ao Japão, a equipe realizou 

estudos adicionais e preparou este relatório final. 

 

Eu espero que este relatório possa contribuir para a promoção 

deste projeto e para o aumento da relação amigável entre nossos 

dois países. 

 

Finalmente, eu desejo expressar meu sincero reconhecimento aos 

órgãos oficiais do Governo da República Federativa do Brasil por 

sua estreita cooperação estendida ao estudo. 

 

 

Março de 2006 

 

 

KAZUHISA MATSUOKA, 

Deputado Vice-presidente 

Agência Internacional de Cooperação do Japão 



CARTA DE TRANSMISSÃO 
 Março de 2006 

 
Sr. Kazuhisa MATSUOKA 
Deputado Vice-presidente 
Agência Internacional de Cooperação do Japão 
 
Prezado Sr. MATSUOKA, 
 
 

É meu grande prazer submeter o Relatório Final do "Plano de Desenvolvimento do 
Complexo Industrial e Portuário do Pecém na República Federativa do Brasil". 
 

O Grupo de Estudo composto pelas empresas International Development System Inc. 
e Nippon Koei Co., LTD., realizou estudos na República Federativa do Brasil entre o 
período de fevereiro de 2005 a março de 2006 de acordo com o contrato com a Agência 
Internacional de Cooperação do Japão (JICA). 
 

O Grupo de Estudo compilou este relatório, que propõe o plano de desenvolvimento 
de longo-prazo para o ano de 2022, o plano de desenvolvimento de curto-prazo para o ano 
de 2012 e o plano estratégico de administração portuária e o plano de operação para o Porto 
do Pecém, através de consultas com órgãos oficiais do Governo Federal, Governo do 
Estado do Ceará e outras autoridades interessadas. 
 

Em nome do Grupo de Estudo, eu gostaria de expressar minha estima sincera ao 
Governo Federal, Governo do Estado do Ceará e outras autoridades interessadas por sua 
cooperação, assistência, e hospitalidade sincera direcionadas ao Grupo de Estudo. 
 

Nós também agradecemos muito à Agência Internacional de Cooperação do Japão, 
ao Ministério das Relações Exteriores, ao Ministério da Infra-estrutura e Transporte, e à 
Embaixada do Japão na República Federativa do Brasil por valiosas sugestões e assistência 
durante o curso do Estudo. 
 

Sinceramente, 
 
 
 

     
                                       

Koji KOBUNE, 
Líder do Grupo 
Plano de Desenvolvimento do Complexo Industrial e Portuário do Pecém 
na República Federativa do Brasil 
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CAPÍTULO 9  PLANO DE DESENVOLVIMENTO DE CURTO PRAZO 
DO TERMINAL PORTUÁRIO DO PECÉM 

9.1     Conceito Básico de Desenvolvimento do Terminal Portuário do Pecém 
 

O Plano de Desenvolvimento de Curto Prazo foi elaborado como a primeira fase 
dentro da estrutura do Plano de Desenvolvimento de Longo Prazo proposto como o 
alvo e diretriz para as fases de desenvolvimento (ver Seção 6.8 do Capítulo 6). O 
Plano de Curto Prazo inclui o projeto proposto (ver Seção 9.8) para o qual a 
viabilidade foi avaliada dos pontos de vista da economia nacional e viabilidade 
financeira (ver Seções 9.9 e 9.10). 

O Plano de Desenvolvimento de Curto Prazo pressupõe o ano alvo de 2012 como uma 
condição determinada. Nesta condição, o Plano de Desenvolvimento de Longo Prazo 
foi dividido em duas fases levando em consideração vários aspectos como: o tamanho 
e configuração de todo o plano e a melhor alocação dos recursos financeiros durante o 
período analisado para os trabalhos de construção. A primeira fase corresponde ao que 
foi nomeado como Plano de Desenvolvimento de Curto Prazo e a segunda fase 
corresponde a porção restante do Plano de Desenvolvimento de Longo Prazo. O ano 
alvo da segunda fase do Plano deve ser 2022, ou antes. 

A partir do exposto acima, foi proposto o seguinte conceito de desenvolvimento do 
Terminal Portuário do Pecém: 

A partir do exposto anteriormente, foi proposto o seguinte conceito de 
desenvolvimento do Terminal Portuário do Pecém: 

 

Plano de expansão 

• Estabelecimento de novos terminais marítimos;  

• Construção de novos quebra-mares; 

• Criação de um novo canal de acesso e bacias; 

• Instalação de novos ramais ferroviários; 

 

Plano de Desenvolvimento dentro da Área Atual do Porto 

• Extensão dos quebra-mares existentes (quebra-mar localizado a oeste e 
quebra-mar localizado ao sul); 

9.2 Análise da Capacidade do Porto 

9.2.1 Propósito da Análise 
A análise da capacidade do porto foi feita assumindo-se que sua expansão e o 
desenvolvimento das instalações existentes propostas no Plano de Curto Prazo serão 
completados até o ano alvo de 2012. O mesmo modelo de simulação computacional 
usado na elaboração do Plano de Longo Prazo foi aplicado (recorrer a Seção 6.1 do 
Capítulo 6). 
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A análise de capacidade foi feita de acordo com os dois propósitos principais 
seguintes: 

• Avaliar o número necessário de berços; 

• Avaliar as áreas de armazenamento necessárias; 

 
As condições de alocação de berços, por tipo de navio, usadas na simulação são 
apresentadas na Tabela 9.2.1. 
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9.2.2 Número Necessário de Berços 

(1) Berços de Múltiplo-Uso 
 

Os três berços seguintes foram planejados como “berços de múltiplo-uso” para a 
movimentação de carga geral incluindo produtos de aço e cimento em sacos; e granéis 
sólidos, com exceção das pelotas de ferro. De acordo com o planejado, as frutas 
frescas serão movimentadas no Berço No 3 do Píer 3 com um armazém refrigerado 
atrás do berço. 

• Berço No 2 no Pier 1 (berço existente) 

• Berços No 1 e No 2 no Pier 3 (novos berços planejados) 

De acordo com os resultados da simulação, o nível de serviço das instalações off-
shore em 2012 será de 4,4%, com as condições de alocação de berços demonstradas 
na Tabela 9.2.1 para uma movimentação anual de 2 milhões de toneladas das cargas 
mencionadas acima, o que satisfaz o critério adotado de 10% de nível de serviço.  

Por outro lado, se o número de novos berços planejados como berços de múltiplo-uso 
é reduzido de dois para um, o nível de serviço das instalações off-shore salta para 
13,6%, excedendo o nível de serviço aceitável de 10%. E se o número dos novos 
berços planejados for reduzido mais adiante de um para zero, o nível de serviço das 
instalações off-shore atinge 324,8%, excedendo amplamente o nível de serviço 
aceitável de 10%, observando-se um número considerável de navios esperando para 
atracar devido à saturação em termos de capacidade do berço (ver Figura 9.2.1). 
Assim, o número ótimo de novos berços foi determinado como dois. 
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Figura 9.2.1  Número de Navios na Espera para Atracação no Terminal Portuário do Pecem
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(2) Berço de Contêineres 
Na fase do Plano de Curto Prazo, foi planejado um berço de contêineres com um 
comprimento de 540m que deverá receber 447.000 TEUs no ano alvo de 2012. Os 
tamanhos representativos dos navios de projeto estão na faixa de 170m - 347m em 
LOA (Comprimento Total) e 25m - 43m de largura (recorrer a Tabela 9.2.1). 
Conseqüentemente, um berço com este comprimento poderia receber um navio de 
linha-principal e um navio de cabotagem simultaneamente. Na simulação assumiu-se 
que a programação de chegada dos navios de contêiner seria na base de serviços 
semanais por rota de navegação e que seriam instalados portêineres para as operações, 
assim, foi verificado que o comprimento do berço é adequado para atender a 
movimentação de contêineres supracitada no ano alvo sem a ocorrência de espera de 
navios. 

9.2.3 Capacidade de Armazenamento Necessária 
Usando o modelo de simulação, as capacidades de armazenamento necessárias em 
2012 foram estimadas por tipo de carga, com as mesmas condições mencionadas na 
Seção 6.1.3 do Capítulo 6, e foram comparadas com as capacidades de 
armazenamento existentes. 

Contêineres 

A flutuação resultante do número de contêineres estocados no pátio é mostrada na 
Figura 9.2.2.  
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 Figura 9.2.2  Número de Contêineres Estocados no Pátio 
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De acordo com o resultado da simulação, foram computadas as capacidades 
necessárias de estocagem de contêineres e o número de células (ground slots) 
correspondentes (parâmetro de perda: 1,25), na condição de utilização do sistema de 
transtêineres sob pneus (RTG), como segue: 

 
Categoria de Contêiner Capacidade Necessária (TEUs)    Altura Células Exigidas  
Exportação (Cheio) 1.666    3.8 548 
Importação (Cheio) 660 3.5 236 
Transbordo (Linha principal) 670 3.8 220 
Transbordo (Alimentadora) 812 3.8 267 
Vazio (Desembarcado) 1.165 4.0 388 
Vazio (Embarcado) 90 4.0 30 
 5.063 1.663 

 
Conforme mostrado acima, em 2012, a capacidade de estocagem de contêineres 
necessária e o número de células (ground slots) são estimados em 5.100 e 1.700, em 
termos de TEUs, respectivamente. 

Por outro lado, a capacidade atual de estocagem de contêineres do Terminal Portuário 
do Pecém é de aproximadamente 8.900 TEUs. Considerando-se o "Parâmetro de 
Perda" mencionado acima, para estimar a capacidade atual necessária que atende 
diferentes serviços das linhas de navegação, tem-se que o valor desta capacidade é de 
aproximadamente 7.100 TEUs na condição atual de sistema de Movimentação 
utilizando reach-stackers. Entretanto, em 2012, o pátio aberto destinado ao 
armazenamento de carga geral, temporariamente usado para estocagem de contêineres 
como mostrado na tabela abaixo, blocos A-F e R-U, precisa ser destinado à 
armazenagem de produtos de aço (principalmente chapas grossas). Reduzindo-se este 
espaço da capacidade atual, tem-se que a capacidade estimada de estocagem de 
contêineres é de, aproximadamente, 4.500 TEUs (5.643 TEUs/1.25) (ver Tabela 5.2.2 
na Seção 6.1.3 do Capítulo 6). 

 
Assim, comparando-se com a capacidade exigida de, aproximadamente, 5.100 TEUs 
em 2012, como mencionado acima, a capacidade de estocagem de contêineres precisa 
ser ampliada através da preparação de novo pátio de estocagem ou a introdução de um 
novo sistema de empilhamento de contêineres, nominalmente o sistema de 
transtêineres sob pneus (RTG). 

Carga Geral 

A flutuação resultante das áreas necessárias de pátios abertos e armazéns de trânsito 
em 2012 é mostrada na Figura 9.2.3. 
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 Figura 9.2.3 Áreas de Pátios Abertos e Estocagem de Trânsito Cobertas Necessárias
 
 

De acordo com o resultado da simulação mostrado na figura anterior, as áreas de 
armazenamento necessárias levando em consideração o parâmetro de perda (1.25) são 
as seguintes: 

 

Tipo de Armazenagem            Área (m2)
Pátio Aberto     49.500 
Armazém de Trânsito                                21.500 

 
 

Para a armazenagem aberta, 100.000m2 do pátio existente serão suficientes para a 
necessidade indicada em 2012. Por outro lado, sobre a armazenagem de trânsito, 
15.000m2 do espaço existente serão insuficientes em 2012, tanto para carga 
convencional como para a carga tipo CFS. Considerando-se que 2.000m2 da área de 
piso existente são alocados para CFS, novos espaços de armazenagem de trânsito com 
um total de 8.500m2 de área deverão estar preparados em 2012. 

A partir do exposto acima, as capacidades de armazenamento adicionalmente 
necessárias em 2012 estão resumidas na Tabela 9.2.2. 
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Tabela 9.2.2 Resumo das Capacidades de Estocagem Necessárias em 2012 no Terminal 
Portuário do Pecém  

Categoria
Movimentação 

Anual ('000 
t/TEUs)

Unidade Existente Necessário Saldo

Coque 120 t 0 33.885 -33.885 16.100
m² (pátio aberto) 100.000 49.485 50.516 -

m² (armazenagem de trânsito) 13.000 21.489 -8.489 8.489
Frutas Frescas 227 t 0 5.044 -5.044 5.521

TEUs (Pátio) 4.200 5.100 -900 -
m² (CFS) 2.000 1.844 156 -

Carga Armazenada Capacidade de Armazenamento
Área de 

Armazenamento 
Adicionalmente 
Necessária (m²)

Carga Geral 1842 

Contêineres (Pátio) 447 
 

 
Fonte: Estimado pela Equipe de Estudo JICA 
 

9.2.4 Necessidade de um Pátio Ferroviário de Contêineres Dedicado 
 

Os ramais ferroviários existentes estão localizados em frente aos armazéns existentes 
No.1 e No. 2. Estes ramais foram originalmente projetados para o transporte de carga 
geral trazida de/para os armazéns. Desta forma, ramais com acesso ao pátio de 
contêineres devem ser instalados a partir da linha ferroviária de acesso existente. 

9.3 Plano de Melhoramento das Instalações Existentes 

9.3.1 Extensão do Quebra-mar Existente 

 
Foi proposta a extensão do quebra-mar ocidental existente por 300 m para reduzir a 
agitação causada pelas ondas, especialmente as do tipo swell, em frente aos Píeres 
Nos.1 e 3. Pela extensão, a probabilidade de ocorrência da penetração de ondas que 
não excedem 50 cm crescerá do nível atual de 89,7% para 95,8% na extremidade do 
píer No 1 (ver Seção 6.5 do Capítulo 6). A probabilidade em frente ao Pier No 3 foi 
estimada em 95.9%. 

9.4 Plano de Expansão do Porto 

9.4.1 Necessidade de Expansão do Porto 
Para atender a demanda prevista de aumento na capacidade de movimentação de carga 
na fase do Plano de Curto Prazo, é necessário ampliar a capacidade do porto.  A nova 
área off-shore do porto precisa ser localizada ao leste da área existente dentro da 
estrutura do Plano de Desenvolvimento de Longo Prazo. 

9.4.2 Terminais Marítimos 
O número, tamanho e tipo de terminais marítimos necessários na área de expansão do 
porto foram determinados através de simulação computacional.  No primeiro passo, 
foi adotado um número, tamanho e tipo de terminais qualquer e então foi verificado se 
o nível de serviço exigido era satisfeito. Se não satisfizessem, diferentes valores eram 
determinados para ensaios de simulação adicional. Após um processo de tentativa e 
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erro, eventualmente, foram determinados o número, escala e tipo de terminais 
marítimos ótimos, como mostrado a seguir.  

(1) Terminal de Contêineres Off-Shore 
Foi planejada a instalação de um terminal de contêineres off-shore. As dimensões 
principais do navio de contêineres de projeto, do tipo Post-Panamax, são: 

• Capacidade de 9.200 TEUs; 

• Comprimento: 347 m; 

• Calado Máximo: 14,5 m; 

• Boca: 46 m 

 
Existem duas razões principais na preparação de um terminal de contêineres off-shore 
completo.  Uma é destinar o Pier 1 à movimentação de pelotas de minério de ferro e 
produtos de aço após o início das operações da siderúrgica. A outra é aumentar a 
eficiência na movimentação de contêineres pela instalação de portêineres e 
diminuição da distância percorrida entre o cais e o pátio de contêineres, e pelo 
aumento do nível de serviço operacional na movimentação de contêineres refrigerados 
através da instalação de tomadas reefer perto do cais de embarque.  

As principais instalações e equipamentos (ver Seção 6.4.6) são: 

• Berço 

Comprimento: 540 m; 

Profundidade: 16 m; 

• Portêineres no Cais 

Número de unidades: 2; 

Alcance Frontal: 50 m (18 filas); 

Alcance Anterior: 16m; 

Distância entre trilhos: 30 m; 

• Transtêineres sob pneus (RTG) 

Número de unidades: 4; 

Especificação: 4 de altura com o quinto espaço liberado para movimentação; 

Distância entre rodas: 23,47 m; 

• Área do Terminal 

Comprimento: 540 m; 

Largura: 300 m; 

Área: 16,2 ha; 

• Faixa de Cais: 
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Comprimento: 540 m; 

Largura: 57 m; 

Área: 3,1 ha; 

• Pátio de Estocagem de Contêineres 

Comprimento: 450 m; 

Largura: 243 m; 

Área: 10,9 ha; 

Células (Ground slots): 2.472 TEUs 

Contêineres Secos: 2.340 TEUs 

Contêineres Refrigerados: 432 TEUs 

Capacidade de Estocagem: 10.656 TEUs 

Contêineres Secos: 9.360 TEUs 

Contêineres Refrigerados: 1.296 TEUs 

Tomadas para Contêineres Refrigerados: 648 Unidades 

(2)  Terminal de Múltiplo-Uso Off-shore 
Foi planejada a instalação de um terminal de múltiplo-uso off-shore equipado com 
armazéns de trânsito bem atrás de seus berços no Pier No 3 (com um comprimento de 
680m e uma largura de 100m). As dimensões principais do navio cargueiro de projeto, 
do tipo Handy-size, para produtos de aço, etc. são: 

• 45.000 DWT; 

• Comprimento: 186 m; 

• Calado Máximo: 11 m; 

• Boca: 30,4m; 

Existem duas razões principais para instalação de um Terminal de Múltiplo-uso Off-
shore. Uma é receber a carga geral, tal como os produtos do aço, excedentes do Píer 1. 
A outra é aumentar a eficiência da movimentação de carga geral através da instalação 
de armazéns de trânsito atrás dos berços, dentro da distância de manobra das 
empilhadeiras tipo garfo (15 m da face do berço), conseqüentemente reduzindo a atual 
movimentação dobrada observada nas operações tanto do Píer 1 como do armazém 
existente em terra. 

As instalações principais são: 

• Berço 

Comprimento: 520 m; 

Profundidade: 16 m 

• Armazéns de trânsito  
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Número de instalações: 1; 

Comprimento: 150 m por unidade; 

Largura: 50 m; 

Área Construída: 7.500 m2; 

(3)  Terminal de Frutas Off-shore 
A única maneira de se receber navios refrigerados é através da preparação de um 
terminal equipado com armazenamento refrigerado atrás do berço. Desta forma, foi 
planejado a instalação de um terminal de frutas off-shore. As dimensões principais do 
navio refrigerado de projeto são: 

• 6.100 DWT 

• Comprimento: 134 m; 

• Calado Máximo: 7,6 m; 

• Boca: 15,8 m; 

As instalações principais são: 

• Berço 

Comprimento: 160 m; 

Profundidade: 16 m; 

• Armazenamento refrigerado 

Comprimento: 110 m; 

Largura: 50 m; 

Área Construída: 5.500m2; 

9.4.3 Dimensões Necessárias do Novo Canal de Acesso Marítimo e Bacias 

(1) Necessidade de um Novo Canal de Acesso Marítimo 
Para se ter acesso à nova área off-shore do porto a ser expandida na direção leste, é 
necessário criar um novo canal de acesso. Verificou-se pela simulação computacional 
que um canal de acesso de mão única é suficiente. 

(2) Alinhamento 
Considerando-se a distribuição estatística das direções de onda fora do porto, a 
direção do canal de N 0° foi julgada adequada.  

(3)  Largura 
A largura do fundo do canal de acesso de mão única planejado foi projetada a partir da 
aplicação das normas predominantes, incluindo o Manual PIANC, para as principais 
dimensões representativas dos navios de projeto. Para projetar o canal de acesso, foi 
considerado o navio porta-contêiner do tipo ULCV (Ultra Large Container Vessel) 
com uma boca de 57 m (22 filas) e comprimento de 381 m. De acordo com o Manual 
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PIANC, a largura necessária do canal foi estimada em 210 m. (ver Seção 6.3.3 (3) do 
Capítulo 6). 

Por outro lado, de acordo com o método do ângulo de desvio (ângulo = 15°, L = 381 
m, B = 57 m) a largura necessária do canal de acesso é de 211 m, praticamente o 
mesmo valor do Manual PIANC. Assim, neste estudo, foi adotado o valor de 210 m 
para a largura de fundo planejada do canal de acesso marítimo. 

(4)  Profundidade da água 
As profundidades da água do canal de acesso de mão única e das bacias, dentro da 
área do porto expandida protegida pelos quebra-mares, foram projetadas pela 
aplicação das normas predominantes, incluindo PIANC, para as principais dimensões 
representativas dos navios de projeto. De acordo com o Manual PIANC, a 
profundidade da água de 16 m é necessária pela aplicação de um fator multiplicador 
de 1.1 para o calado de projeto de 14,5 m nas bacias internas. Por outro lado, são 
necessárias profundidades da água de 16,5 m no mar aberto, de acordo com o método 
recentemente desenvolvido no Japão que considera movimentos do navio (ver Seção 
6.3.3 (4) do Capítulo 6).   

 (5) Bacia de Evolução  
A bacia de evolução dentro da área expandida do porto protegida pelos quebra-mares 
foi projetada para proporcionar um círculo de manobra com um diâmetro duas vezes 
maior do que o comprimento do navio de projeto. O comprimento máximo entre os 
navios de projeto é de 381 m. Assim, um diâmetro de 760 m para o círculo de 
manobra foi considerado no projeto da bacia de evolução. 

(6)  Bacia para Barcos de Serviço do Porto 
A bacia para os barcos de serviço do porto, incluindo rebocadores, lancha da 
praticagem e barcos de pesquisa, foi planejada para manter o índice de calmaria 
necessário para estes barcos menores, através da construção de quebra-mares 
secundários. As dimensões principais do barco de projeto são: 

• Comprimento: 33 m 

• Calado (a partir do final do propulsor): 3,6 m 

• Boca: 10 m 

• Motores principais: 4.200 HP no total 

9.4.4 Quebra-mares Necessários 
São necessários quebra-mares para a nova área off-shore do porto, protegendo o canal 
interno, as bacias de evolução e os berços.  Os novos quebra-mares devem ser 
localizados de forma a impedir as ondas do mar aberto de penetrarem às águas do 
porto vindas da direção ENE como as ondas do tipo wind (sea) e do NE como as 
ondas swell (ver Seção 9.5.1 (4)). 

9.4.5 Projeto de Layout da Instalação 

A área de expansão do porto off-shore no Plano de Curto Prazo foi planejada para ser 
localizada ao leste da área do porto off-shore existente, dentro da estrutura do Plano 
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de Desenvolvimento de Longo Prazo (ver Figura 9.4.1). Os componentes principais 
do Plano estão apresentados na Tabela 9.4.1. 

 

Tabela 9.4.1  Instalações Componentes do Projeto de Layout  do Plano de Curto Prazo 
 

Componentes Dimensões 

Largura do Fundo (m) 210 Canal de Acesso 
Profundidade da Água (m) 16,5 

Bacias Profundidade da Água (m) 16 
Quebra-Mar principal 

trecho norte (m) 1.220 

Quebra-Mar principal 
trecho leste (m) 570 

Quebra-Mar secundário (m) 620 
Quebra-Mar oeste 

(extensão) (m) 300 

Quebra-Mares 

Total (m) 2.710 
Muro de Contenção Comprimento (m) 270 

Comprimento do Berço (m) 540 Terminal 
de 

Contêineres Profundidade da Água (m) 16 
Comprimento do Berço (m) 520 
Profundidade da Água (m) 16 

Terminal 
de 

Múltiplo-
Uso 

Armazéns de Trânsito 
(1.000 m2) 7,5 

Comprimento do Berço (m) 160 
Profundidade da Água (m) 16 

Terminais 
Marítimos 

Terminal 
de Frutas Armazenagem refrigerada 

(1.000 m2) 5,5 
Área do Terminal (off-

shore) 25,0 
Área do Terminal (terra) 11,1 

Uso de terra para 
expansão (ha) 

Total  36,1 
        Fonte: Equipe de Estudo JICA 
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Figura 9.4.1 Projeto de Layout da Instalação no Plano de Desenvolvimento de Curto Prazo 

RELATÓRIO PRINCIPAL 9 - 14 CAPÍTULO 9 



PLANO DE DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO INDUSTRIAL              RELATÓRIO FINAL  
E PORTUÁRIO DO PECÉM NA REPÚBLICA FEDERATIVA DO BRASIL VOLUME III 

Figura 9.4.2 Projeto de Layout do Terminal de Contêineres (Escala 1:2.500) 
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Figura 9.4.3 Projeto de Layout do Terminal de Múltiplo-Uso (Escala 1:3.500)
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9.4.6 Sistema de Movimentação de Carga 
O sistema operacional de movimentação de carga no projeto de curto prazo é somente 
ponto de passagem para que se alcance o sistema operacional de longo prazo no plano 
master. 

Para este fim é necessário melhorar a eficiência de todo o sistema de operação atual e 
implementar um sistema eficiente para movimentação de contêineres e carga geral. 

(1) Condição Presente do Terminal Portuário do Pecém 

Atualmente, 9 navios porta-contêiner  realizam escalas no Pecém por semana. O 
número médio de contêineres movimentados por navio é de 250 a 300 unidades. O 
tempo atracado de tais navios varia ao redor de 8 a 10 horas. As operações com 
contêineres são conduzidas utilizando-se Mobile Harbour Cranes (MHC) e a média da 
produtividade bruta atual é aproximadamente 15 unidades por hora. 

De forma a se adaptar adequadamente aos grandes navios porta-contêiner e ao 
aumento no número de contêineres a serem movimentados no futuro próximo, é 
importante incrementar a habilidade dos operadores de guindaste e de mais 
trabalhadores, melhorando, desta forma a eficiência global das operações de contêiner 
e carga-geral. 

(2) Estabelecimento de Área de Separação nos Pieres 
No caso de operações realizadas de ambos os lados do Pier 1, nos berços No 1 e No2, 
que possui uma largura total de 45m, a eficiência operacional não é tão alta devido ao 
uso de uma área estreita tanto para a operação dos mobile harbour crane (MHC) como 
para o tráfego de caminhões. 

Para solucionar este problema, recomenda-se que a área de operação e a área de 
tráfego sejam separadas e que seja especificada uma área de espera para os caminhões. 

(3) Aperfeiçoamento dos Novos Equipamentos de Manuseio de Contêineres 

Considerando que o Terminal Portuário do Pecém tem suas operações com 
contêineres afetadas por ventos fortes em comparação com outros portos, os seguintes 
dispositivos também deveriam ser introduzidos aos novos equipamentos de manuseio 
de contêineres: 

1. Para manter a alta eficiência em operações com contêineres, um dispositivo de alto 
desempenho que evite o balanço do contêiner (“anti-sway-stop”) deveria ser 
instalado nos portêineres e transtêineres sob pneus (RTGs). 

2. Para garantir operações de contêineres seguras com alto desempenho, um 
dispositivo de tipo “rail-cramp” deve ser instalado nos portêineres para resistir aos 
fortes ventos. 

3. Com respeito aos portêineres e equipamentos de pátio, uma estrutura “anti-tremor” 
(“anti-shudder”) deveria ser aplicada para resistir ao vento forte, levando-se em conta 
o ambiente de operação. 

4. Os dispositivos de parada (“breaking devices”) de cada equipamento de manuseio 
de contêineres devem ser potencializados, como de costume. 

RELATÓRIO PRINCIPAL 9 - 17 CAPÍTULO 9 



PLANO DE DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO INDUSTRIAL              RELATÓRIO FINAL  
E PORTUÁRIO DO PECÉM NA REPÚBLICA FEDERATIVA DO BRASIL VOLUME III 

(4) Equipamentos de Manuseio de Carga Necessários para o Plano de Curto Prazo 
Nesta seção, serão estimados o número necessário de portêineres para movimentação 
de contêineres (“quay side gantry cranes – QSGCs”), equipamentos de manuseio de 
contêineres em pátio (RTGs) e tratores e reboques. 

1) Portêineres 

O número disponível de guindaste de pier para movimentação de contêineres em um 
porto é um fator preponderante na determinação do tempo de ciclo de navios porta-
contêineres. Conseqüentemente, é necessário prover um número ótimo de 
equipamentos de movimentação de contêineres para assegurar a realização das 
operações de embarque e desembarque de contêineres dentro do menor tempo 
possível de atracação no porto. 

 
Tabela 9.4.2   Previsão de Movimentação Anual de Contêineres  

em termos de TEU (Plano de Curto Prazo) 
 

      Ano de Projeto 2012 
Longo Curso 317.000TEU 
Transbordo & Cabotagem 129.000TEU 
Movimentação Total em TEUs 447.000TEU 

Fonte: Equipe de Estudo JICA 
 

O número necessário de portêineres (QSGC) para movimentação anual de 447.000 
TEU, conforme mostrado na tabela 9.4.2 acima, foi estimado em três (3) utilizando a 
seguinte fórmula: 

Nqgc = A / (T x µ1 x ρ x Pqgc x µ2 x E) 
 

Onde,   

Número requerido de QSGCs (Unidades) 

 Nqgc:  Número Necessário de Portêineres (Unidades); 

 A: Movimentação Anual: 447.000 TEUs; 

T: Número Máximo de Horas de Trabalho Disponíveis por Ano  

      Considerando-se o número de dias disponíveis por ano e o número de 
horas em um dia (365 x 24 = 8.760 horas) 

 ρ: Taxa de Ocupação do Berço (0,55); 

 Pqgs: Produtividade dos Portêineres (27 unidades / hora /equipamento) 

 µ1: Percentual de Fator de Pico (= 0,8) 

 µ2: Eficiência na Movimentação de Contêineres (= 0,8), e; 

 E: Fator de Conversão de 20’ / 40’ (aplicado sobre o resultado de 2004, 20’ x 
30% e 40’ x 70%) = 1,72 TEU / Box 
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Cálculos para o Curto Prazo (2012)  

Nqgc= (8.760hrs x 0,8 x 0,55 x 27 x 0,8 x 1,72) = 143.199 

         = 447.000TEUs / 143.199 = 3,12 = 3 Unidades  

O número de unidades de portêineres (QSGCs) necessárias no ano alvo de 2012 foi 
reduzido de três (3), como indicado na fórmula anterior, para dois (2), com a condição 
de serem utilizadas nas operações as duas unidades de mobile harbour cranes (MHCs) 
existentes atualmente (ver Tabela 9.4.3.). 

 
Tabela 9.4.3 Unidades de Portêineres Necessárias 

 
      Ano de Projeto     2012

Movimentação Anual 
Prevista de Contêineres (em 
TEU)

 447.000 TEUs

Necessidade de Novos 
Portêineres     2 Unidades 

Mobile Harbour Cranes 
Existentes

     2 Unidades 

  Fonte: Calculado pela Equipe de Estudo JICA 
 

2) Equipamentos de Pátio (Transtêineres sob Pneus (RTGs)) 

 
Os transtêineres (RTGs) instalados no pátio de contêineres, logo atrás do cais, devem 
ser operados juntamente com os portêineres, em uma perfeita sintonia. 

Sua tarefa é movimentar os contêineres transportados pelos caminhões entre a faixa de 
cais e o pátio de contêineres, assim como entre o pátio de contêineres e os pátios de 
pré-estocagem, CFS, área de reparo de contêineres, área de inspeção alfandegária, etc. 

Para a operação de cais, uma (1) ou duas (2) unidades de transtêineres (RTGs) serão 
adequadas para trabalhar em conjunto com um portêiner. 

Em geral a eficiência operacional dos transtêineres (RTGs) é reduzida para 
aproximadamente 18 unidades por hora por transtêiner para o re-manuseio de 
contêineres empilhados em três ou quatro de altura, e nas operações de içamento ou 
abaixamento entre pilhas, e ainda no movimento unicamente dentro de cada bloco, etc. 

O número exigido de transtêineres sob pneus no pátio de estocagem de contêineres é 
dimensionado utilizando a fórmula seguinte, assumindo-se que todos os contêineres 
são estocados uma única vez, no novo pátio de estocagem. 

Nrtg = Nrtg 1 + Nrtg 2 + Nrtg 3 

   = 2 x Nqgs + (λ x A) / ( T x µ 1 x Prtg x µ 2 x E) + 1 
 

Onde, 

 Nrtg:  Número Necessário de Transtêineres sob Pneus (RTGs) (Unidades); 

Nrtg 1: Número Necessário de Transtêineres sob Pneus (RTGs), 
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principalmente para operações no píer (unidades); 

Nrtg 2: Número Necessário de Transtêineres sob Pneus (RTGs), 
principalmente para operações no pátio (unidades) (Basicamente 1 
unidade de Transtêiner x 1 unidade de Portêiner) ; 

Nrtg 3: Número Necessário de Transtêineres sob Pneus (RTGs) de 
reserva para serem utilizados na operação de pré-arrumação, 
imobilização devido a reparos, manutenção ou outras circunstâncias 
inesperadas (admitido como 1 unidade); 

 A: Movimentação Anual: 447.000TEUs; 

T: Número Máximo de Horas de Trabalho Disponíveis por Ano (8.760 
horas); 

λ: Fator de Pico para a média diária de movimentação demandada; 

λ=(No Max de Unid Estocadas + Atividade Max no Gate)/( No Min de Unid 
Estocadas +    Atividade Min no Gate) = 1,913; 

Prtg: Produtividade dos Transtêineres sob Pneus  = (18 
boxes/hr/unid); 

µ 1: Percentual de Disponibilidade = (0,8); 

µ 2: Eficiência na Movimentação de Contêineres = (0,8); 

E:  Fator de Conversão de 20’ / 40’ = (1,72/TEU/box) 

 
Cálculo para o curto prazo (2012) 

 
λ = 447.000 / 1.72 = 259.000 Boxes 

                        259,000/52/7dias = 714 boxes / dia 
 

Excluindo-se os contêineres de transbordo (29%): 

  Movimentação média no Gate: 714 x 0.71 = 507 boxes / dia 
                        No Max de Unidades Estocadas (714 boxes x 1.3) x 0.7 = 660 boxes / dia 
                        No Min de Unidades Estocadas (714 boxes x 0.7) x 0.7 = 355 boxes / dia 
               (929 + 660) / (500 + 355) = 1.86 
  

Nrtg = 2 x Nrtg + (1,86 x 447.000TEU) / (8.760 x 0,8 x 18 boxes x 1,72) 

                     = (2 x 3) + (829.500) / (216.967.7) = 9,82 = 10 unidades 

 
Assumindo-se que em 2012 um total de 446.000 TEUs serão movimentados nos 
novos berços e pátio de contêineres propostos para o novo terminal de contêineres off-
shore, foi realizado o seguinte cálculo para o número necessário de transtêineres sob 
pneus (RTGs) (ver Tabela 9.4.4). 
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Tabela 9.4.4 Número Necessário de RTGs 
 

Ano de Projeto 2012 
Movimentação Anual Prevista de 
Contêineres (em TEU) 447.000 TEUs 

Total de Movimentos de Contêineres 
Estimados (2,7 vezes a movimentação básica) 

1.120.500 
Movimentos 

Horas de Trabalho Disponíveis por Ano 8.760 horas 
Unidades Necessárias para Operações 
no Cais (Nrtg1) 4 Unidades 

Nrtg1  +  Nrtg2 10     
Unidades 

Nrtg 3 (Nrtg 1 + Nrtg 2) x 10% 1 Unidade 
Número Necessário de Novos 
Transtêineres 

4 Unidades 

Equipamento Existente 
(ReachStacker/Top-Lift) 

          7 Unidades 

                                Fonte: Equipe de Estudo JICA 
 
 

3) Unidade Principal de Transporte no Pátio (Caminhões com reboque) 

As principais unidades de transporte no terminal são os caminhões com reboque 
usados para transportar contêineres, que são embarcados ou desembarcados dos 
navios, entre o cais e o pátio. Eles também são usados para transportar contêineres 
dentro do pátio. 

O tempo de ciclo de uma unidade de caminhão depende da distância entre o portêiner 
e o pátio. O número necessário de caminhões e reboques para as operações no 
terminal proposto foi avaliado como segue: 

 Velocidade do caminhão-reboque:                          Média de 20 km / h 

 Tempo de ciclo do portêiner:                                   1,5~2,0 minutos / contêiner 

 Tempo de ciclo do transtêiner:                                 2,0minutos / contêiner 

 Produtividade do portêiner (2012):                           27 unidades / hora 

 Comprimento e largura do berço de contêineres (2012): 540 m / 300 m 

 

Para os reboques, o número mínimo exigido deverá ser igual ao das unidades 
principais (caminhões). Além do número mínimo, um número adicional de unidades 
deve estar preparado para a estocagem temporária de contêineres; é freqüentemente 
necessário manter um contêiner sobre um reboque no pátio de forma a satisfazer 
necessidades operacionais ou acelerar as operações com contêineres. O número 
exigido de reboques para cada operação foi estimado como mostra a Tabela 9.4.5, 
considerando inclusive o auxílio citado acima, que foi assumido em 20%. Não 
somente a operação sistemática, mas também o gerenciamento dos 
caminhões/reboques é de grande importância nas operações em um terminal de 
contêineres. 
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Tabela 9.4.5 Número Estimado de Caminhões/Reboques Necessários  
 

                                          Ano Alvo      2012 
Para operações de 
embarque/desembarque de 
contêineres 

     15  Unidades 

Para a movimentação de 
contêineres no pátio, CFS e área 
de reparo 

Caminhão = +3 
Unidades 
Reboque =           +5 
Unidades 

Caminhões     18 Unidades Total  Reboque     20 Unidades 

 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Equipe de Estudo JICA 
 

4) Utilização dos Equipamentos Existentes 

O número estimado de equipamentos de movimentação de contêineres necessários na 
fase do Plano de Curto Prazo está resumido na Tabela 9.4.6. Na estimativa, 
considerou-se que dois (2) navios podem atracar simultaneamente ao longo do berço 
com um total de 540m. Também foi considerado que os equipamentos de 
movimentação de contêineres existentes, incluindo-se os mobile harbour cranes e as 
reach stackers, seriam usados em conjunto com os novos equipamentos obtidos. 

 
Table 9.4.6 Resumo do Número de Equipamentos de Movimentação de Contêineres 

no Curto Prazo 
    Ano de Projeto 2012 

Novos Portêineres 2 Unidades 
Mobile Harbour Crane Existentes 2 Unidades 
Novos Transtêineres sob Pneus 
(RTGs) 4 Unidades 

Reach-Stacker Existentes 5 Unidades 
Cavalo Mecânico 18 Unidades Movimentação 

Primária Reboque (Chassis) 20 Unidades 
                                 Fonte: Equipe de Estudo JICA
 

(5)  Produtividade de Movimentação de Contêineres 
A produtividade média de movimentação de contêineres nos berços No1 e No2, 
observada durante levantamento de campo feito pela equipe de estudo JICA de abril a 
maio de 2005, esta apresentada na Tabela 9.4.7. Atualmente a eficiência das 
operações de contêineres é altamente influenciada pelo descaimento do navio causado 
pelas ondas, especialmente as do tipo swell. 
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Tabela 9.4.7 Produtividade Bruta Média de Contêineres Cheios e Vazios 
 Tipo de Operação Utilizando Guindaste 

de Bordo 
Utilizando Mobile Harbour 

Carne 
Desembarque 8 ~ 9 Unidades 15 ~ 16  Unidades 
Embarque 7 ~ 8  Unidades 14 ~ 15  Unidades 

 
 
 
 
               Fonte: Equipe de Estudo JICA 

*Produtividade bruta: número total de contêineres / total de horas de operação / equipamento. 

As produtividades observadas dos mobile harbour cranes usados no Terminal 
Portuário do Pecém são baixas quando comparadas com outros portos, como, por 
exemplo, portos europeus e o porto de Pusan na Coréia do Sul, que atingem 
aproximadamente 23 a 25 unidades por hora. É necessário melhorar a produtividade 
destes equipamentos através do aumento da habilidade dos operadores para atender 
um maior número de navios no futuro próximo. 

(6) Sistema de Movimentação de Carga Geral Convencional 
1) Evitando carregamento/descarregamento direto a partir de/para o caminhão 

A movimentação atual de carga geral na faixa do cais no Terminal Portuário do 
Pecém é geralmente executada com os guindastes de bordo, que descarregam 
principalmente bobinas de aço sobre os reboques dos caminhões ou embarcam 
vergalhões diretamente dos reboques dos caminhões, na operação chamada 
embarque/desembarque direto. Embora estas operações diretas reduzam a 
possibilidade de danos às cargas e aos reboques, a produtividade é mais baixa do que 
quando a carga é posicionada em primeiro lugar na faixa de cais. As cargas 
desembarcadas (bobinas) sobre a pequena plataforma dos reboques fazem o tempo de 
ciclo das operações se tornar mais longo e perigoso. 

2) Uso apropriado de equipamento de movimentação de carga e ferramentas 

É mais provável que danos na carga aconteçam durante a operação de 
embarque/desembarque do que durante o transporte marítimo. A falta de 
equipamentos de manuseio de carga e ferramentas adequadas, tais como sling spreads 
e acessórios adequados para empilhadeira tipo garfo, é um fator principal.  

3) Instrução oportuna para o motorista de caminhão (distância da posição de espera) 

Observou-se que o motorista de caminhão espera em uma posição distante mesmo 
quando a carga geral é desembarcada, devido à falta de instruções apropriadas do 
supervisor de operações do navio. Para prevenir tal perda de tempo de espera, é 
necessário que instruções oportunas e apropriadas sejam fornecidas pelo supervisor ou 
pelo líder dos trabalhadores do cais. 

4) Treinamento de operador de equipamento e sinaleiro 

Para melhorar a habilidade dos operadores de equipamento, é necessária a realização 
de treinamento para respostas precisas aos sinais manuais. Para enviar um sinal 
corretamente ao operador de equipamento, é necessário localizar de forma correta o 
sinaleiro. O sinal manual deve ser padronizado de forma a evitar engano entre os 
portos. 
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9.4.7 Novo Portão (Gate) e suas Operações 
Planeja-se a instalação de correias transportadoras, próximas ao portão existente, para 
transportar pelotas de minério de ferro à siderúgica no CIPP. Foi dito que isto pode 
causar um impacto negativo nas atuais operações do portão. Para resolver este 
possível problema, foi proposto um novo portão (Gate) ao leste do pátio de 
contêineres existente baseado na estimativa de tráfego no portão nos níveis máximo e 
mínimo no futuro (ver Tabela 9.4.8 e Figura 9.4.4). 

Tabela 9.4.8 Movimentação de Contêineres no Portão (Gate) 

Movimentação 
Diária 

Movimentação 
Total 

(TEU / 1,72) 
Transbordo 

(30%) 
Entrega Local

(70%) 
Maxima Minima

Movimentação 
Anual 

260.000 
unidades 

78.000 
unidades 

182.000 
unidades 

650 
unidades

350 
unidades

447.000 TEU 

  Fonte: Equipe de Estudo JICA 
 

Média de contêineres locais recebidos e entregues: 

        182.000 unidades /52 semanas/6,5 dias = 538,5 = 500 unidades / dia 

O fator de pico de entrega e recebimento aumenta 30% por dia 

         Máximo (dia de pico): 500 unidades x 1,3 = 650 unidades / dia 

         Mínimo (dia sem pico): 500 unidades x 0,7 = 350 unidades / dia 
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Figura 9.4.4 Planta de Layout das Instalações de um Novo Portão (Gate) (Escala 1:500) 
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Figura 9.4.5 Layout do Plano das Instalações dum Novo Portão 

 

9.4.8 Projeto do Pátio Ferroviário de Contêineres 
Foi proposto um pátio ferroviário de contêineres dedicado para atender um aumento 
antecipado na demanda por transporte ferroviário de contêineres de/para o Terminal 
Portuário do Pecém (ver Figura 9.4.5 e 9.4.6). Foi incluído no Plano Master um 
transtêiner sob trilhos (Rail-Mounted Gantry Crane – RMG) e sua instalação foi 
proposta para a segunda fase do projeto após o Plano de Curto-Prazo. 

Transtêiner sob trilhos de bitola larga:   1 unidade 

      Especificações: Distância entre trilhos:   16,7 m 

     Alcance Frontal:    9 m 

     Altura de Içamento:    8 m 

     Capacidade Içamento:   40 toneladas 

     Fonte de Energia:    Eletricidade de Alta Voltagem 
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Figura 9.4.6 Planta de Layout das Instalações do Pátio Ferroviário de Contêineres 
 

9.5 Estudo Hidrológico e Costeiro 

9.5.1 Índice de Calmaria para o Plano de Desenvolvimento de Curto-prazo 

As projeções para o índice de calmaria para o plano de desenvolvimento de curto-
prazo foram feitas usando o mesmo programa computacional do estudo do plano de 
desenvolvimento de longo-prazo. A metodologia detalhada foi apresentada Seção 
6.5.1 do Capítulo 6.  

Os pontos a serem considerados são os seguintes. 

Determinar o comprimento necessário para o Quebra-mar Oeste a fim de assegurar 
um índice de calmaria suficiente no Píer N. º 1, especialmente para as ondas swell. 
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Determinar o comprimento necessário para o Quebra-mar Principal a fim de assegurar 
o berço de contêiner. 

Vários diferentes comprimentos de quebra-mar foram investigados nesse estudo. Os 
dados de entrada para ondas incidentes mostrados na Tabela 9.5.1, e o layout dos 
quebra-mares e pontos de estimativa para o índice de calmaria são mostrados na 
Figura 9.5.1. 

Tabela 9.5.1      Dados de Entrada para Ondas Incidentes 
Direção de Onda T1/3(s) Smax Nível de Água Observação

NNE 10 30 MSL Ondas Swell
NE 10 30 MSL Ondas Swell

ENE 8 20 MSL Ondas Sea
ESE 7 10 MSL Ondas Sea  
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      Figura 9.5.1 Estudo do Layout dos Quebra-mares e Pontos de Estimativa 
 

A altura limiar de onda e a freqüência alvo do índice de calmaria são utilizados de 
acordo com as normas de projetos portuários do Japão (ver Seção 6.5.2 do Capítulo 6). 

Tabela 9.5.2      Dados de Entrada para Ondas Incidentes 
Altura Limiar de Onda Frequência Alvo

Hcr (cm) (%)
Píer N.º1 50 Para Manuseio de Carga Geral

Píer N.º 2 50 Para Descarregamento de Óleo

Píer N.º3 30 Para Manuseio de Contêiner

Berço de Contêiner 30 Para Manuseio de Contêiner

Berço

Mais que 97,5

Observação
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A Figura 9.5.2 mostra a comparação dos campos de onda para ondas sea que são 
incidentes da direção ESE com comprimentos diferentes do Quebra-mar Leste. A 
Figura 9.5.3 mostra a comparação dos campos de onda para ondas swell que são 
incidentes da direção NE com comprimentos diferentes do Quebra-mar Norte. Esses 
resultados mostram que comprimentos diferentes para cada quebra-mar, influenciam o 
índice de calmaria no berço de contêiner. 

A Figura 9.5.4 mostra os resultados das projeções do índice de calmaria em frente 
berço de contêiner para cada comprimento diferente do Quebra-mar Principal. A 
Figura 9.5.5 mostra a mesma informação para os Píeres N.º 1 a N.º 3.  

O índice de calmaria no berço de contêiner diminui do lado off-shore (P7) em direção 
ao lado on-shore (P9). Quando a redução do quebra-mar norte não exceder 300 m, 
um índice de calmaria suficiente será assegurado. A partir disto, a redução do 
Quebra-mar Norte foi proposta em 300 m no plano de desenvolvimento a curto-
prazo. Quando o comprimento do Quebra-mar Leste for maior que 600 m, um 
índice de calmaria suficiente será assegurado. A partir disto, o comprimento do 
Quebra-mar Leste foi proposto em 600 m. 

Apesar do índice de calmaria nos Píeres N.º  2 e N.º 3 ser assegurado se a extensão do 
Quebra-mar Oeste for 200 m, o índice de calmaria no Píer N.º 1 ainda é 
insuficiente. Quando a extensão do Quebra-mar Oeste for 300 m, o índice de 
calmaria no Píer N.º 1 também se torna suficiente. A partir disto, a extensão do 
Quebra-mar Oeste foi proposta em 300 m. 

 

O índice de calmaria para o layout final proposto é sumarizado na Tabela 9.5.3. 
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Figura 9.5.2 Diferença no Comprimento do Quebra-mar Leste 
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Figura 9.5.3 Diferença no Comprimento do Quebra-mar Norte 
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(1) Diferença para o Quebra-mar Norte 
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(2) Diferença para o Quebra-mar Leste 

 
Figura 9.5.4 Índice de Calmaria no Berço de Contêiner 
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              (3)    Píer N. º 3 

 
Figura 9.5.5 Índice de Calmaria nos Píeres N. º 1 a N. º 3 
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Tabela 9.5.3 Índice de Calmaria para o Layout Proposto 

Berço Posição Ponto N.º Hcr(cm) Plano de Curto-
prazo Atual

Ponta 1 100%

Centro 2 100%

Ponta 3 100% 93,0%

Centro 4 100% 100%

Ponta 5 95,7% 89,3%

Centro 6 99,2% 93,0%

Off-shore 7 100%

250m 8 100% -

450m 9 99,8% -

Píer N.º1 50

Berço de Contêiner 30

Píer N.º3 30

Píer N.º 2 50

-

-

-

 
 
 

9.5.2 Estudo do Impacto Costeiro 
As características do transporte litorâneo e o processo de mudança da linha da costa 
até agora foram apresentadas na Seção 6.5.3 do Capítulo 6. O impacto costeiro para o 
plano de desenvolvimento de curto-prazo é apresentado nessa seção. O método de 
predição é o mesmo usado no plano de desenvolvimento de longo-prazo, utilizando o 
mesmo modelo de programação computacional. A Figura 9.5.6 mostra a linha da 
costa prevista daqui a 10 anos para o layout do plano de desenvolvimento de curto-
prazo, e A Figura 9.5.7 mostra a comparação da mudança da linha da costa para o 
layout do porto existente, planos de desenvolvimento de curto-prazo e de longo-prazo 
daqui a 20 anos. O padrão da mudança da linha da costa é quase o mesmo que o do 
plano de desenvolvimento de longo-prazo; no entanto, o grau de mudança diminui 
consideravelmente numa redução de aproximadamente 70%. Essa mudança de 
tendência é causada pela redução da área de sombra devido ao encurtamento do 
comprimento do quebra-mar. 

A tabela 9.5.4 mostra o equilíbrio do sedimento para cada plano de desenvolvimento. 
A deposição de areia devido à instalação portuária off-shore é de aproximadamente 
100.000 a 130.000m3/ano. Esse volume estimado para o plano de desenvolvimento de 
curto-prazo é de aproximadamente 80% do volume do plano de desenvolvimento de 
longo-prazo. O resultado do programa computacional mostra que o recuo ocorre da 
área norte da vila do Pecém até a vila de Colônia em 10 anos. No entanto, é difícil 
predizer a área de recuo sob a condição de equilíbrio dinâmico do transporte litorâneo 
Considerando a influência da Ponta do Pecém. Isso explica porque é muito importante 
fazer o monitoramento para determinar a influência do porto existente. 
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(2) Mudança da Linha da Costa Baseada na Linha da Costa Inicial (Atual)  
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(3) Mudança da Taxa do Transporte Litorâneo 
 
 

Figura 9.5.6 Linha da Costa Prevista para o Plano de Desenvolvimento de Curto-Prazo
(Daqui a 10 Anos) 

 
 
 

RELATÓRIO PRINCIPAL 9 - 35 CAPÍTULO 9 



PLANO DE DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO INDUSTRIAL              RELATÓRIO FINAL  
E PORTUÁRIO DO PECÉM NA REPÚBLICA FEDERATIVA DO BRASIL VOLUME III 

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000

Initial shoreline

Existing Port 

Short Term Development Plan 

Long Term Development Plan

S
h
o
r
e
l
i
n
e
 
c
h
a
n
g
e
 
(
m
)

X (m)

Reference Year:Dec.96Tr.Lh.Church

ColoniaTaiba Pecem

Predicted shoreline(20years after)

Figura 9.5.7 Comparação Mudança da Linha da Costa para cada Layout 
 

Tabela 9.5.4 Equilíbrio de Sedimento para o Plano de Desenvolvimento de Curto-Prazo

Barlamar
 (Lado Leste)

Sotamar
(Lado Oeste)

Porto Existente 280.000 - 360.000 210.000 - 280.000 40,000 30.000 - 40.000

Plano de Desenvolvimento de
Curto-prazo 280.000 - 360.000 140.000 - 190.000 40,000 100.000 - 130.000

Plano de Desenvolvimento de
Longo-prazo 280.000 - 360.000 120.000 - 160.000 40,000 120.000 - 160.000

Layout

Transporte Litorâneo Anual Líquido
(m3/ano)

Perda de sedimentos
devido a condições

naturais
(m3/ano)

Acumulação
 devido a Existência
do Porto (m3/ano)
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9.6 Projeto 

9.6.1 Manual de Projeto, Normas e Códigos 
Como apresentado na Seção 6.6.1 do Capítulo 6 para o estudo do projeto de 
desenvolvimento a longo-prazo, foram adotados para o projeto das instalações 
portuárias o Manual de Projeto Japonês (Normas Técnicas e Comentários das 
Instalações Portuárias no Japão, 1999) e algumas partes específicas do projeto das 
instalações portuárias e o Manual de Proteção da Costa (1977, 1984).  

9.6.2 Critério do Projeto 
Como a discussão detalhada para os critérios de projeto, foi apresentada na Seção 
6.6.2 no Capítulo 6, apenas os resultados serão apresentados abaixo. 

(1)  Condição de Maré 
Nível Máximo de Preamar +3,20 m, Nível Mínimo de Baixa-mar (=DHN) 0,00 m 

 Nível de Preamar      +2,70 m,              Nível de Baixa-mar                  +0,30 m 

(2)  Estimativa das Ondas de Projeto

 
        Tabela 9.6.1 Altura de Ondas de Projeto (Off-shore e -18 m de profundidade)  

H0 (m) 2.1 2.4 2.8 2.3 3.2 2.9
H1/3 (=Hs) (m)

(a -18m)
2.1 2.4 2.9 2.1 2.9 2.7

Tp (s) 13.7 14.2 15.9 7.7 7.7 7.7

T1/3(=Tp/1.05) (s) 13.0 13.5 15.1 7.3 7.3 7.3

Período de
Retorno N NNE NE ENE E ESE

 

  
(3)  Carga Sísmica 

0,05 (kh). 

(4)  Condições de Subsolo 
Tabela 9.6.2 Parâmetros de Solo de Projeto Preliminares 

Estrato Composição N-Valor Peso 
Unitário 
γt(kN/m3)

Int Ângulo 
Fricção 

Comp. 
Resistência 

(N/mm2) 
Estrato 
Superior 

Areia 10 a 50 18 30° - 

Estrato Inferior Gnaiss Acima de 
50 18 35° >100 

 

9.6.3 Projeto dos Quebra-mares 
Como mencionado na Seção 6.6.3 do Capítulo 6, dois tipos de quebra-mares foram 
propostos, o de berma e o de enrocamento tradicional. Para os quebra-mares Oeste e 
Secundário, que estão continuamente conectados ao quebra-mar existente, os quebra-
mares tipo berma com as mesmas dimensões dos quebra-mares existentes foram 
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propostos para minimizar o impacto do overtopping de onda para o berço recém 
construído. Para os quebra-mares principais, o tipo convencional de quebra-mares foi 
proposto para reduzir o volume de pedras comparado aos quebra-mares existentes. As 
dimensões representativas e o tamanho das pedras de enrocamento são mostrados na 
tabela 9.6.3, e a seção transversal típica de cada quebra-mar no trecho do tronco é 
mostrada nas figuras 9.6.1 a 9.6.3. 

O conceito do projeto e a explicação detalhada foram apresentados na Seção 6.6.3 do 
Capítulo 6. 

 Tabela 9.6.3 Dimensões Representativas dos Quebra-mares de Berma 
 

Tipo
Extensão do Quebra-mar

Oeste 300m Parte Norte 1220m

Quebra-mar Secundário
(inc. Parte Seawall ) 620m Parte Leste 570m

Total 920m Total 1790m

Coroamento +8,00 +6,00

Berma +6,00

Coroamento 10m

Berma 5m

Declive 8m

Total 23m
Gradiente de

Declive

Iten

1:1.25 1:1.5 (exterior)   1:1.25 (interno)

Coroamento 5m

Coroamento

Tipo Convencional

Plano de Desenvolvimento de Curto-prazo
Quebra-mar Oeste e Secundário Quebra-mar Principal

1-6 t 4-6 t

Tipo de Berma

Comprimento

Cota do Crista

Largura do
Coroamento

Tamanho da
Pedra de

Enrocamento
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Figura 9.6.1 Quebra-mares Oeste e Sul (Tipo de Berma) 
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Figura 9.6.2 Trecho do Seawall (Tipo de Berma) 
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Figura 9.6.3 Quebra-mar Principal (Tipo Convencional) 
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9.6.4 Projeto das Estruturas dos Berços  
Como mencionado na Seção 6.6.4 do Capítulo 6, O píer de estacas verticais, o mesmo 
tipo do Píer N. º1 existente foi proposto para o berço de múltiplo-uso e frutas (Píer N. 
º 3) considerando o período da implementação urgente (fase I). Aqui, a estaca de 
concreto protendido de alto desempenho (pre-tensioned spun high strength concrete 
pile - PHC) foi proposta para ser aplicada seguindo o mesmo método dos píeres 
existentes. Do resultado do cálculo estrutural, os diâmetros das estacas de 900 mm a 
1.200mm foram exigidos quando adotaram o mesmo material para a fabricação de 
estacas de antes, por causa da pesada sobrecarga (ver Tabela 6.6.11). Um adiantado 
estudo detalhado de projeto deve ser necessário para decidir a dimensão das estacas. 
Para o Berço de Contêiner, que será construído na fase II, as estruturas de concreto 
tipo caixão foram propostas de acordo com a condição do subsolo e o resultado da 
estimativa de custos. Os tipos de estruturas propostos para os Berços de Múltiplo-uso 
e Frutas (Píer N. º 3) e Berço de Contêiner são mostrados nas figuras 9.6.4 to 9.6.5. 

A explicação detalhada foi apresentada na Seção 6.6.4 do Capítulo 6. 
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(1) Seção Transversal Típica 
 

 
 

(2) Planta Baixa do Cais do Píer 
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(3) Seção Transversal Típica Píer N. º 3 

Figura 9.6.4 Berço de Múltiplo-uso e Frutas (- 16 m) (píer N. º 3) (Píer de Estacas 
Verticais) 
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(2) Planta Baixa 
 

Figura 9.6.5 Berço de Contêiner (-16 m) (Tipo Caixão) 
 

9.6.5 Projeto do Muro de Contenção Temporário 
Como o terminal de contêiner, será construído com dois berços, que estará localizado 
no lado off-shore no plano de desenvolvimento de curto-prazo (Projeto Restante), o 
muro de contenção temporário mostrado na Figura 9.6.6 será necessário. Essa área 
está planejada para ser utilizada como uma bacia temporária para barcos de serviço do 
porto e para os barcos utilizados na construção para o plano de desenvolvimento de 
longo-prazo. Por isto, alguma distância da borda deve ser mantida através do uso da 
parede vertical. A Figura 9.6.7 mostra a seção transversal típica proposta para o muro 
de contenção com e sem a parede vertical.  
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Figura 9.6.6 Localização do Muro de Contenção Temporário 
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(1) Sem a Parede Vertical 
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(2) Com a Parede Vertical Bacia para Barcos de Serviço do Porto 
 

Figura 9.6.7 Seção Transversal Típica do Muro de Contenção  
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9.6.6 Projeto da Estrada Portuária Temporária na Projeto Urgente 
No Projeto Restante da Primeira Fase, a estrada portuária será construída no quebra-
mar existente. Essa estrada com quatro pistas está planejada para ser utilizada para o 
acesso do pátio de contêineres e Píer N. º 3 (ver Seção 6.6.7 do Capítulo 6). No 
entanto, o Píer N. º 3 deve ser construído no Projeto Urgente, e portanto é necessário 
preparar outra estrada portuária para o acesso do Píer N. º 3 no Projeto Urgente. Como 
mencionado acima, essa estrada portuária será usada temporariamente até a conclusão 
da estrada portuária permanente no quebra-mar existente no Projeto Restante. Foi 
planejada originalmente a utilização do tipo de ponte de estacas verticais a mesma que 
a ponte de acesso existente. No entanto, considerando o resultado da comparação de 
custos e da utilização do espaço entre o Píer N. º 2 e N. º 3 como uma bacia para 
barcos de serviço do porto, propõe-se utilizar o tipo de estrutura de enrocamento. Isso 
é construído dentro do quebra-mar existente para alargar a parte do coroamento do 
quebra-mar como mostrado na Figura 9.6.8. A seção transversal típica da Estrada 
portuária temporária é mostrada na Figura 9.6.9. 

Temporary
 Port Road

 

Figura 9.6.8 Localização da Estrada Portuária Temporária (Tipo de Enrocamento) 
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Figura 9.6.9 Seção Transversal Típica da Estrada Portuária Temporária 
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9.6.7 Junção entre a Ponte de Acesso Existente e a Estrada Portuária Temporária 
Um trecho de aproximadamente 80 m é necessário para atuar como junção para 
conectar a ponte de acesso existente e a estrada portuária temporária como mostra a 
Figura 9.6.10. Esse trecho foi proposto para ser construído combinando a estrutura de 
estacas verticais e de enrocamento. A Figura 9.6.11 mostra a representação desta parte 
antes (Fase I) e depois (Fase II) da construção da estrada portuária. Para especificar a 
dimensão para essa junção, é necessário checar o traçado para o caminhão sob a 
condição de giro. A Figura 9.6.12 mostra o traçado previsto para o semi-reboque com 
o comprimento de 19 m e largura de 2,5m. A junção proposta é mostrada na Figura 
9.6.13. Um adiantado estudo detalhado de projeto deve ser necessário para decidir a 
dimensão das estacas. 

 

 

Figura 9.6.10 Localização da Junção 
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           (1)  Fase I                                                           (2) Fase II 
 

Figura 9.6.11 Representação da Junção  
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Figura 9.6.12 Traçado para o Semi-Reboque 
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(1) Seção Transversal Típica da Junção 
 

 

(2) Planta Baixa da Parte do Píer 
 

Figura 9.6.13 Junção 
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