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RESUMO

Este estudo tem como objetivo discutir a automagdo dos terminais fantasmas Euromax ECT e
Delta ECT no porto de Roterda, localizado na Holanda do Sul. O estudo busca familiarizar os
leitores com o processo de implementacdo da automacéo portuéria nesses terminais especificos,
abordando as tecnologias utilizadas no processo. Um dos principais objetivos é divulgar as
caracteristicas dos terminais Euromax ECT e Delta ECT, apresentar as inovacGes empregadas
no porto e os beneficios e desafios que essas inovagdes trazem para Roterdd. A pesquisa foi
realizada utilizando uma abordagem metodolodgica bibliografica e exploratoria, com o estudo
de caso sendo o enfoque, com a consulta do site oficial do porto, artigos académicos e outras
fontes relevantes para embasar o conteudo. Os resultados obtidos contribuem para um melhor
entendimento do processo de automacéo portuéria nos terminais Euromax ECT e Delta ECT,
destacando as tecnologias implementadas e 0s impactos resultantes. O estudo abrange tanto os
beneficios proporcionados pela automagdo, como a reducéo do tempo de operacdo e 0 aumento
da eficiéncia e, também, os desafios enfrentados, como a falta de padronizacdo dos
equipamentos e 0 risco a seguranca cibernética.

PALAVRAS-CHAVE: Terminal fantasma. Euromax ECT. Delta ECT. Automatizacéo. Porto
de Roterda. Tecnologias portuérias.

ABSTRACT

This study aims to discuss the automation of the Euromax ECT and Delta ECT terminals in the
port of Rotterdam, located in South Holland, the Netherlands. The study seeks to acquaint
readers with the process of port automation implementation in these specific terminals,
addressing the technologies used in the process. One of the primary objectives is to disclose
the characteristics of the Euromax ECT and Delta ECT terminals, present the innovations
employed in the port, and the benefits and challenges these innovations bring to Rotterdam.
The research was conducted using a bibliographical and exploratory methodological
approach, with a focus on case study, consulting the official port website, academic articles,
and other relevant sources to substantiate the content. The results contribute to a better
understanding of the port automation process at the Euromax ECT and Delta ECT terminals,
highlighting the implemented technologies and resulting impacts. The study encompasses both
the benefits provided by automation, such as reduced operation time and increased efficiency,
and the challenges faced, including equipment standardization issues and cybersecurity risks.
KEYWORDS: Ghost terminal. Euromax ECT. Delta ECT. Automation. Port of Rotterdam. Port
technologies.



1. INTRODUCAO

O porto de Roterdd, maior porto maritimo da Europa, desempenha um papel
fundamental no comércio exterior, movimentando anualmente uma impressionante quantidade
de 400 milhdes de toneladas de mercadorias (DIAS, 2023). Uma das caracteristicas distintivas
desse porto é a presenca de terminais automatizados, como o terminal Euromax Europe
Container Terminal (ECT) e o Delta ECT, que desempenham um papel crucial na
movimentacao eficiente e segura das mercadorias e dos maiores navios porta-contéineres, que
navegam por suas aguas com facilidade por ser um porto de &guas profundas (HUTCHISON
PORTS, 2018).

O complexo é considerado como inovador e tecnoldgico, apresentando terminais
automatizados que sdo responsaveis por agilizar o processo de atracacdo e descarga das
embarcacges, contribuindo para a redugdo do tempo necessario nessas operagdes e na reducao
de custos (JORNAL HOJE, 2018).

Ademais, ganha o titulo de terminal fantasma por utilizar tecnologias avancadas para
melhorar a eficiéncia, a sustentabilidade e a seguranca nas operacOes portuérias sem
intervencdo humana. Algumas das inovagdes do porto identificadas seguindo esses critérios

foram:

e A utilizagdo de caminhGes-robds e guindastes elétricos teleguiados para a
movimentacdo e 0 armazenamento de contéineres, reduzindo a necessidade de mao de obra
humana e aumentando a produtividade (LOBO, 2016).

e A construcdo de uma usina de producao de combustiveis renovaveis, em parceria com
a empresa Neste, a maior produtora mundial de diesel renovavel, para estimular o transporte
maritimo a usar alternativas mais limpas e sustentaveis ao diesel (PORT OF ROTTERDAM,
2022).

¢ A criacdo de um sistema inteligente de gestdo do trafego maritimo que utiliza sensores,
cameras, radares e dados meteoroldgicos para monitorar as condi¢bes do porto e otimizar o
fluxo das embarcacdes (JORNAL HOJE, 2018).

Segundo Oliveira (2021), a automacao é extremamente necessaria para manter os portos
mais competitivos. Assim, com 0s avangos constantes em tecnologia e pesquisas na area
portuédria, o porto de Roterdd busca estratégias para manter-se atualizado, procurando meios
que facilitam a movimentacdo de mercadorias, com a visao de tornar o processo do comércio

internacional menos complicado.



O porto de Roterdd também é destaque na sustentabilidade, onde possui 100 turbinas
edlicas e painéis solares, aplicando fontes renovaveis de energia para diminuir sua pegada de
carbono. Como forma de reduzir a poluicdo, Roterda também utiliza uma mistura de biodiesel
com diesel, responséavel por diminuir as emissdes dos gases de efeito estufa emitidos pelo porto
em 89% (DIAS, 2023).

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa é explorar a implementacdo da automagdo portuaria nos
terminais Euromax ECT e Delta ECT no porto de Roterda.

1.2 Objetivos especificos

e Descrever a infraestrutura e as caracteristicas dos terminais Euromax ECT e Delta ECT;

e Apresentar as tecnologias e sistemas de automacdo portuaria implementados nos
terminais;

e Divulgar os resultados da automacao portuaria nos terminais em termos de eficiéncia
operacional, reducdo de tempo de descarga e movimentacao de cargas.

e Difundir os impactos da automacéao na eficiéncia operacional.

1.3 Questao de pesquisa

A automacdo portudria tem um papel fundamental para aprimorar a eficiéncia
operacional e aumentar a capacidade de movimentacdo de cargas nos terminais do porto de

Roterda?

1.4 Método de pesquisa

Este artigo adota uma abordagem metodoldgica exploratoria, qualitativa e bibliografica
para discutir a automacédo portuaria nos terminais Euromax ECT e Delta ECT, localizados no
porto de Roterdd. A metodologia, focada em estudo de caso, envolveu pesquisas documentais
e pesquisas em artigos anteriores sobre automacdo portuaria, bem como informagdes

disponiveis nos sites, como o oficial do porto de Roterdd e dos terminais de estudo.

Segundo Selltiz (1965, p.61, apud Oliveira, 2011, p.20), enquadram-se na categoria
dos estudos exploratdrios todos aqueles que buscam descobrir ideias e intui¢des, na
tentativa de adquirir maior familiaridade com o fenémeno pesquisado. Nem sempre



ha a necessidade de formulacdo de hipdteses nesses estudos. Eles possibilitam
aumentar o conhecimento do pesquisador sobre os fatos, permitindo a formulagéo
mais precisa de problemas, criar hipoteses e realizar novas pesquisas mais
estruturadas. Nesta situacdo, o planejamento da pesquisa necessita ser flexivel o
bastante para permitir a analise dos varios aspectos relacionados com o fenémeno.

De acordo com Trivifios (1987, p. 110, apud Oliveira, 2011, p.24), a abordagem de
cunho qualitativo trabalha os dados buscando seu significado, tendo como base a
percepcdo do fendmeno dentro do seu contexto. O uso da descri¢do qualitativa procura
captar ndo sé a aparéncia do fenémeno como também suas esséncias, procurando
explicar sua origem, relagdes e mudancas, e tentando intuir as consequéncias.

Segundo Vergara (2000, p.5, apud Oliveira, 2011, p.40), a pesquisa bibliogréfica é
desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido, principalmente, de livros
e artigos cientificos e é importante para o levantamento de informagdes basicas sobre
0s aspectos direta e indiretamente ligados a nossa tematica. A principal vantagem da
pesquisa bibliografica reside no fato de fornecer ao investigador um instrumental
analitico para qualquer outro tipo de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si
mesma.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Kaufman (2012 apud FIGUEIREDO, 2015), a automagao “refere-se a um
sistema ou processo que pode funcionar sem a intervengdo humana”, sendo assim um processo
independente, somente programado para funcionar sem a necessidade de interferéncia.

Por SHM (2018) “a automagao portuaria pode ser definida como o uso de tecnologia
integrada para desenvolver solucBes inteligentes para o controle eficiente do trafego e dos
fluxos comerciais no porto, aumentando assim a capacidade portuéria e a eficiéncia portuaria”.

Atualmente, a maior parte dos portos tem a tecnologia integrada para facilitar o
gerenciamento de informac6es. Constatando que a movimentacdo de mercadorias acontece
principalmente pelo modal maritimo, sendo esse responsavel por 90% da logistica
internacional, torna-se essencial aprimorar 0s portos e seus terminais, para que possam
conseguir trabalhar com a alta demanda. A automacéo portuéria € 0 meio para que iSso ocorra,
ela é a aplicabilidade da tecnologia nos portos, visando a facilitacdo de atividades diarias,
tornando as operacGes mais ageis, faceis e seguras (SHM, 2018).

Os equipamentos sdo comandados por softwares altamente sofisticados, dessa
maneira, ha reducado de custos e de erros operacionais, aumento da produtividade, agilidade dos
processos e competitividade, com a garantia de seguranga no manuseio das mercadorias (SHM,
2018).



Como pontos negativos, ha a falta de padronizacao entre as maquinas e equipamentos,
j& que esses sdo produzidos em diversas partes do mundo, tornando mais dificil a programacé&o.
O alto investimento inicial, pois é necessario desembolsar muito dinheiro na implementacédo
das tecnologias e da automatizagdo, isso prejudica os paises subdesenvolvidos a se tornarem
competitivos como o0s grandes portos do mundo, que possuem recursos separados para
investimento nessa area, e 0s riscos da seguranca cibernética (SHM, 2018).

Em Roterdd, guindastes, contéineres e empilhadeiras se movimentam sem a
necessidade de um humano, de forma automatizada. Com o controle remoto das maquinas, o
ritmo de movimentacao se mantém 24 horas por dia e 7 dias por semana, movendo mais de 400
milhdes de toneladas de mercadorias por ano. No porto Roterdd, as tecnologias atreladas
permitem que seja feito um controle por sensores, esses captam informacgdes sobre as mares,
temperatura da agua, correntes maritimas, velocidade do vento e os niveis da agua, assim
assegurando qual o melhor momento para a atracacdo e desatraca¢do de um navio. Com isso,
ha a administracdo de maneira eficiente dos mais de 140 mil navios que navegam por ali todos
0s anos, reduzindo em 20% o tempo em que 0 navio permanece atracado e economizando 30
mil euros em cada descarregamento (JORNAL HOJE, 2018).

Segundo SHM (2018), a automacdo portuaria se divide em descarregamento,
equipamentos de manuseio de carga, rastreamento dos navios, gerenciamento de armazens,
manutencdo de navios e muito mais. Assim, a automacéo impacta principalmente em trés areas:

a) Na entrada dos portos

Ponto inicial para registrar e identificar as entidades que adentram ou saem do porto.
Inclui a verificacdo de seguranca para proteger a integridade do porto e deve ser extremante
rigorosa. Para a diminuicdo no tempo de entrada/saida de uma embarcacdo, a automacéo se
torna relevante, organizando a maneira com que a operacao acontece e a tornando mais rapida
com o auxilio da tecnologia.

b) Guindastes

Guindastes automatizados retiram os contéineres dos navios de forma mais rapida e
eficiente por serem controladas por computador. Apos a retirada, ocorre a classificacdo e
empilhamento pelo tipo de mercadoria.

c) Armazenagem
Os rob6s manipulam as cargas e guindastes, empilhando os contéineres de acordo com
0 tipo de mercadoria. O armazém ¢é classificado por data de partida. Na hora do despache, 0s

robds levam a carga até a estacdo designada para prepara-la para o transporte. A seguranca €



muito maior no transporte de carga feito por maquinas robds, todo o processo € analisado para

otimizar o fluxo de estoque e garantir que ndo haja gargalos com os demais processos.

3. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

Abaixo algumas considerages e caracteristicas do porto foco desse estudo.

3.1 Porto de Roterda

O porto de Roterda existe desde o século XIV e se consagra como 0 mais importante
da Europa. Localizado na Holanda do Sul, sua area abrange 105 km2. Durante anos ocupou 0
primeiro lugar entre todos os portos do mundo, de 1962 até 2004, mas perdeu a lideranca para
0S gigantes asiaticos que assumiram os primeiros lugares. Ele é o maior porto maritimo da
Europa, localizado no Mar do Norte, onde o Delta do Reno-Meuse (juncéo dos rios Mosa, Reno
e Escalda) desagua. Sendo um porto de &guas profundas, seu calado é de 24 metros,
possibilitando a entrada de grandes navios.

Todos 0s anos o porto de Roterdd movimenta mais de 400 milhdes de toneladas de
mercadorias, sendo responsavel em 2019 pela movimentacdo 14,8 milhdes de Twenty feet
Equivalent Units (TEU). Com isso, conseguiu retornar a décima posicéo do ranking dos maiores
portos, onde segue até os dias atuais (CONEXQOS, 2021; DIAS, 2023).

As vantagens comparadas com os demais portos sdo grandes, ele € o maior porto de
contéineres da Europa, pode acomodar os maiores porta-contéineres do mundo (com 24 mil
TEU) todos os dias, possui terminais de ultima geracédo e alta qualidade de trabalho. Um dos
pontos positivos, é a procura constante por agregar novidades para atualizar ainda mais o porto.
Atualmente, ha projetos para a melhoria da ferrovia do porto, nos armazéns para aumentar ainda
mais a quantidade de contéineres acondicionados e a constru¢do de uma nova area portuéria.
Como é um porto de transbordo, ele tem conexdes com mais de 1000 portos do mundo,
integrando e incrementando o comércio entre paises (PORT OF ROTTERDAM, 2021).

O porto de Roterdd é um exemplo notavel de automacédo e sustentabilidade. Roterda
tomou medidas significativas para reduzir sua emissdo de carbono, incluindo a implementacéo
de turbinas eélicas e painéis solares. Esse projeto comecou em 2011 e agora abrange 100
turbinas edlicas, produzindo impressionantes 350 GWh (Gigawatt-hora) de eletricidade
anualmente, o que seria suficiente para suprir aproximadamente 100 mil residéncias por ano
(DIAS, 2023).



A instalacdo de cerca de 80 mil m2 de painéis solares em telhados, paredes de armazéns
e areas de estacionamento geram aproximadamente 30 GWh de eletricidade anualmente, o que
é suficiente para abastecer cerca de 9.000 residéncias por ano. Além disso, o porto abriga uma
area de testes de turbinas edlicas offshore localizada a 15 km da costa, oferecendo espago para
empresas e pesquisadores testarem inovagdes em energia edlica offshore. A integracdo do porto
de Roterdd com a rede elétrica holandesa permite que ele se torne um produtor de energia verde,
com a capacidade de comercializar o excedente de energia para a rede (DIAS, 2023).

Por fim, o porto de Roterdd adota o uso de biocombustiveis em sua frota de veiculos e
equipamentos portuarios desde 2010. A mistura de biodiesel e diesel reduziu as emissfes de
gases de efeito estufa em até 89% em comparacdo com o uso de diesel convencional, conforme
apontado por Dias (2023). Essas iniciativas demonstram o compromisso do porto de Roterda

em promover a sustentabilidade e reduzir seu impacto ambiental.

3.2 Terminal fantasma

De acordo com a entrevista cedida a tecnologia portuéria, efetuada pelo engenheiro de
computacdo Rodrigo Lopes Salgado (2022), a denominacdo terminal fantasma acontece
popularmente motivada pelos terminais serem controlados por sistemas e funcionarem de forma

autdbnoma, sem a presenca de humanos em suas instalaces.

3.3 Terminal Euromax ECT

Segundo os dados do Europe Container Terminals (2012), o Euromax ECT é um dos
terminais fantasmas do porto de Roterdd, sendo esse um dos mais avangados e sustentaveis do
mundo, com capacidade de carga de 5 milhdes de Twenty Feet Equivalent Units (TEU).

De acordo com Hutchison Ports (2018), o Euromax ECT fica localizado ao noroeste de
Maasvlakte (instalacdo industrial dentro do porto de Roterda, construida sobre uma area que
antigamente era maritima, mas foi modificada para acomodar o terminal de contéiner), no Mar
do Norte, mas especificamente em Maasvlakteweg 951, 3199 LZ Maasvlakte Rotterdam, Paises
Baixos.

O terminal foi projetado para movimentar 0s maiores navios porta-contéineres de forma
rapida, segura e eficiente, possuindo 16,8m de calado onde as areas mais profundas podem

chegar a 19,6m. Os grandes carregadores de contéineres podem ser atracados no cais em até



uma hora apdés a entrada no porto (EUROPE CONTAINER TERMINALS, 2012;
HUTCHISON PORTS 2018).

Os guindastes de cais do terminal sdo semiautomaticos. Oito guindastes podem ser
colocados por navio para facilitar ainda mais a movimentagédo e reduzir o tempo de descarga,
além de possuir transportadores de contéineres dentro do terminal, esses sdo chamados de
veiculos guiados automatizados e transportam 0s contéineres entre o cais e as pilhas
(HUTCHISON PORTS, 2018).

Além de 1,5km de cais de &guas profundas, ele também possui barcacas separadas e
instalagdes de alimentacdo. Tem seu proprio terminal ferroviario e grande capacidade para
caminhdes, espacos refrigerados e seu préprio sistema de verificagdo alfandegaria
(HUTCHISON PORTS, 2018).

Figura 1 - Fotografia do terminal Euromax ECT.

Fonte: Osterreichische Verkehrszeitung (2017).

Figura 2 — Fotografia do terminal Euromax ECT mostrando o transporte de contéineres de

forma automatizada.
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Fonte: Hutchison Ports (2018).

3.4 Terminal Delta ECT

Funcionando desde os anos 90, o terminal Delta ECT & conhecido por ser o primeiro
terminal portuario automatizado do mundo. Pelos investimentos continuos e aprimoramento
constante, segue até hoje sendo um dos principais terminais automatizados.

Assim como o Euromax ECT, ele fica localizado em Europaweg 875, 3199 LD
Maasvlakte Rotterdam, Paises Baixos, no Mar do Norte, onde os maiores navios do mundo
podem trafegar sem serem prejudicados por marés ou eclusas. Com a grande profundidade,
possuindo 17,45 metros de calado, acomoda os maiores navios porta-contéineres totalmente
carregados que podem atracar no terminal 24h por dia (PORT OF ROTTERDAM, 2021).

Em 5 de setembro 2021, o terminal recebeu o navio Ever Ace, que pertence a companhia
de navegacdo Evergreen Marine Company. A embarcacdo atracou no terminal Delta ECT no
Amazonehaven (um dos nomes dados a reparticdo do canal no terminal) em Roterdd. O navio
tem um comprimento de 400m, largura de 61m e capacidade de 23.992 TEU (HUTCHISON
PORTS, 2021).

Da entrada no porto, os navios podem ser atracados em uma hora, assim como no terminal
Euromax. Os armadores, portanto, escolhem o terminal Delta ECT para ser o primeiro porto de
escala na Europa, sendo esse o principal hub port (porto concentrador de carga), onde grandes
embarcacOes carregam e descarregam suas mercadorias seguindo o trafego em alto mar,
mantendo conexdo com mais de uma centena de outros portos da Europa e Norte da Africa
(HUTCHISON PORTS, 2018).



Figura 3 - Fotografia do terminal Delta ECT.

Fonte: Hutchison Ports (2018).
Figura 4 - Fotografia do terminal Delta ECT na visao aérea.

Fonte: Hutchison Ports (2018).

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultados preliminares, foi possivel identificar que a introducdo da
automatizacdo no porto de Roterdd, com guindastes automatizados e veiculos guiados nos
terminais, esta transformando significativamente suas operacdes. A modernizacdo do Euromax
e Delta ECT logisticamente tem como resultado notdveis melhorias, incluindo a reducéo
consideravel dos tempos de descarga, um aumento marcante na eficiéncia operacional e um
notavel ganho de produtividade. Além disso, a automagdo portuaria estd proporcionando um
controle mais preciso sobre o trafego e os fluxos comerciais, permitindo um gerenciamento
mais eficaz das embarcacGes que atracam nos terminais (THE AGILITY EFFECT, 2019;
JORNAL HOJE, 2018; EUROPE CONTAINER TERMINALS, 2004).
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Os avangos tecnoldgicos tém tido um impacto profundamente positivo na capacidade
de movimentacgéo de cargas e, por consequéncia, na competitividade global do porto de Roterda
(PORT OF ROTTERDAM, 2021).

Roterdd conta com terminais de destaque, como o Delta e 0 Euromax ECT, que
oferecem fluidez e eficiéncia em suas operacOes. Esses terminais dispdem de avancos
tecnoldgicos, como guindastes semiautomaticos nos cais, que podem atender até oito navios
simultaneamente, veiculos automatizados que transportam contéineres entre 0s cais e as areas
de armazenamento, sistemas de verificacdo alfandegaria proprios, espacos refrigerados, entre
outros (HUTCHISON PORTS, 2018).

Ambos os terminais possuem a capacidade de manusear e acomodar 0S maiores navios
porta-contéineres, dispondo de barcacas exclusivas para garantir operacoes fluidas. Além disso,
esses terminais contam com instalacdes ferroviarias de alto desempenho e se destacam por sua
excepcional eficiéncia operacional. Localizados estrategicamente, eles estéo fora do alcance de
mares e eclusas, garantindo operacdes sem interrup¢ées (HUTCHISON PORTS, 2018).

O porto de Roterda esta comprometido em reduzir sua pegada de carbono e avanca
decididamente na adocao de fontes de energia renovavel, como eélica e solar. Dessa forma, 0
porto esta priorizando a implementacdo de biocombustiveis, demonstrando seu compromisso
em mitigar os impactos ambientais de suas operagdes e promover uma gestdo mais ecologica e
responsavel (BRAGA, 2020).

Apesar dos beneficios notaveis, é importante ressaltar que a automacédo portuaria ndo
esta isenta de desafios. Questdes como a falta de padronizacgdo entre maquinas e equipamentos,
0 consideravel investimento inicial necessario e as preocupacdes em relacdo a seguranca
cibernética sdo areas gque requerem atencdo constante a medida que o porto de Roterda abrange

a automacédo e aprimora sua infraestrutura.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O porto de Roterdd, localizado no Mar do Norte, é um porto de dguas profundas, seu
calado pode chegar até 24 metros, possibilitando a entrada de grandes navios porta-contéineres.
Ele é o maior porto maritimo da Europa, movimentando 400 milhdes de toneladas de
mercadoria por ano.

Roterda é uma exemplificacdo notavel de como a automagéo portuaria pode aprimorar

a eficiéncia e a competitividade dos portos. Mediante a implementacdo de tecnologias
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integradas, o porto efetua o controle do trafego e dos fluxos comerciais de forma eficaz, o que
resulta em uma fluidez ininterrupta da movimentagéo de mercadorias.

Os terminais automatizados do porto de Roterdd, como, o Euromax ECT e o Delta
ECT, sdo exemplos de como a automacao potencializa a capacidade portuaria e aprimora 0s
processos operacionais. A automacao desempenha um papel crucial ao otimizar as operacoes
portudrias, ao promover a segurancga e ao expandir o volume de movimentacdo de mercadorias
em um tempo minimo. Mesmo com os desafios, os beneficios ultrapassam as preocupacdes,
sendo necessario que empresas e trabalhadores se adaptem a essa transformacao tecnolégica.

Os guindastes automatizados e outras tecnologias atreladas ao porto sdo apenas o inicio
do que Roterdd tem a oferecer, pois com sua procura constante por melhorias, ele busca se
tornar cada vez mais independente.

O exemplo do porto de Roterdd demonstra como a automagdo portuéria pode
representar uma vantagem estratégica, estimulando o comércio global e fomentando o

desenvolvimento econémico, mesmo com os diversos desafios a serem encarados.
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