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Resumo

A Avaliagao e Optimizagcado Operacional sao aspedctodamentais no sucesso
de qualquer negécio. Nos diversos cenarios de @xigalde em que as Empresas
actuam, a reducdo de custos operacionais pode etizacfse numa importante
Vantagem Competitiva, quer por reducédo de tempo efpaco.

Neste sentido, o presente trabalho tem como obgetdrzer uma breve revisao
ao actual estado de arte, no que diz respeito ltagd&@a e optimizacdo das unidades de
negocio. A estrutura metodoldgica estudada € eapghcada ao estudo da ampliacédo do
Terminal de Contentores de Alcantara, com vistptengzar os recursos face a procura
de movimentacao de carga no Terminal de Contentieréddcantara.

A estrutura apresentada é composta pelas técrecanalise por Envolotéria de
Dados (DEA) e Simulacdo Computacional de proceskasetos. Esta abordagem
introduz o DEA como ferramenta de avaliacdo trarsaleda unidade em estudo,
diminuindo o caracter empirico utilizado em anter$oestruturas metodoldgicas de
optimizacao.

As conclusdes revelam a sua aplicabilidade ao dasestudo, e apontam para
uma melhoria na uniformizacdo dos indicadores deem@enho portuario, para que
estes sejam considerados as variaveis de estadéam&sas propostas. Por outro lado,
demonstram que, face ao conjunto de unidades @&doplhexiste um
sobredimensionamento de algumas das variaveis\eéd&sino processo.

Palavras-chave

Avaliacdo Desempenho; DEA; Simulacao: Terminal €otdres; Optimizacao;



Abstract

The Operational Evaluation and Optimization issaes fundamental to the
success of any business. The complex scenariohichwhe Companies act, reduce
operating costs can be realized in a major ConpetAdvantage, either by reducing
the time and / or space.

In this sense, this paper aims to briefly review trrent state of the art, in the
evaluation and optimization of business units. fethodological structure studied is
then applied to the expansion of the Container Treamin Alcantara, in order to
optimize resources driven by demand of cargo hagdin the referred Container
Terminal.

The proposed structure consists in usage of teabeigData Envelopment
Analysis (DEA) and Computer Simulation of discrgteocesses. This approach
introduces DEA as a tool for cross-sectional ew#dnaof the unit under study,
reducing the empirical character of methodologitraimeworks used in previous
optimization.

The major findings show its applicability to theseastudy and point to an
improvement in the harmonization of port performanndicators, so that they are
regarded as state variables in the proposed tasdsidn the other hand, shows that

over the selected set of units, there is a ceaaamsizing of variables involved.
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Benchmarking; DEA; Simulation; Container TerminaDgtimization;
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Introducao

A avaliacdo e optimizacdo operacional sdo aspéetmamentais no sucesso de
qualquer negocio. Nos diversos cenarios de congaeei em que as empresas actuam,
a reducdo de custos operacionais pode concregzauma importante vantagem
competitiva, quer por reducdo de tempo e/ou espaco.

Neste particular, a avaliagcdo das entidades coméodmnéo pode ser tratado
da forma deterministica como se elas fossem umnséstde processos. A natureza
sistémica das entidades que compdem uma qualqiefagistica evoca a necessidade
de recurso ao tratamento estocastico e heuristisodddos das mesmas. Os estudos
mais recentes utilizam maioritariamentB@enchmarkingcomo ferramenta de avaliacao
de desempenho de entidades, ou seja, ndo procwt@mmehar a eficiéncia absoluta,
mas sim a eficiéncia relativa das mesmas. A Ingagéio Operacional, como um dos
recentes ramos Matematica, tem aqui um papel nmjportante em todo o processo.

A optimizacao operacional implica, antes de marspdelacédo de um problema
aplicado de Investigacdo Operacional (I0). No camps® transportes, as técnicas de
Programacao Linear (PL) dispdem de algoritmos geenpem obter solucbes de
problemas particulares de optimizagao idputs e outputs O desenvolvimento das
ciéncias computacionais tem sido um forte catatispara a criacdo de modelos cada
vez maiores, complexos e fiaveis. Entretanto, samginovas técnicas de abordagem a
este tipo problemas, entre as quais, a simulacé&gpuiacional. Esta técnica esta a
ganhar cada vez mais popularidade entre os inaelstigs, aumentando assim, as
ferramentas que dispdem para analisar e fundamastaonclusdes dos seus estudos
(Banks, 1998). Neste particular, a simulacdo ddersias através de modelos
computacionais sao caracterizados pelo control@alldeto do desempenho dos
intervenientes, avaliam a utilizacdo dos recursaséa identificam problemas face a
potenciais futuros cenarios operacionais, com gasignificativos por compresséo do
tempo e reducado de custos experimentais.

A gestdo portuaria de um terminal intermodal dg@&aontentorizada envolve
um grande numero de variaveis discretas, propria gistemas complexos, e por
consequéncia numa dificuldade acrescida na andéiseade-offs vide (Dias, 2005,
Bankeret al, 1986). A postura tradicional dos concessionalims terminais, isto €, a
falta de uniformizacdo dos indicadores da gestatug@oa e as politicas restritas de

informacéo, transformam-se também eles em factdeesmpedancia. Perante este
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cenario, € fundamental definir com critério quaesds os indicadores chave de
desempenho do terminal a optimizar, assim comdivigiar todas as variaveis discretas
aos mesmos. Fundamentalmente, e numa primeiradasedicadores de desempenho
servirdo para avaliar transversalmente os termingisavés de técnicas de
Benchmarking Nomeadamente, aplicando a técnicas de AnaliseEpwgplotoria de
Dados (DEA).

Numa segunda fase, optimizam-se verticalmente asve#s discretas que
foram identificadas como as menos eficazes, e gfleenciam os factores que se
pretendem optimizar, com recurso a simulacao coacpuial.

Numa perspectiva econdmica, 0s terminais internsaggiresentam importantes
nds das redes logisticas globais, e 0 seu desem@méscenta valor aos bens nela
movimentados. A Globalizagdo amplifica ainda mate efeito, e a correcta escolha
das rotas mais eficientes, e eficazes, sdo desisi@acompetitividade dos mesmos no
Mercado. A actual incerteza Econdmico-FinanceismMercados, e 0s actuais cenarios
de recessdo nos Continentes Europeu e Norte-Americapresentam fortes ameacas a
manutengdo e crescimento da procura de movimentigé@arga contentorizada nestas
areas geograficas. No entanto, as previsdes deiroedo da procura a nivel global,
com destaque para os Mercados Africano e Sul-Ammeoicabrem uma importante
janela de oportunidades ao crescimento dos tersnjigaigraficamente mais proximos.

Neste ambito, e complementarmente aos desafiostitogd nacionais, o estudo
sobre avaliacdo e optimizacdo operacional do narmibhal de contentores da
LISCONT adquire relevo para os varios intervenigrdas redes logisticas onde esta
inserido, particularmente para a Autoridade Poidué@& para o Concessionério. O
desempenho operacional podera constituir uma Vantagompetitiva importante num
futuro préximo, e a informacao previsional geradiestudo apresentado representar
uma ferramenta de apoio a decisdo. Os analistamdies tém dedicado diversos dos
seus estudos a operacgdo portuéria, a maioria diedecaspectos isolados nas diversas
tarefas dénandlingdos contentores, mas sempre numa perspectivaaleiste estudo
apresenta uma nova abordagem, na medida em quérazapao vertical é orientada
em funcédo do desempenho transversal do terminal.

A estrutura da Dissertacdo é composta por 4 capjtalapresenta-se de seguida
um pequeno resumo do que o Leitor podera nelesyeaco

Na Revisdo da Literatura encontrar-se-80, os ctsceundamentais das

metodologias utilizadas na avaliacdo e optimizagéoterminal de contentores de
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Alcantara. Estes conceitos estdo expostos na TemsaModelos e na Teoria da
Optimizagdo, esta ultima fundamenta os principies ldvestigacdo Operacional.
Apresenta-se ainda um breve resumo sobre AnaliseEpwolotéria de Dados e a
Simulacdo Computacional direcionado para os estdedsrminais de contentores. Sao
propostas as aplicacdes informaticas para impleaenmodelo de avaliacdo e o de
simulagéo.

O capitulo 2 apresenta uma caracterizacdo do neecrate actua o Terminal de
Contentores de Alcantara. Numa primeira fase, aelnimacrologistico global,
posteriormente num ambiente Europeu, e na Peniligriaa em particular.

O capitulo 3 é composto pela modelacdo, impleméata; apresentacdo dos
resultados da aplicacdo das metodologias DEA e icmul&&o0 Computacional. A
avaliagdo é feita com base em dados relativos aodan2009, e também com as
expectativas de crescimento do referido terminaimdelo de simulacdo apresentado
refere-se particularmente as operacdes navio-teadg que foram identificados como
sendo um dos factores de menor eficiéncia do mesmo.

Por dltimo, apresentam-se as conclusdes desteoeshib esquecendo as
recomendacOes para futuros trabalhos de investigagd area de Avaliacdo e
Investigacéo Operacional.

No final encontram-se as referéncias bibliografeamtgraficas utilizadas neste

trabalho. Seguem-se 0s anexos.



1.Revisao da Literatura

Em Engenharia, mais concretamente na area de ®rogconcepcdo de um
novo produto segue um conjunto de normas, regrdsoas praticas, que visa
fundamentalmente assegurar que se vai ao encoasrmetessidades do cliente. As
actuais tendéncias de reducdo de custos nas Empm@sam a necessidade de
optimizar o estirador, as réguas de calculo, easutradicionais ferramentas deste
processo. O desenvolvimento das aplicacfes de CAEMCAM, até aos mais recentes
ambientes colaborativos, contribuiram para o ca@®maobre 0os ganhos significativos
que estas alteracdes de fundo geraram.

Os autores das Ciéncias da Gestdo também tirand@alas vantagens das
denominadasintelligent Information and Comunication Technokgi(lICT), vide
(Dias et al, 2008), produzindo mais e melhores modelos pr@awss. As nao
linearidades e as dinamicas proprias dos sistenmsplexos, assim como a
multiplicidade dos tipos de variaveis existentes meesmos, constituem desafios
estimulantes para diversos investigadores.

No fundo, ambas as Ciéncias procuram avaliar emigdr as solucdes
idealizadas em ambiente virtual, beneficiando doshgs por compresséo do espaco e
do tempo. Nesse sentido, apresenta-se um resumaledenvolvimento destas
ferramentas de apoio a decisédo, até ao actuald&deadrte, com enfoque no sector dos

Terminais Intermodais de Contentores.

1.1 Teoria dos Modelos

Como foi referido acima, ambas as Ciéncias, utilizaodelos virtuais para
Investigacdo e Desenvolvimento dos seus produteEnacos. Neste sentido, importa
perceber a sua origem e o seu fundamento cientifico

A Teoria dos Modelos nasce com o0 estudo das lirepsagormais, suas
interpretacdes, e sobre os tipos de classificaggouqa linguagem formal pode fazer.
A principal corrente da Teoria dos Modelos represe@gora um sofisticado ramo da
Matematica. Num ambito mais alargado, é o estudant&pretacdo de qualquer
linguagem, formal ou natural, suportada por um watg teérico de estruturas, com a

definicdo de Verdade” de Alfred Tarski como paradigma. Neste sentidogaldo, a



Teoria dos Modelos partilha com a Filosofia alggesmtos, como por exemplo na
Teoria da Consequéncia Légica e na Semantica daguagens Naturais (Hodges,
2009b).

Em 1933, Alfred Tarski publicou um trabalho no gdescute os critérios que a
definicdo de'frase verdadeira” deve cumprir, e deu varios exemplos dessas déésic
para Linguagens Formais particulares. Este docunfenapresentado revisto em 1956,
em co-autoria com Robert Vaught, e € tido com omdapa definicdo déverdade”
para Linguagens Tedricas de Modelos (Hodges, 2WHR. a pena recordar as palavras

de Abraham Robinson hum Congresso de MatematicEO&m,

“[The] concrete examples produced in the presemgrawill have shown that
contemporary symbolic logic can produce usefulsedhough by no means omnipotent
ones - for the development of actual mathematicerenparticularly for the
development of algebra and, it would appear, ofeblgic geometry. This is the
realization of an ambition which was expressed biphiz in a letter to Huyghens as
long ago as 1679.

“Os exemplos concretos apresentados no presentenéoto demonstram que a
l6gica simbolica contemporanea pode construir fieertas Uteis — mas de nenhuma
forma omnipotentes — para o desenvolvimento da ahctatematica, mais
particularmente para o desenvolvimento da Algebaoeaue parece, para a Geometria
Algébrica. Esta é a realizacdo de uma ambicdo aikniz expressou numa carta

enviada a Huyghens no longinquo ano de 1679”

Deve ainda referir-se que os estudos de Anatolil'tdéa também sao
considerados percutores da Teoria da Logica CEasSicegime soviético da altura era
fechado e a difusdo de informacédo cientifica mresirita, pelo que s6 mais tarde foi
reconhecido o teor do seu valioso trabalho.

A Teoria da Logica Classica, também conhecida chewia dos Modelos de
Primeira Ordem, é descrita segundo Hodges (200@a)o uma area vibrante de
investigacdo matemética que utiliza os métodosddgcomo suporte para a resolugéo
dos problemas matematicos classicos. Sob outra mimtvista, esta Teoria serve de
paradigma para a restante Teoria dos Modelos, dadofoi nesta area que varios

conceitos transversais foram desenvolvidos.



Perante a densidade conceptual da Teoria dos Mottelma-se dificil descrevé-
la com detalhe, até porque como ja foi referidatilpa importantes conceitos com a
Filosofia. No entanto, e como refere Weiss e D'M@I®97) se por um lado representa
a derradeira abstraccéo, pelo outro apresentaagpbs imediatas para a Matematica do
dia-a-dia. O principio fundamental da Teoria dosd®Mos € que a verdadé
matematica, tal como qualquer outra, € relativa. aUdeclaracdo podera ser
“verdadeird ou “falsd’, dependendo da forma e do local onde é intergeetizto ndo é
necessariamente devido a prépria Matematica, maseqaéncia da linguagem que é
utilizada para fundamentar matematicamente as sdeMo entanto, o acto de
Modelacéao é de natureza Teleoldgica, isto é, @tEnpara um fim especifico, e que o
melhor modelo sera aquele que servir o propésitdoana mais simples.

Formalmente, para um observador B, um objecto Aine modelo de um
objecto A na medida em que B pode usar A* paraoredgr as perguntas que lhe
interessam sobre A (Minsky, 1965). Na pratica, osdebos sao descricbes
simplificadas dos complexos sistemas reais, oy 8&j@ uma simplificacdo de A que
os investigadores utilizam para compreender, dedesive optimizar os sistemas que
séo objecto do seu estudo.

Esta definicAo engloba tanto os modelos fisicosnoc@ms conceptuais. Os
modelos fisicos implicam experimentacdo, portamdase empirica. Um exemplo: o
“crash test” na Industria Automovel, muito em voga no final décido passado.
Actualmente, o niumero de prototipos ensaiado éom@tuzido. A validacdo dos
resultados obtidos através dos modelos conceptaaid, optimizada face a maior
precisdo dos mesmos. Ja os modelos conceptuaig, llage é essencialmente
matematica, resultam da percepcao individual ders&, em que a “imagem” pode ser
descrita por frases, equacdes ou esquemas, masemagualquer realidade fisica
associada.

A classificacdo de Modelos Matematicos enunciadakgdten (2009) permite
indexar os diferentes modelos, num espaco SQMg#érdi 1 diferencia os modelos
segundo as incertezas associados a cada um. Podamficar que os modelos
fenomenoldgicos sdo onde a incerteza estd maigntegsenquanto os modelos de
circuitos eléctricos sao 0s que apresentam maieatidade, e por consequéncia menos
incerteza. Refira-se ainda que o autor associgoodie equacoes utilizadas em cada um

do tipo de modelos, equacdes algébricas e difesnci



Na figura 2, os varios tipos de modelos matematesisio distribuidos r
espaco SQM, de acordo com as suas esfidades. O espaco SQM é definido pe
trés eixos S, Q e M. O eixo vertical “S” classifaa modelos pelo tipo de sistema 1
se pretende modelar. O eixo horizontal “Q” ordersanoodelos segundo 0s st
objectivos, e o eixo “M” permite a classificacdoscmodelos segundo a estrutl

matematica utilizada no mode

Fonte: Kelten (200¢
D White
Box

Figura 1 - Classificacdo de modelos matematicos eBlack Boxe White Bo.
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Figura 2 —Classificagcdo de modelos matematicos no espaco.

Ainda segundo o mesmo autor, e olhando para at@strapresentada
referido livro, devemos distinguir os modelos Fegnolégicos dos modelc
Mecanicos. M figura 3 esta representado um diagrameassocia diferentes estrutu

matematicas aos modelos em que
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Figura 3 —Relacéo entre tipos de Modelos e as estruturasmatitas.

A necessidade de adoptar diferentes estruturasmétéas nos modelos esta
relacionada com a especificidade do sistema queetende modelar. Portanto, dentro
de cada tipo de modelo, ha que considerar uma t®gucea do mesmo. Para entender
estas diferengas ha necessidade de descrever tmiogmte Sistema. O conceito de
Sistema tem diferentes definicdes na literaturaesf@ecialidade, muito por forca dos

interesses que cada autor. Neste caso, a defii@igagor Fritzson (2004),

“um sistema € um objecto ou conjunto de object@s qrppriedades queremos

estudat

enquadra-se no ambito deste trabalho. Esse opj@etoonjunto de objectos,
tem um conjunto de caracteristicas que importasarak em Ultima instancia, definir,
dado que sao estas que sao a estrutura do sistema.

Quando um qualquer sistema ¢é investigado em Ci@nciangenharia deve ser
observado no sentido que ele produz saidasp(ty que sdo mensuraveis. Estes
sistemas devem também de alguma forma conter estrégputy, que permitam
investigar as suas relacdes com as saidas do aishMmninicio de qualquer estudo
experimental, o sistema é parecido a uma caixaare@ck boy no sentido que existe
alguma incerteza acerca dos processos que ocogertmodaio proprio, ou seja, quando
as entradas sao transformadas em saidas. Istaligeelque se pretendermos perceber

0S mecanismos internos de um sistema real quddrar@sentradas em saidas, a forma



natural de o fazer é traduzir todos estes processarios em operacdes matematicas
(Kelten, 2009).

Os sistemas sao caracterizados pelos seus par@neetpelas variaveis de
estado, na medida em que as variaveis do sistes@aedem as propriedades do
mesmo, e as quais nos estamos interessados em @ijeanto 0s seus parametros
descrevem as propriedades necessarias para obtemataamente as variaveis do
sistema. Portanto, existe uma relacéo directa estk@riaveis e parametros do sistema,
e as do sistema reduzido obtido através da modelagdiematica do problema em
estudo.

Um exemplo simples da caracterizacdo de um sispada ser aplicado a um

tanque de armazenamento de liquidos, conforme anasabela abaixo,

Tabela 1 -Exemplos de Parametros e Variaveis.

Parédmetros do sistema Variaveis de Estado
Capacidade Total 300 fin
Capacidade actual 170{m
Pressao Maxima 10 [Pa]
Caudal de Abastecimento 5 i
Fonte: Autor

Se pretendermos modelar um reservatorio, e depdadeda analise que
queremos efectuar, estas variaveis constituemensasreduzido do sistema real, dado
que existem parametros, como a espessura, ou alddms acerca da geometria do
reservatorio que ndo serdo necessarios incluiristensa reduzido para modelar a
dindmica de abastecimento do préprio reservatorio.

O esquema proposto por Kelten para resolver pradesaera o seguinte:

Sistema S
Questao Q Resposta A

| T Mundo real

Modelo Matematico (S, Q, M)

’ Matematica

\4
Problema M > Resposta A*

Fonte: Kelten (2009)

Figura 4 —Fluxograma de modelacdo de problemas reais



No bloco M, ele recomenda a utilizacdo de técnomssimulacdo, e propde
também um fluxograma para conseguir realizar estigde. A figura 5 identifica as
tarefas a realizar em cada um dos cinco passoguar ggeste estudo: Defini¢des;

Andlise do Sistema; Modelacao; Simulacao e Validaca

Definicbes

Definir o problema a resolver ou a questao a redgon

Definir o sistema, isto €, a parte da realidadepgréence a este problemal
ou questao. M

Analise do sistema
Identificar de partes do sistema que séo relevauaeso problema ou

questao. M
Modelacao

Desenvolver um modelo do sistema baseado nosadesltlo passo
anterior: Andlise do sistema. M

Simulacao

Aplicar o modelo ao problema ou questéo.

Derivar uma estratégia para resolver o problem@&spionder a questao.
1

Validacdo
A estratégia adoptada no passo anterior resolveligma ou responde a
guestao do sistema real?

Fonte: Kelten (2009)

Figura 5 —Fluxograma para realizacdo de estudos de Simulacdo

Propde também um conjunto de 3 orientacbes paraogumodelos sejam
simples:

1. Determinar o numero de variaveis desconhecidas,éisb namero de
varidveis que precisam ser determinadas no probldtna muitas
formulac6es de problemas, serd apenas necesséidltena frase onde

a questao é colocada.

2. Definir com preciséo as variaveis a determinadpindo unidades.
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3. Ler a formulacéo do problema frase por frase, duiria esta informacao
para expressfes matematicas que contenham aseimrédeterminar

definidas no passo anterior.

Portanto, se pretendermos classificar o modelo méteo que esta associado
ao estudo “Analise e Optimizacdo Operacional doonterminal de contentores de
Alcantara”, em funcdo do atras exposto:

S = Terminal Intermodal de Contentores (Fenomenodjyg
Q = Optimizar recursos face a procura de movimatae carga.

M = Técnicas de Simulacdo (Processos Discretos).

O Sistema (S) permite classificar o modelo compoReenoldgico, dado que
Kelten, tal como Banks (1998), propdem que sezetili técnicas de simulacdo nos
modelos cujo objectivo é optimizar sistemas reamplexos, ou seja, a escolha de (M)
surge como uma consequéncia natural da primeggunsga opcao.

A opcao feita para (Q) requer que se perceba amrige os fundamentos
tedricos, da optimizacdo dos sistemas. Até porguse observarmos a figura 4

percebemos que os sistemas e modelos estéo ligaldosecessidade de optimizacao.

1.2 Teoria da Optimizacéao

A Teoria da Optimizacéo é, segundo Antoniou e L@OE, um dos ramos da
matematica que envolve o estudo quantitativeptimum e as formas do alcancar. Na
pratica, € formada pelo conjunto de técnicas, noétoprocedimentos e algoritmos que
0 permitem encontrar. De acordo com o0 mesmo, ocateptimumrepresenta ao mesmo
tempo uma solucdo maxima e uma solugdo minima,cteaistica dos modelos
matematicos estocasticos, em substituicdo da “medblmcdo”, Unica, dos sistemas
deterministas classicos. De facto, a maior partepitoblemas do mundo real admitem
varias solucdes, e ocasionalmente podem mesmoirenist nimero infinito de

solugdes. O campo de aplicagbes desta Teoria 6, vasts mais recentes inovacoes
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assentam quase unicamente na sua utilizacdo, nameatt em redes neuronais e
sistemas adaptativos.

A abordagem geral aos problemas de optimizagaibeéciam recurso a métodos
matematicos, como por exemplo: Métodos Analitiddgtodos graficos, Métodos
Experimentais e Métodos Numeéricos. Cada um delessapta limitacbes e vantagens
que lhe permitem ser 0os mais adequados na resaligcpmblemas muito especificos,
mas 0s Métodos Numéricos sao sem duvida os masgdmtes, e por consequéncia 0s
mais utilizados. Estes ultimos podem resolver mnolals complexos de optimizacgéo,
dado que a sua formulacéo é facilmente transformadaprograma, e a sua resolucéo
ser feita com auxilio de um computador. A disciplojue envolve o estudo tedrico e
pratico da optimizacdo numérica é designada payrBnoacdo Matemética.

Nos ultimos 50 anos assistiu-se a uma evolucdo awsv disciplinas da
programacao matematica, tais como: Programacaaalififl), Programacao Inteira
(P1), Programacdo Quadratica (PQ), ProgramacaolLn@&ar (PnL) e Programacéo
Dindmica (PD). A sua aplicabilidade estd relacianadm a classe de problema a

solucionar, e naturalmente com a caracteriza¢c&istiema em analise.

1.2.1 Investigacdo Operacional

Como refere Rardin (1998), qualquer pessoa com lamemtar espirito
cientifico tem consciéncia que a resolucdo de probt passa pela analise de equacodes
matematicas que se aproximam das realidades fidicasundo em que habitamos. As
inUmeras questdes acerca da queda de objectopseale vigas, a difusdo de gases e
por ai adiante, sdo reduzidas a simples operacdeputacionais em sofisticadas
aplicacdes das Leis de Newton, Ohm, Einstein eosutNo entanto, as “Leis”
aplicaveis podem ser menos duradouras, mas oseprabl operacionais como 0
planeamento de turnos em grandes organizagcoesha&st®investimentos para fundos
disponiveis, ou conceber instalagbes de assistéciientes também pode ser
formulado numa forma matematica.

O métodosimplex,proposto por George B. Dantzig em 1947, para vesas
problemas da “programacao” da Logistica Militar Eicercito dos Estados Unidos da
América (EUA), é um marco importante para a Proggin Matemética e no
desenvolvimento de uma nova disciplina matematieasigdiada por Investigagédo
Operacional (INFORMS, 2010). Para Rardin (1998nwestigacdo Operacional (I10)
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dedica-se ao estudo de como formar modelos matsate problemas complexos de
Engenharia e Gestédo, e como analisa-los de foniguanbrar possiveis solugdes.
Segundo o mesmo autor, a 10 lida com problemas@ecEsta disciplina, cada
vez mais reputada entre os Decisores, € utilizatias pnvestigadores na analise de
problemas complexos. O processo de optimizacazartdo a 10, como ferramenta,
esta representado na figura 6. A imagem sugeresgueata de um processo retro-
alimentado, com o ponto de partida e chegada ctnté com o problema real em

anélise.

Modelacéo

Problema > Modelo
A
Avaliagdo Anélise
4
Decisbe < Conclusoe

Inferéncia

Fonte: Rardin (1998)

Figura 6- Optimizacdo e o Processo de Investigacdo Operdciona

O processo inicia-se com a formulagdo ou modeldgdproblema real, e nesta
fase sdo definidas as variaveis e sdo quantificaslaslac6es necessérias para descrever
de forma relevante o comportamento do sistema. BEs@ seguinte, aplicam-se
técnicas matematicas para analisar os dados ded@itiodelo e ver as conclusfes que
eles sugerem. A préxima fase é critica no procedado que as inferéncias feitas a
partir do modelo tém de se transformar em argunsgudoa solucionar o problema real.
Caso as solucdes se mostrem demasiado inadequadadremas sera aconselhavel
rever o modelo e continuar o ciclo até que as $0gesse mostrem adequadas e
exequiveis. Para o mesmo autor, um problema deeh® domo estrutura a funcdo
objectivo, as variaveis e as restricbes. A modelaadniciada com enfoque em trés
dimensdes do problema: as decisdes abertas asom@scias restricdes que limitam as
escolhas e os objectivos que distinguem as decm@ésrenciais das outras. Ao lidar

com um problema virtual de decisdo — Engenharigtd®e ou mesmo pessoal — a

13



definicdo explicita das decisdes, restricbes ectibpes ajudam a clarificar o assunto em
estudo (Rardin, 1998).

Para Jensen (2004) a maioria dos estudos de IQvenv@ construgdo de um
modelo matematico. O modelo € o conjunto das remddgicas e matematicas que
representam aspectos da situacdo em estudo. Gtanadtuda o problema de uma
forma alargada, um modelo ndo pode incluir todosletalhes do problema real. O
modelo é sempre uma abstrac¢cdo necessariamentesimaies que a realidade. Os
elementos irrelevantes para o problema devem serados, esperando deixar detalhes
suficientes para que a solucdo obtida a partir ddeto tenha valor para o problema
original. Os modelos devem ter tracabilidade, sélveis, validos e representativos da
situacdo original. Estes objectivos sdo muitas vezentraditérios e nem sempre
atingiveis, mas é uma verdade comum que os maiergsas métodos de resolucdo
podem ser aplicados aos mais simples, ou maisaatistr modelos.

A classificacdo proposta por Jensen (2004) parmmadelos de Investigacao
Operacional, tendo por base a sua forma matematisan como as vantagens referidas
nos estudos publicados por Martiredzal (2004), Legato (2008), Zhang e Jiang (2008),
Sacone e Siri (2009), confirmam que os modelosithell&cdo sdo os mais adequados
para optimizar as opera¢des de um terminal de otoméss.

Portanto, o ponto n°1 — Definicbes da figura 5 esteacterizado. Estamos
portanto em condi¢Bes para avancar para o segumdo p Analise do Sistema.
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1.3 Métodos de Avaliacao e Optimizacao

Genericamente, a Avaliacdo € tida como “muito irtgpue”, descrita como
“muito dificil” e a maior parte das vezes nem sem@rbem executada. As pessoas
ficam tendencialmente assustadas com a avaliagdique olham para ela como um
teste ou uma ameaga. Em esséncia, porém, a acafiegi@nde "provar” e "melhorar”
(RCUK, 2005).

A optimizacdo (DPLP, 2010) é “dar a uma maquinauynaa empresa o0
rendimento Optimo, criando as condi¢cdes mais faisdou tirando o melhor partido
possivel”.

As praticas ancestrais de sacrificios animais desedtes deuses, a consulta de
oraculos, a observacao empirica da Natureza, pisg@hos primeiros instrumentos de
medicdo astronOmica, até chegarmos aos potentey-cupputadores, utilizam o
conceito de Optimizacdo. Esta evolucao resultaatoab Estado de Arte, fortemente
fundamentado na Ciéncia, mais concretamente nanhMdita, nomeadamente na
Teoria da Optimizacao (Antoniou and Lu, 2007).

A ordenacdo de ambas, avaliacdo e optimizacdognrdeatoria, como refere
Kelten (2009). Ou seja, nao faz sentido optimigam caracterizar um estado inicial do
sistema. Caso contrario, como poderemos avaliasoltado da optimizacdo? Neste
caso, teremos de quantificar e / ou qualificar esstado inicial. Pois bem, esta
caracterizagdo implica avaliagdo, descrita comoaliée do Sistema” no esquema da
figura 5.

O processo de avaliacdo pode ser dividido em duatas: medir e comparar.
Em Engenharia, a natureza dos problemas envolveoritagiamente variaveis
numeéricas, associadas a grandezas fisicas mensymdveseja, quantificaveis. Mesmo
que o estudo envolva a medicdo em funcdo do teagpfyncdes que o descrevem séo
maioritariamente continuas e lineares. No que égpeito a Gestdo, a medicdo de
variaveis reveste-se de um caracter mais subjedagritariamente, as variaveis séo
qualitativas, discretas e nao lineares, e se odesanvolve a funcdo tempo, as
dificuldades ser&o ainda maiores.

No passado, a avaliacdo era sobretudo end6gensréncas novas tendéncias
apontam para a comparacdo de resultados entre raoroentes. O conceito de
Benchmarkingengloba ndo sé a analise interna, como a compgagérna, em que

indicadores de performance sao estabelecidos eiasdos, e fornecem informagao
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valiosa. Esta comparacao relativa cria a necessidid alterar processos internos,
inclusive alguns Gestores adaptam processos “c@amtes” aos seus negocios, com
objectivo de reduzir os custos dos seus produt@®&reonsequéncia aumentar a sua
competitividade nos mercados onde actuam, em femdsndescritos comeooopetition
(Dong-Wook, 2003). Para aléem desta poupanca djregtstem ainda as melhorias na
imagem da Empresa, cujo valor acrescentado éldifgjuantificar com baixo nivel de
erro, mas os estudos existentes sdo conclusivosaades efeitos provocados pela
imagem de lideranca nas preferéncias dos inves8ddornecedores, colaboradores,

consumidores, e clientes.

1.3.1 Benchmarking

O Benchmarking é uma ferramenta de Gestéo largangéfiindida, e Prasnikar
et al. (2005) definem-na como um processo de criagaoodbecimento do negocio
através da comparacgéo e andlise de informacéo sabvess Empresas, com o objectivo
de melhorar a qualidade das decisbes empresdt&tis.artigo introduz o conceito de
Total Benchmarking Mode{TBM), que integra quatro actividades de distintkes
Benchmarking, e relaciona-o com as categorias ctlav@estao Estratégica, conforme

mostra a figura 7.

BENCHMARKING .

OF COMPETITIVE OF STRATEDIES

ADVANTAGES

Fonte: Prasnikar et al. (2005)

Figura 7 —Relagéo entre Benchmarking e Gestédo Estratégica
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Como se pode observna figura, os autores atribuastaramente a avaliacao
desempenhoPerformance Benchmarki) as OperagBedniplementatio), deixando
avaliacdo de processosProcess Benchmarkipggnuma regido mis, entre o
planeamento e a execu.

A avaliacdo do deserenho inicialmente era obtida através de mét
paramétricos, mas tudo se alterou em 1978 com kcac#o do trabalhomeasuring
the efficiency of Decision Making Ur’ de Charnes, Cooper & Rhones, tamkt
conhecido como o Modelo CCR, e abriu portas asenvolvimento de um no\
método ndo paramétrico conhecido pData Envelopment Analy: (DEA). A
abordagem nado paramétrica DEA € especificamentendéa para lidar com model
compostos por multiplas entradas e saidas, ulsapds o problema da saidnica
associado aos métodos paramétr(Tofallis, 2001).

Os métodos ndo paramétricos determinam a tecnolografdeéncia atraves (
métodos de programacdo linear enquanto os |étricos assumem uma relag
funcional para o processo produtivo e determinasatiologia de referéncia utilizan
métodos econométricosEmbora os métodos ndo paramétricos, em termo
propriedades estatisticas, sejam menos eficientggraica mostra que 0sao
paramétricos sdo os mais utiliza (Nieswancet al, 2009).

A tabela 2 (anex@) apresenta um resumo dogbalhos cientificos apresentax
sobre avaliago de desempenho em terminais de conter, com recurso ao DE.

Cullinane, eral. 2005) 30 condainer seaparts Throughyut (TEU) Quaylengfh ¢n); Teominal Area (ha); Quayside Gardries (n); Yard Gardries ¢n); Straddle Carxiers ¢n)

out of thewerld's top

Rall and Haywih (1993) 20 i g  Levd of service; Users' satisfaction; Manpower; Cagital; Cargo unif ormity.

seaparts Ship calls

Martinez Builria ezl 26 Spamish Total dodks; . Labour costs; iation charges; Ofher
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Tumer eral. 2004) 26 Noxth America TEU handlel Berth size; Teminal area; Number of cranes

<cantainer seaparis

Cullinane eral. 2004) 25 of 30 higgest TEUhandlel. Berth size; Temninal area; Number of herth aranes; Number of yard cranes; Nuraber of straddle carxiers .

teninals in fhe werld

Wang and Culliname 104 Brropean Container fhroughpit ‘Total hixth lengfh; Teominal area; Epsigment costs

2006) Caontainer teomi

Fark and De 2004) 11 Korean seaports Berfling capadidy; Cargo )\nulkng q.my Lomge Berfhing capacily; Cargo handling capacidy; Cargo froughput; smber of ship calls; Revernse; Berfhing
Broughput; Bumber of ship calls capacity.
satisfaction.

Cullinane and Wang 30 container seaparts Throughyut (TEV). Quaylength ¢n); Teominal Area (ha); Quayside Ganiries (no ); Yard Gardries ¢no ); Stradile Caxxiers ¢uo );

2007) out of thewardd's top

‘Barros and Afhanassiou 4 Barbiguese; 2 Gred: | Ships; Movement of freight; Total cargo handled (hry Lahour measured by fhe rumber of warkers); Capital neasurel by the bockvahue of assels).

2004) and lipuid cargo, unloaded and loaded); Cordainers
Qoadel and unloaded)

Barres (2003a) 5 Ships; Gross tormage; Market Number of assels; Price of Yy salaries and benefits 3nidel by fhe
share, Break-hulk cargo; Candainerisel cargo; Ro-Ro somber of emgloyees; Price of capi Ty fhire on diidel by the
traffic; Dry bull; Liguid bullc; ical assels;

‘Baxxos 2003b) 10 Bortuguese seaparts | Ships; Movenent of freight; Break bulk cargo; Number of enployees; Bock vabie of assels
Containerisel freight; sotid bull; Liguid bulk:

Cullinane, eral. (2005) 57 container seaports Container fhroughput Teominal length ¢m); Teominal area ha); Quayside ganiry ¢uamb er); Yard gariry (umber); Stradile carrier

out of thewarld's top Gomnder)

Rios and Magada (2006) 23 condainer teominals | TEUhandlel; Averagemmber of cordainers handlel Number of cranes; Number of herths; Teaninal area; Number of engloyees; Number of eqrigments

in Mercosul per hour/ship

Téar Hemandez ezal. 19 Spanish seaparts Comtainerized general carge; Non-candainerized general Cagital (cranes; Labour

2008) cargo; Selid viih no

Shaoma and Yu 2008) 70 container teominals of S per Quaylengih (Total quaylength of 2 condainer teominal; Teominal area (Total area of 2 cordsiner teominal);

ot of heverd's fop year) Quay crames (Total amber of quay gandry cranes); Transfer cranes (Total ramber of yard cranes); Straddle

Fonte: Dias et al. (2009)

» Contento.
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1.3.2 Data Envelopment Analysis (DEA)

Recordando os conceitos de eficiéncia absolutdaévae um motor eléctrico
em funcionamento, consome X unidades de Energi@sendolve Y unidades de

Trabalho. A sua eficiéncia sera dada pela relagéa gela equacéo 1:

Trabalhodesenvoldo _ Saidas
Energiaconsumida  Entradas

Eficiéncia= Equacio 1

Esta € a definicAo de eficiéncia absoluta. Se saratios varios motores
eléctricos relativamente a esta caracteristicarebtos diferentes valores de eficiéncia
para cada um deles. Se compararmos estes resuylpadiesnos categorizar os motores
em mais eficientes e menos eficientes. Aqui estactavamente a falar da eficiéncia
relativa entre eles. Neste exemplo, € suficientzaitse um conjunto de equipamentos
de medida para que obtenhamos resultados. No queredpeito aos sistemas
complexos, a recolha de dados e 0 seu postertanteato ocorre com outro tipo de
ferramentas. As técnicas paramétricas e ndo-paiaagsdo utilizadas na medicéo da
eficiéncia de unidades de decisdo, embora as @ltcoen mais enfoque nos ultimos
trabalhos de investigacao.

A Analise por Envolotéria de Dados, segundo Coagtenl. (2004), é uma
abordagem “orientada para os dados” para aval@gg®rformance de um conjunto de
entidades denominadas por Decision Making Units (I)Mjue converte multiplas
entradas em multiplas saidas. A definicdo de DMjéréérica e flexivel. Nos anos mais
recentes tem-se observado uma grande variedadsphescoes do DEA na avaliagéo
das performances de varias entidades, nos maisermliés tipos de actividades, em
diferentes contextos e em diferentes Paises.

Este facto permitiu ao método DEA ser consideramajversos autores como a
mais adequada ferramenta para avaliar a eficiépolacomparacdo com ferramentas
convencionais ((Bankeat al, 1986); (Cullinaneet al, 2006); (Ghorbanét al, 2010)).

Destacam-se as seguintes caracteristicas:

0 Nao requer a priori uma funcéo objectivo explicita;
0 Examina a possibilidade de diferentes, mas iguakenesficientes,

arranjos de inputs e outputs;
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[0 Localiza a fronteira eficiente dentro de um grupal@ado e as unidades
incluidas;
0 Determina, para cada unidade ineficiente, subgruges unidades

eficientes, os quais formam seu conjunto de reéemén

Este método € implementado em duas fases. Na paiffasie € modelada uma
matriz ou a Matriz de Eficiéncia Cruzada (MEC), foome refere Macedet al. (2002)
com o numero de linhas igual ao numero de DMU #iaav® numero de colunas € um
factor critico na modelacao do problema, devidel@céo entre o nUmero de entradas e
saidas, e a relacéo entre o numero de variavdiades e saidas) e o nimero de DMU.
Lins e Moreira(1999) recomendam que o numero de variaveis sefadeelo niumero
de DMU e ainda que o modelo seja 0 mais compactsiypel, dado que um grande
namero de variaveis diminui o poder discriminatd@m DEA. J4 Wagner e Shimshak
(2007) recomenda a utilizagdo do algoritmo abaimcapa escolha das varidveis a
comparar no estudo, que denominaram como “Abord&eversiva”.

Assumindo que temos um conjunto de:

j=1,...Jvariaveis de entrada e
k=1,...Kvaridveis de saida.

1. Correr uma unica analise DEA que inclua o conjud& todas as
entradas J e saidas K.
2. Registar os resultados de eficiéncia para cada [Oddia esta corrida
(conjunto E*)
Passo 1:
1. Correr um conjunto de=1,. . ., J + K analises DEA. Em cada uma,
retiramos uma entrada, e depois uma saida. Poacédiae:
1.Registar os resultados de eficiéncia para cadbl Pkta todas as
I corridas (conjunto £).
2.Calcular, para cada DMU, as diferencas do redultda
eficiéncia do conjunto original e a eficiéncia paraalculada
(E*-E1)).

19



3.Calcular a diferenca media de eficiéncia (comurte i
diferencas).

2. Escolher uma unica entrada ou saida a retirar, base na menor
diferenca média calculada em 1.3. Pelo menos uitnadene uma saida
devem ser analisadas. Se o modelo s0 tiver umadantou uma saida,
esta variavel ndo pode ser retirada do modelo.

3. Por cada variavel removida, atribuir a denominag@dz* ao conjunto
dos resultados de eficiéncia obtidos. O conjunto relsultados de
eficiéncia esta construido com base nos resultddssDMU para os

restantes valores das variaveis de entrada e saida.

Passo n+1:

Repetir cada passo correndo um conjunto de i =.1 J.+ K - n anéalises DEA.

Com as restantes J + K - n variaveis de entradada,scomparar os resultados
En+1i € B* (resultados da eficiéncia do passo anterior)oplbsr a variavel a remover

baseado no critério do menor resultado de efic'@@madia.

Stop:

Os autores referem ainda que este algoritmo estielado de forma genérica,
isto é, permite a reducdo do nimero de variavelsra® minimo que o DEA permite.
Assim, os critérios de paragem do algoritmo devem agustados ao problema em
estudo. Sugere-se que o critério de paragem sgggamnendacdo de Macead al.
(2002), ou seja, quando o numero de variadveisdosigelmente metade do numero de
DMU a avaliar.

A MEC que sera avaliada pelo algoritmo DEA ter&guinte formato:

Tabela 3 —-Exemplo genérico de uma MEC.

Entadal | ; Entrada n Saida 1 ; Saida n

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Fonte: Autor

Segundo Trick e Cornuejols (1998) as limitacOesedestodo sao:
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Os resultados dependem do conjunto de entradddas sgleccionadas.
N&o se consegue objectivar a melhor eficiéncialatzsso

N&o-parameétrico.

O 0o o O

O namero de unidades eficientes tem tendéncia &m@tamgquanto maior

for o nUmero de variaveis.

Na segunda fase € seleccionado o algoritmo a aplivHEC.

Os trabalhos de investigacdo mais recentes mosju@nas correntes actuais de
investigacdo passam pela utilizacdo do DEA em ciwajoom outro método ou técnica
((Tofallis, 2001); (Liacet al, 2007); (Zhang and Jiang, 2008); (Sharma and ¥Q9Q
(Fazli and Agheshlouei, 2009); (Sharma and Yu, 201D objectivo é reduzir/eliminar

o ruido causado pelas limitacdes do DEA, para gbtitados mais relevantes.

1.3.3 Aplicacdo da analise recursiva ao método DEA

O método DEA proposto por Charneisal. (1978) € desenvolvido a partir de
um algoritmo de programacéo linear que transforndétipios inputs e outputs num
anico indice de eficiéncia relativa entre as DMUmparadas. Os modelos mais
utilizados séo: modelo CCR (Charnetsal, 1978) que considera retornos de escala
constantes, e o0 modelo BCC (Bankeml, 1984), que considera retornos variaveis de
escala, isto &, ndo relacionam directamente o alonuensaidas com as entradas. No
caso da analise da eficiéncia em portos, 0 mod€ld B o mais indicado (Sharma and
Yu, 2009). A implementacdo dos modelos DEA pode s@ntada para optimizar
entradas ou por saidas, ou por ambos. A orienfa@éentradas minimiza as entradas o
necessario para que se obtenha um nivel de saddaegmdo. J4 a orientacdo por saidas
visa maximizar as saidas para um nivel de entfadasA orientacdo para ambos busca
a maxima eficiéncia, minimizando as entradas e mizgando as saidas. O método
DEA apresenta alguns inconvenientes como nos dia daoyle e Green (1994), e de
modo a ultrapassa-los Sharma e Yu (2009) prop&eensguutilize um método de
mineracéo de dados apresentado por Koh¢th@82) conhecido comiiohonen’s Self-
Organizing Map(KSOM).

O algoritmo a aplicar para resolver o problema desh o seguinte:

@ =min 0O,
Sujeitoa D x4, <OX,, i=12..,m
=
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zyiiAi 2 Yor I =12,---,S;
=1

2,20, j=12...,n.,

Onde® é o indice de eficiéncia e d's sdo as variaveis duais.

Baseado no problema dual, uma DMU teste é inefieise uma DMU
composta (combinacdo linear do conjunto das ungjagede ser identificada que
utilize menos recursos que a DMU teste enquantdémano minimo o mesmo nivel de
saidas. Uma unidade de teste € ineficiente se unmdatle composta (combinacéo
linear das unidades do conjunto) pode ser ideatliccomo utilizando menos recursos
(entradas) que a unidade de teste enquanto mam@mmgnos 0s mesmos niveis de
saida.

De acordo com Sharma e Yu (2009) os modelos DEAdéamséo classificados
como radiais orientados para as entradas, radigstados para as saidas ou aditivos
(entradas e saidas ambas optimizadas) consoaimecedsd da projeccado das unidades
ineficientes na fronteira. A fronteira de eficiémcepresenta um padréo de desempenho
que as DMU devem tentar alcancar. A DMU que se mneosobre a fronteira &
considerada eficiente. Todas as unidades (DMU)cieetes devam procurar melhorar
os seus indicadores por forma a dirigirem-se pasa éronteira eficiente, conforme
referido em 1.3.4. O método classico DEA tem algutimaitac6es como ja foi referido,
e para os ultrapassar Sharma e Yu (2009), utilimameétodo recursivo aplicado ao
primeiro conjunto de resultados, como descrito fou (2003), e o algoritmo é o
seguinte:

Determinar J' :{DMUj,j :L...,n} como sendo o conjunto original completo
de todas as DMU, e determinard'™* =J' -E',

onde E' ={DMU, 0J' |DMU, comeficiénciaigual a1}.

Os passos do algoritmo para identificar as muRifilanteiras de eficiéncia sao

descritos abaixo, onde2 o numero de conjuntos de amostras.

Passo 1definirl = 1. Avaliar o conjunto original Jde forma a obter o conjunto
E', da fronteira de primeiro nivel de DMU. (isto éagdol = 1, o algoritmo DEA corre
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no modelo completo ab n DMU; E' é formado pelas DMUjue estejam sobre

fronteira de méaxima eficiénq).

Passo 2excluir asDMU fronteira de futuros subconjuntasaplicar o algoritm:
DEA.

Passo 3 se J'=0, parar.Caso contrario, reavaliar subconjunt das DMU
“ineficientes”, J* para obter uma nova fronteira de bpraticas E™.

Passo 4definirl =[+1 e voltar ao passo 2.

Depois dsto, o conjunto original dDMU é segmentado erl niveis de
eficiéncia relativaas linhas mostradas na figu8. Por fim, éaplicado o algoritmu
KSOM (Kohonen, 19820 conjunto original de dac. O resultado sera o agrupame
das DMU com caracteristicas similareem clusters Desta forma, as unidad
ineficientes podem estabelecer objectivos interoggara melhoria s suas praticas
com as DMUeficientes mais [6ximas. Na figura 3, a projeccdo de melhoria @feés

linhas inferiores para as superiores, em cada wclusters

Output Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Tier 1 X1 = Y] = ‘? - = Al
Tier 2 ?2
Tier 3 73
Tier 4 74
Input

X1, Y1, ZI, Al - Container terminals of different clusters but same efficiency score.
Z1,72,73, 74 - Container terminals of same cluster but different efficiency score.

Fonte: Sharma e Yu (2009)

Figura 8 - Estratificagécdos terminais apés aplicacdo do Kohonen’'s Seja@izingMaps.
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1.3.4 Caminho de Melhoria

Apoés a execucao do algoritmo DEA, € possivel avasadiferencas entre os
valores das unidades eficientes, face as eficieatdgeterminar a sua distancia & linha
da fronteira de eficiéncia. Esta distancia permitantificar o valor 6ptimo de cada uma
das entradas ou saidas, passiveis de optimizagdourddades classificadas como
ineficientes.

A figura 9 mostra duas unidades eficientes (DMUOMU 2), e o caminho que
a unidade ineficiente (DMU 3) tem de percorrer e@gar & linha de eficiéncia,

transformando-se assim numa unidade de referéadiaak praticas.

SAIDAS

40 DMU 1

/

Fronteira de eficiéneia

Intersecgio
3o —

DMU 2

20
DMU 3

oo
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

ENTRADAS Fonte: Autor

Figura 9 —Caminho de Melhoriaifiprovement Path

1.3.5 Implementacao informatica do modelo

Os estudos comparativos feitos por Fukunaga (206@arr (2004) apresentam
vérias solucdes para o tratamento de dados. Aagflic DEA-SAED, para além de
gratuita, garante tempos de simulagdo baixos e&autd tecnologiaDinamic Link
Library (DLL). Esta biblioteca de livre distribuicdo, Ipsolve.dl] é actualmente
mantida e adaptada a outras plataformas.

Entre as aplicacOes apresentadas, o autor entelede versao de demonstracao
da aplicacdo Banxia Frontier Analyst 4.0 € adequadasolucdo do caso de estudo
proposto (analisa no maximo 12 unidades), beneficiaassim da apresentacdo mais

cuidada dos resultados, face as concorrentes cdigocaberto gpen source
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1.4 Simulacao Computacional

A simulacdo computacional ndo deve ser consideradateoria, mas sim uma
metodologia de resolucédo de problemas (Shannorg)19égundo o mesmo autor, 0s
métodos de modelacdo servem para implementar isamnam processo real (fisico) ou
proposto em um computador (virtual) ou em prot&iEnsaios).

Um modelo € um conjunto de entidades, e das suagfes logicas e
matematicas, que é utilizado para conhecer o cdampento do sistema real
correspondente (Law and Kelton, 1991).

Pode considerar-se que “simula¢édo” € o acto deviraih procedimento real em
menor tempo e com menor custo, permitindo um estiddel dos cenarios futuros,
limitando os custos das perdas devido a mas opigsplementacdo em producao.

Portanto, para que o modelo e 0 processo sejanisadBaticos possiveis, e por
consequéncia os resultados da simulagéo possauilzados pelos decisores, existem

aspectos a ter em conta na aplicacéo desta megalolo

1.4.1 Principios de Simulacao

A definicdo de Simulacéo, segundo Banks (1998)jréitacdo da operacdo de
um processo ou sistema real ao longo do tempo.nlacdo € utilizada, quer em
termos conceptuais ou aplicados, para descreveaksa o comportamento de um
sistema ou processo. Em suma, o objectivo serawmamodelo representativo de um
sistema real que nos forneca dados de saida fidaeesa novas entradas estabelecidas
na formulacéo do problema.

Para Law e Kelton (1991) se as relacbes logicasatematicas entre as
entidades que compdem o modelo sdo simples, sesvpba utilizacdo de métodos
matematicos para obter a informacdo exacta nadtgsede interesse, as chamadas
solucbes analiticas. No entanto, a maior parte sisiemas reais sdo demasiado
complexos para permitir que os modelos sejam aukls analiticamente, e estes
modelos terdo de ser analisados através da simulagé&eriormente Strack (1984), ja
tinha sistematizado um conjunto de condi¢cdes quetifipariam a utilizacdo da

simulacao na resolucéo de problemas, e que séo:

0 Formulacdo matematica inexistente ou incompleta pgroblema;
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Método analitico para a resolucdo do modelo maiemitexistente;
Obtencéo de resultados com o modelo € mais fac#ederealizada por
simulacéo que por método analitico;

O Inexisténcia de capacidade pessoal para a resaliacdmdelo matematico
por técnica analitica ou numeérica;

[0 Necessidade em observar o desenvolvimento do p@aEsde o0 inicio
até os resultados finais, sendo necessarios detadipecificos;
Impossivel ou muito dificil a experimentacdo naesig real;
Desejo em estudar longos periodos de tempo, quencakelos fisicos

dificilmente fornecem.

Refere ainda Law e Kelton (1991) que na simulacétlizgada a capacidade de
calculo do computador para avaliar o modelo nuraarante, e os dados sao recolhidos
para fornecerem as caracteristicas reais do mdddiarma mais aproximada possivel.

Apesar da sua valia, a aceitacéo e utilizacdordalacdo tem enfrentado varios
obstaculos. Em primeiro lugar, os modelos paradestaistemas de larga escala tem
tendéncia para serem muito complexos, e a elalmdEg@am programa computacional
gue os defina podemos transformar-se numa tarefi ratdua. Esta tarefa tem sido
bastante facilitada nos ultimos anos com o deseimehto de aplicacdes informaticas
que automaticamente fornecem um grande conjuntcodgponentes necessarios a
elaboracdo de um modelo de simulagdo. Um seguraldepna, seria a capacidade de
processamento dos computadores que operam o nubelsimulacdo, que nos ultimos
anos tem sido drasticamente reduzido, dado queéesxisada vez melhores, e mais
baratos processadores disponiveis no mercadonténgt, a simulacdo tera associada a
desafortunada ideia que se trata apenas de uni@aeate programacgdo computacional,
ao invés de uma técnica complexa. Consequentement#ps dos “estudos” de
simulacdo sdo compostos por uma modelacdo hearidticsistema e pela execucao
Gnica do cédigo em busca da “resposta”.

A simulacao foi considerada em 1989, como Tecnal@jyitica no Conselho da
Competitividade nos Estados Unidos da América,teafimente existem um conjunto
de boas praticas que os investigadores seguemgéngse podera ser a referida por
Pritsker, A.fide em Banks (1998). Este autor afirma que se um roaglama descricéo
de um sistema, ele também € uma abstrac¢cdo danaisteara desenvolver uma

abstraccéo, o construtor do modelo deve decidiresod elementos do sistema a incluir
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no modelo. Para tomar tais decisdes, deve seredstadn um propdsito para o modelo.
Portanto, o primeiro passo na constru¢cdo de um lmade desenvolvimento de um

propdsito para 0 mesmo que terd como causa o pratdeestudar ou entédo o objectivo
do projecto. Com base nesse mesmo proposito, sitwetescidas os limites, fronteiras e
detalhes do modelo. Esta abstraccdo resulta nunelmapie n&o inclui as zonas

limitrofes mal definidas do sistema real. Ele reenda ainda quatro principios basicos
de modelacéo:

[0 A conceptualizagdo de um modelo requer conhecimaptofundado do
sistema, uma analise técnica critica e ferramedtasconstrucdo de
modelos.

[0 O segredo para ser um bom construtor de modelosc&pacidade de
remodelar.

[0 O processo de modelacéo € evolucionario porquéocodacmodelar revela
informacé&o importante aos poucos.

[0 O problema ou a indicagcéo do problema € o primg#mento de controlo

numa metodologia de resolucao de problemas baseadanodelo.

Para além destes principios, alguns autores coasidéundamental uma
metodologia passo-a-passo que sera apresentadguddss Resta salientar que a partir
deste momento, o trabalho apenas focara aspettoantes na simulagdo de sistemas
discretos, tendo em conta que Legato e Mazza (280Canterellaet al. (2005) a
justificam como sendo a mais adequada ao estudOpdeacbes em Terminais de

Contentores.

1.4.2 Metodologia de um estudo de Simulacao

Os estudos de simulacéo, para Law e Kelton (19&Quem habitualmente o
algoritmo apresentado na figura 10, e considemaagnpossibilidade de supressao ou a
adicdo de blocos, em casos particulares que dfigusim. Sugerem ainda que a
metodologia de constru¢cdo de um modelo deve obedecena série de processos
encadeados, com pontos de validacéo intermédieslhgupermitem ser mais que uma

sequéncia e transformar-se num fluxograma retroeaitado.
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Formular o Recolha de

problema. dados. B
y . Né&o

Planear o Definir o

estudo. modelo.

Sim

Construir um
programa. Fazer ensaios Nio
» com conjunto
Debugar o piloto.
programa.
Sim
\ 4
Executar Documentar,
Modelar o - Analisar os apresentar e
ensaios ao —p —p h
problema. resultados. implementar
modelo. ~
correcgoes.

Fonte: Law e Kelton (1991)

Figura 10 - Passos de um estudo de Simulacéo.

Entre as recomendacdes propostas consideram-santls neste processo as
seguintes:

Formulagdo do problema e planeamento do estudmidcb ide cada estudo
comeca com a definicdo clara dos seus objectivi@ssge das questdes especificas a ter
em conta. Sem estas declaracdes as hipotesesads@$éo reduzidas. Se possivel, as
hipoteses alternativas de estudo também devenebeealdas, e definido um critério de
avaliacdo da eficicia destas alternativas.

Recolha de dados e definicdo do Modelo. A informmagds dados devem ser
recolhidos directamente do sistema a ser modelsgcelge existir) e utilizado para
especificar procedimentos operacionais e distrdmscde probabilidade de variaveis
aleatérias a utilizar no Modelo. A maioria dos ae$oconsidera que um modelo
moderadamente detalhado € o ponto de partida m@ggiado ao processo heuristico de
modelacao de sistemas.

Considera-se assim que a metodologia de um estdintilacdo é composta
genericamente por trés etapas, segundo a perspegdivcriacdo de um modelo
computacional: Modelacdo, Implementacdo e Simulap@a além das definicbes

iniciais ja citadas.
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1.4.3 Modelacao, Implementacdo e Simulacao

O processo de modelacéo é a primeira particuldizdg problema. Neste caso,
podemos afirmar que estamos na presenca de siraudagéventos discretos, dado que
por definicdo estes modelos dizem respeito a sastaue vao ser simulados através de
uma linha temporal, em que os estados das varigee@teram instantaneamente em
pontos separados dessa mesma linha. Estes pontespo sdo gerados &4 medida que
o tempo do ensaio decorre, e envolvem a alterag@stddo de entidades e/ou recursos
do sistema.

Para modelar um sistema real de eventos discregagindo Keltonet al.
(1998), devesse decidir sobre a melhor opcéo pgaea as variaveis resposta. Segundo

Silva (2007) existem trés tipos de abordagens rdetagédo de problemas:

0 Fluxograma: este € o método mais comum, dado que consiste em
traduzir uma situacao, ideia, fenbmeno ou sisteanalisando o fluxo
dos seus itens numa sequéncia de etapas de proeessaenvolvendo
mudancas de estado, caracteristicas, de movimetd¢ol@cal onde séo
processados.

O Funcional: este método é utilizado quando existe uma seguénc
razoavelmente clara de funcdes executadas pebnmsistNeste caso é
necessario identificar as funcdes do sistema eastzer a sequéncia em
que as mesmas ocorrem, descrevendo-as com o retaditelpossivel.

[0 Mudanca de estado este caso € aplicado € utilizado quando nos
sistemas existe um grande numero de relacdes épemdentes para as
quais a vinculagcdo com o tempo pode ser obser@tiempo € dividido
numa série de instantes, numa sequéncia tal quea eerscadeamento

reproduza o funcionamento do sistema.

A etapa seguinte é executada com recurso a apdsac® simulacao
(simuladores), isto €, o conjunto de premissasbelteidas na etapa anterior sdo
formuladas numa linguagem computacional com o tibfede utilizar a velocidade do
relogio de um computador como factor de compreskidempo, permitindo obter

resultados previsionais do sistema real. De acoao Law e Kelton um modelo de
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simulacdo de processos discretos deve incluir umunto de funcionalidades tais
como:
0 Geragcdo de numeros aleatoérios, isto €, valorestoalesn de uma
distribuicdo de probabilidade genérica U (0,1).
[0 Geracdo de valores aleatérios a partir de disgd@miide probabilidade
especifica (Ex: Exponencial, Weinbull, ...).
0 Tempo de simulacdo avancado, isto €, permitir simdeterminado
espaco temporal com recurso a velocidade de retligrocessador.
0 Determinar o proximo evento na lista de eventosatmbui-lo ao
apropriado bloco de cddigo.
Adicionar registos, elimina-los ou altera-los nuieta de registos.
Produzir relatorios dos resultados

[0 Detectar as condicdes de erro.

As linguagens de programacao gerais como 0 FORTRANC+, ou BASIC
apresentam limitagcbes na implementacdo dos modemseadamente no que diz
respeito as abordagens atras referidas. As lingsagspecificas de simulacao, tais
como GPSS, SIMAN, SIMSCRIPT, SLAM, utilizam uma ddsas orientacdes
essenciais nestes modelos: a calendarizacao dmgwens processos. Para além disso,
disponibilizam blocos parametrizaveis de elementoauns nos estudos de simulacéo
tais como: Entidades, Filas (FIFO, LIFO) e Recurdéstas linguagens especificas
apresentam as seguintes vantagens face as lingudggnogramacao geral:

0 As linguagens de simulagéo disponibilizam autoraatiente a maioria
das funcionalidades necessarias a implementacaondemodelo, com
resultados significativos no tempo de programacao.

0 Disponibilizam uma estrutura natural para impleragéd de modelos de
simulacdo. Os blocos estdo maitosely akin to simulatidnque os das
outras linguagens tais como o FORTRAN.

0 Os modelos de simulacdo sdo mais facilmente adziptgue os escritos
nas linguagens genéricas de programacao.

0 A maioria das linguagens de simulacdo disponibilimaa alocacéo

automatica de armazenagem dos dados durante aesua&o.
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0 A deteccdo de erros é praticamente automatica dadomuitos dos
potenciais erros ja estao identificados, para alémumero de linhas de

codigo ser menor, 0 que por si so implica menobgiodidade de erro.

As linguagens de simulacdo deram origem aos sirardad tal como as
linguagens de baixo nivel deram lugar as de altelnhomeadamente a programacao
por objectos. As vantagens dos interfaces gréfigog permitem a interaccdo do
utilizador com as aplicacbes através do rato, mencaixas de dialogo, suavizaram a
curva de aprendizagem aos novos utilizadores. &#é@m disso, as apostas em féruns,
ajuda em tempo real, e as plataformas que facildaamoca de informacfes acerca da
utilizacdo contribuiram para a existéncia de Meocadsta area. No ano de 2005 foi
apresentado um estudo sobre as quotas de mercstds dplicagdes, que concluiu que

0 Arena era o lider destacado das referidas (RoR0®).

Comparison (by Product) from the 2005 Proceedings of the
Winter Simulation Conference

Frequency of mention, by product:

@ Arena

m AutoMod
0 ProModel
0 Witness

m Extend

Products Discussed at WSC 2005

All Others
Combined (25%

m Simuld
m AnyLogic
o Crystal Ball

m Palisade
m em-Plant
o CCProphet
m Enterprise Dynamics
| FlexSim
m SimProcess
| iGrat
m iThink
Fonte: Robson (2005)
Figura 11 —Analise do Mercado de Simuladores em 2005.

—

AutoMod, ProMaodel, and
Witness Combined (30%)

Segundo Silva (2007) a linguagé&renacombina a facilidade de uso verificado
em linguagens de alto nivel com a flexibilidaddidguagens de simulacéo, através do
uso do modo de programac¢do em linguagens de ptogsal como &isual Basicda
Microsoft, Fortran, ouC. O Arenadisponibiliza alternativas e modulos intercambigve
de simulacdes graficas, modelando e analisando logddue podem ser combinados de
modo a construir uma grande variedade de modeloden@o manejar modelos
continuos, discretos e mistos.

O Arena possui uma versao livre ou para estudantes, gutfissional e de
tempo real. A verséo livre ou para estudantes sdifeeassistir a animacdes gréficas e

analises de desempenho usando modelos simpleegisijéntes nérena
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A versao profissional dérenaengloba todas as ferramentas necessarias para
tomar as melhores decisdes, possibilitando a aia@&ombinacdo de modelos de
diversos tipos de sistemas que irdo ser modelados.

Na ultima etapa, as decisdes tomadas nas duasoeegevao ser decisivas na
Verificacdo, Validacdo, Acreditacao (VVA) do modele simulacao.

De acordo com Balci (1997) os critérios de aplicagé VVA dependem dos
seguintes cuidados na modelacao e simulacdo (MS):

O A verificacdo e validacao (VV) devem ser aplicadasante todo o ciclo
de vida do modelo.

O Os resultados da VVA ndo devem ser considerado® eona variavel
binaria, em que o0 modelo se encontra absolutancentecto ou errado.

0 Um modelo de simulacdo é construido em fungcédo descebjectivos e
€ “avaliado” de acordo a esses objectivos.
VV requer independéncia, de modo a prevenir subjdatie.
VVA é dificil e requer criatividade e profundidade conhecimentos.

0 Credibilidade sera somente prescrita nas condip@ea as quais 0
modelo foi VVA.

[0 Teste completo do modelo de simulagéo nédo é padssive
VVA deve ser planeada e documentada.
Erros devem ser detectados o mais cedo possiveictiode vida do
modelo.

0 As respostas em modelos criados para resolver plodtiproblemas
devem ser organizadas e reconhecidos devidamente.

0 O teste das componentes de um modelo ndo implitem@onamento
correcto do modelo inteiro.

0 Problemas de dupla validacdo devem ser reconhe@dossolvidos
devidamente.

0 A validagdo de um modelo ndo implica credibilidade todos os
resultados.

0 Um problema bem formulado é essencial para a géeita acreditacao

dos resultados da MS.

Segundo Balci (1997) para executar a VV existens dgandes grupos de
técnicas entre as 77 existentes: técnicas de ngdaelzonvencional e modelacdo por
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objectos. Fica apenas a referéncia dado que onpee@balho n&do as utilizara para
validar o modelo apresentado para o terminal deeotores em estudo, por se
considerar que nao tem relevo no ambito do preskmemento.

Outras das caracteristicas importantes de um matle@losua adaptabilidade.
Como refere Silva (2007) a construcdo de um mogeltera ser uma tarefa ardua,
longa e economicamente dispendiosa pelo que éubhblot recurso a modelos ja
existentes e adapté-lo de modo a resolver o pr@blem questdo. A programacao
orientada por objectos (alto nivel) facilitou aacdo de modelos reutilizaveis,
facilitando assim as alteracdes aos requisitooeuesultados pretendidos.

Em resumo, as técnicas de simulacdo constituemimpatante ferramenta na
optimizacdo vertical das Empresas devido as suasicftalidades previsionais na

melhoria dos processos internos das mesmas.

A avaliacdo e optimizacdo do Terminal de Contestal® Alcantara sera feita
com recurso ao DEA e a Simulacdo Computacional. A B¢ utilizado pelos
investigadores para avaliar o desempenho dos taisnia consegue ao mesmo tempo
projectar as melhorias que cada variavel de edlagiera ter para atingir a linha da
fronteira eficiente. ApOs esta avaliacdo transVeres estudos de Simulagéo
Computacional devem ter em conta, segundo a miensp@ctiva, as variaveis de
estado consideradas no DEA. Deste modo poder-safauma estrutura metodoldgica
integrada que permite estabelecer objectivos dénarial concretos na optimizacao

vertical da Unidade, como veremos mais adiante.
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2. Enquadramento Maritimo-Portuario

Antes de se proceder ao estudo do caso objecte tlabalho de investigacao,
torna-se necessario proceder ao enquadramentdmueapiortuério, principalmente no
que concerne a carga contentorizada tanto a naetrgo e global, como a nivel
europeu e ibérico, no seio deste, ao terminal deentores de Alcantara como parte do

sector portuario nacional.

2.1 A Nivel Genérico e Global

De acordo com Dias (201@pde sintetizar-se toda esta problematica maritimo-
portuaria como segue. Para comecar, 0 conceitoode pem como os modelos de
integracdo em sistemas ou terminologias ndo s&wtobfle unanimidade entre os mais
prestigiados autores nacionais e internacionaisa Wdmisa € certa: 0s portos séo
entidades fortemente complexas de integracdo dépfaél e variadas organizacdes,
onde instituicbes e funcdes, muitas vezes se crazgaarios niveis, o que torna muito
dificil identificar nos portos quem faz o qué, equeé (Bichou and Gray, 2005).

O conceito em si pode variar e ser consideradota da um pequeno cais para
atracacdo de um navio até um centro de escala matwe, com muitos terminais
associado a urolusterde industrias e servicos. A literatura sobre abwbs do porto
oferece uma variedade de termos tais como caisiarest interface maritimo,
navio/terra e multimodal/interfaces intermodaisntoes de distribuicdo e logistica,
corredores e passagens, maritimo/areas de deseneoto industrial e do comércio
maritimo, centros de distribuicaolustersindustriais, portos secos, as zonas francas,
etc. Ainda de acordo com Bichou e Gray (2005), ostos ndo tém de ser,
necessariamente, locais constituidos apenas coen gartir de zonas maritimas; por
exemplo, para efeitos legais nos E.U.A., os pgotmdem incluir aeroportos (Newman
and Walder, 2003).

As funcbes portuarias sdo tao diversas em term@snigto e natureza de que
seria quase impossivel apresentar uma lista exaudias. De qualquer forma e sobre
esta matéria pode referir-se, entre outras entglaal€onferéncia das Nac¢des Unidas
sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD), que angb das ultimas duas
décadas publicou importantes monografias sobre agegiortuaria (UNCTAD
(1992);UNCTAD (1995);UNCTAD (1999)).
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Além disso pode também assinalar-se que um voluendrabalho ja hoje
importante tem vindo a ser produzido por autoresi@micos. Para se aquilatar desta
realidade emergente sera conveniente analisareziapio trabalho de Pallist al,
(2010).

Para se apresentar um conceito abrangente e gepédemos recorrer a Dias

(2005), onde na pagina 473 se refere o seguinte:

“pode dizer-se que um porto € um local que postabéidequadas condi¢des de
ancoragem e permanéncia de navios, de forma relatdnte segura, podendo estes
abrigar-se de ventos e tempestades. As embarcacfasios procedem a acostagem
para embarque/desembarque de passageiros e casgaid@ de mercadorias.

O conceito de «harbour» aplica-se a area restrites drabalhos necessarios a
sua construcao, proteccao, conservacao, ou sejara-estrutura propriamente dita.

Na propria UE, existe um parecer do Comité EconénecSocial sobre o «Livro
Verde» relativo aos Portos e Infra-estruturas Miands, que refere, como fungfes dos
portos, de uma forma classica, “a transferéncigpdssageiros e mercadorias do modo
maritimo para os modos terrestres e vice-versanaitdo ainda que a carga

movimentada nos portos € tdo variada como o progoimercio internacional”.

Nesse documento sdo mencionadas as trés prinadaiglades exercidas num
porto: servicos relacionados com o navio tais camssisténcia naval, pilotagem,
reboque, acostagem, amarracao, agentes de navegag&egem maritima, recepcao
de residuos, limpeza de navios, reparacdo nsealicos relacionados com a carga e de
gue se podem referir a estiva, grupagem (contenwpaletes), armazenagem de carga,
transitarios; finalmente servicos de controlo @atgao de que se podem mencionar o
desembaraco aduaneiro, inspeccao de segurancavido marcadorias perigosas, etc.
Além disto, podera ainda referir-se que nos poegsgmbarcacdes e 0s navios, poderdo
ter acesso as operacdes de manutencao que evegritealmcessitem.

Qualquer riacho natural ou braco de mar com cagadbrigo suficientes para a
recepcdo de navios, preenche os requisitos pararsearbour. Um port € constituido
por um harbour complementado por estruturas de carga e passsgeimmeércio
externo.

O que faz com que um porto seja uma plataformauaaapacidade de oferecer

com continuidade, eficacia em ambiente de permarerlucdo os atributos desejados
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pela procura; s6 assim podera contribuir para hilidade de Cadeias de Valor que
asseguram o abastecimento a escala planetariareloggstica.

Quer dizer: porto enquanto plataforma interfaai@amica, ponto de encontro
entre ofertas e procuras distantes que se podesumman na oferta das infra-estruturas
e super estruturas proprias e as procuras reaeaqiais que as utilizam, ou podem
utilizar. Um porto sera entdo uma verdadeira ptatah econdmica por via da sua
capacidade de ser uma verdadeira plataforma logista medida em que contribui para
a criacdo ou adicdo de valor em qualquer dos sdubutas fundamentais
nomeadamente no que concerne a compressao do ameoatributo tempo.

O mesmo autor refere ainda que:

“Aos portos exige-se que sejam abrigados dos verndas vagas, que possuam
profundidades que permitam chegadas e partidasdefpie seguras aos navios,
abundancia de cais acostavel, equipamentos pousaficientes, fiveis e de elevadas
performances produtivas, recursos humanos quatibsae competentes, boas e
seguras acessibilidades terrestres rodo-ferrovigridesimpedidas, independentes, com
pontos de confluéncia e interconectividade que pamm solugcbes multimodais e
desnivelas quando os modos se tenham de cruzanba ue ocorrer transferéncia.
Acesso facil as plataformas de producgdo, aos cente «postponemen{iMendonca
and Dias, 2007)onsolidagdo ou desconsolidacd8GL, 2003) de distribuicdo e
consumo.

Designam-se por infra-estruturas portuarias, fundamalmente, os canais de
navegacao, os molhes de proteccdo, os cais de ammst e as docas e, por

superestruturas o equipamento de movimentacaorgamizagao’

Relativamente ao importante tema da governancad@i desregulamentacéo
e a privatizacéo, elas tém sido fundamentais nagangas ocorridas no sector dos
transportes e portos, motivadas, em especial, gmaomia e pela gestdo através da
busca da racionalidade e da eficiéncia. Tal mofiwagcondmica apela a varias razdes
que suportam um processo de privatizacdo, nomeadenfacilitar a negociacado de
politicas laborais, criar uma cultura empresari@limentar a eficiéncia. Cada caso € um
caso e em cada pais europeu, americano, asidticoyue se analise dar-nos-4 solugdes

diferenciadas para casos muitas vezes similareg\(iefr, 2007). Nesta referéncia, em
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forma de livro, encontram-se os melhores e maistigrados autores que apresentam
0s mais variados trabalhos cientificos sobre eaténm e capitulo a capitulo.

De acordo com Dias (2010), quanto ao tipo de aaiseominais podem referir-
se, sumariamente, ggsaneleiros, que respeitam as cargas a granel do tipo saiiio,
pode deixar de haver gruas equipadas com acesEspexiais, tais como conchas,
silos, tremonhas e tapetes rolantes que transpartearmazenem a carga dos navios
aos referidos silos ou armazéns. Quer no que taspgranéis alimentares ou a granéis
energéticos ou outros.

Também para os graneis liquidos tem de haver tangiepdsitos especiais,
bem como as respectivas condutas e todo o neaesg@iipamento de abertura e fecho
dos caudais. De certo modo, similarmente podeorgeférir, equipamentos adequados
para a movimentacdo de gases, nomeadamente coveisjstempre que este tipo de
carga se movimente no porto, bem como o rigoroagpdmento de severas normas de
seguranca e da existéncia quer dos mais adequizthos gle emergéncia, bem como os
mais eficazes meios de combate para o caso de&itda derrame ou catastrofe.

Relativamente aos cais ou termineasro (roll-on / roll-off), em que a carga
entra e sai pelos seus préprios meios, eles nemmsdundamentalmente, de infra-
estrutura sob a forma de terrapleno e plataforrmdsviarias e ferroviarias de carga e
descarga das viaturas de e para os modos de trenggoestre; outros equipamentos
indispensaveis sdo as rampas de acesso aos navipg nem todas as rampas que
equipam os navios podem ser compativeis com od#aais existente (Diast al,
2010). Nos terminais ro-ro europeus, 0S havios aptatros trazem os veiculos
importados e exportam automoveis produzidos emicidbrcujas marcas estdo
instaladas a poucas dezenas de quilometros dedatdais movimentos minimizam o
transporte em vazio dos navios e reduzem para meathos os fretes tanto na
importacdo como na exportacdo. De acordo com MeamderDias (2007) e Dias al,
(2009), para a importacédo, na esmagadora maiosi@ @ipo de terminais implantados
em portos europeus, existem instalagdes onde évpbsealizar operagdes de valor
acrescentado, nomeadamembstponement

Uma situacdo corrente nos portos que sao constgupdr varios tipos de
terminais especializados é a que implica uma Ilpagdio bem diferenciada entre
terminais ro-ro de movimentagdo de automoéveis @esnovimentacdo de granéis
sé6lidos nomeadamente os carvoes ou liquidos. Takirpidade pode trazer

contaminacdo que destrua as pinturas dos automéwvesscontratos de concesséo da
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movimentacado de automadveis, normalmente impderardigts minimas entre tais tipos
de terminais.

E corrente nos portos a existéncia dos designadmsnaisde carga gerattanto
fraccionada como contentorizada Ao logo do tempo a movimentacdo de carga geral
fraccionada vai-se transferindo para contentor@scantentor pode dizer-se que sem
ele, o tamanho do navio de carga geral estarigallmi O contentor, de alguma
maneira, trouxe a revolucao industrial aos pompesy que foi possivel reduzir a méo-
de-obra, melhorar a produtividade das operagOesjndicdo de aleatoriedade na
operacdo portuaria, reducdo de estadia dos nawesdhoria nas condicbes de
seguranca, etc. Além de tudo isto, enquanto unidadearga, permitiu 0 conceito do
transporte porta-a-porta. Com o contentor, emexg#ém a ciéncia da racionalizacao
da distribuicdo e o desenvolvimento da prépriasiica.

Para aléem da logistica inerente as mercadoriastrgnsporta, € necessaria a
logistica do contentor, propriamente dito; ela ehglas actividades da sua fabricacéo,
compra, manutencao e reparacao, transportes istegastdo e controlo da gestéo.

Tal logistica ndo € de modo algum despicienda. i@dera acontecer se houver
mercadorias para carregar, 0os meios de transporéguardar, mas faltarem os
indispensaveis contentores? Seguramente ocorregficiéncias e prejuizos.

Os donos das linhas, que sdo muitas vezes donosaliss, sdo também
frequentemente proprietarios de um numero significadas respectivas embalagens
unitizadas. Mas, para além destes, existem empmgasnegocio fundamental é
fornecer este tipo de embalagem, possuindo pamsfde contentores.

Os desequilibrios estruturais, conjunturais e @ponais que ocorrem com a
circulacao fisica das mercadorias que se importaxpertam de e para todo o mundo,
obrigam a existéncia de um grande numero de ursdadtveis emstand-by
depositadas enbuffers instalados em certos terminais ou plataformassiogis, ja
referidos por portos-secos alry ports (Dias, 2005), onde se proceda a grupagem
dessas mesmas mercadorias, e logo, a consolidag@scensolidacdo de contentores.
Mas os armadores nao estdo interessados em dimans® para 0S picos das
necessidades de contentores. Para tanto, existetasnaunpresas em todo o mundo
cujo negocio consiste, como se viu, na logisticeepasicdo da embalagem-contentor.
A logistica prépria do contentor, permite pois candplo a uma mercadoria e quer o
armador quer o transportador nem precisam de cenlbem exactiddo o seu conteudo.

Entre cada utilizacdo € necessario efectuar in§pecgo seu estado no sentido de aferir
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da sua condicao técnica e repara-los ou substgusd for caso disso. Assim, é de toda
a conveniéncia que nos préprios terminais ou pardagisticos haja um servico
acreditado de oficinas, que efectue a inspecc@paacao de contentores, com pessoal
habilitado e devidamente certificado.

Como se sabe, o movimento de contentores no intedeoum terminal é
bastante intenso como rigorosos sdo 0s progransemdi@s em modelos matematicos
de optimizagdo (apenas um exemplo: (Hexerl, 2006)) tanto na arrumacdo dos
contentores, mesmo em transhipment, nimero e tpaglipamentos envolvidos,
capacidade de movimentacabafdling de unidades por grua (mais de 33/hora),
capacidade de atracacéao, fundos disponiveis, f@ndg pessoal da estiva, etc.

A qualidade e quantidade dos terraplenos, as viakmara cargas perigosas,
frigorificas e outras, as acessibilidades rodoasras portarias e as ferroviérias
disponiveis no interior dos terminais portuario®y sle fundamental importancia na
produtividade de um terminal qualquer portuario eadamente de contentores.

Completando o que atras foi referido, a unitizagada@mbalagem-contentor foi
portanto uma das maiores revolugdes realizadasmbd@dos transportes e da logistica
que mais tera alavancado (juntamente com as n@@®lbgias da informacdo e
comunicacao) a economia e o comercio internacioe@ como a propria globalizacao.

Pode referir-se um contentor como sendo uma “ueid@dcarga para transporte
de carga, estando normalmente equipado com umxengia cada um dos cantos, a fim
de permitir a sua movimentacao atraves de equipanespecial.

Podera apresentar-se sob a forma de caixa ou gradenque especialmente
concebido para o transporte porta-a-porta por \adtima, aérea, rodo ou ferroviaria.
Devem ainda considerar-se 0s seguintes tipos derdores: fechado, aberto, de tecto
aberto, aquecido, frigorifico e isotérmico. Existaambém contentores especiais
destinados ao transporte de mercadorias tambémigispaomeadamente as perigosas.
Trata-se pois de uma caixa empilhavel, icavel a,ttqansportavel por qualquer modo
de transporte preparado para o efeito. Pode arw@aa-se a outras unidades, menores
ou maiores, visto ser o contentor uma unidade naodde acordo com as dimensdes
definidas pela ISO (SGL, 2003). Para tanto, todosamtentores tém alturas e larguras
iguais a 8 pés, variando os comprimentos desdd(®b s, sendo os de 20 e 40 pés 0s
mais comuns (um contentor de vinte pés mais owrd0dpés, apesar de serem dois sao

contabilizados como trés TEU).
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A figura 12 mostra os 25 portos mundiais mais ctatkxs, em que é prevalente
a movimentacdo de carga contentorizada, evidenciara distribuicdo geogréfica
desequilibrada, embora numa logica de alinhameatwsytersal ao globo. Estes portos
estdo localizados, principalmente, na Asia e n@garincluindo treze portos na Asia e
Oriente Médio, um na Africa, nove na Europa, umAnaérica do Norte e ainda outro
na América Latina. Conforme se pode ver eles eg#ticularmente localizados ao
longo das linhas de leste a oeste e n&o norte/sul).

Figura 12 - A Distribuicdo Geogréfica dos 25 portos Mundiaissi@onectados.

O estudo do caso Maersk (Fremont, 2007) que é orraainador (SGL, 2003),
mundial, demonstra que os servicos maritimos @&gdig directa ndo sédo incompativeis

configuracdes de servigos que incluganshipment

Rank Rank 2008 2009

(09) | (08) fort ety L otal Growtn Total Growth
1 1 Singapore Singapore 20,918 7.1 25,866 AT35
2 2 Shanghai China 27,980 7.0 25,002 A10.6
3 3 Hong Kong Hong Kong 24,404 2.1 20,983 A3
4 4 Shenzhen China 21414 15 18,250 A14.8
5 5 Busan S Korea 13,4563 1.4 11,980 A10.9
6 8 Guanzhou China 11,001 19.6 11,190 17
7 6 Dubai UAE 11,827 11.0 11,124 A5.9
8 7 Z":“u"i':;" China 11,226 19.9 10,503 A6
9 10 Qingdao China 11,001 16.3 10,260 267
10 9 Rotterdam Netherlands 10,800 0.1 9,743 29.8
1 14 Tianjin China 8,500 10.7 8,700 24
12 12 Kaohsiung Taiwan 9,677 L5657 8,581 A3
13 13 Port Kelang Malaysia 7,974 12.0 7,310 A8.3
14 15 Antwerp Belgium 8,664 6.0 7,310 A15.6
15 " Ilamburg Germany 9,737 215 7,010 A28.0
16 16 LA USA 7,850 £.6.0 6,749 A14.0
17 18 T“"J”(LQTFZC'C"“S Malaysia 5,600 18 6,000 71
18 17 Long Beach USA 6,488 2113 5,068 N21.9
19 22 Xiamen China 5,035 8.8 4,680 AT.0
20 21 Laem Chabang Thai 5,134 10.6 4,622 A10.0

Fonte: http://foreign.busanpa.com (19/12/2011)

Figura 13 - Os vinte maiores portos de contentores do mundi/2009 (TEU).
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Na figura 13, podemos ver a classificacdo dos 2nem portos mundiais.
Verifica-se que sé estdo no continente europeu arsop de Roterddo (9°/10°),

Antuérpia (14°/13°) e Hamburgo (15°11°). A crisandial evidencia os menores

valores de 20009.

Share Total Owned Chartered
Rank | Shipping Line Country (%) TEU Vessel TEU Vessel | TEU | Vessel
1 Maersk Line Denmark 15.8 2,048,421 | 548 | 1118663 | 207 | 929758 | 341
2 MSC Switzerland | 12.6 1,626,160 | 412 858591 | 202 | 767,569 | 210
3 CMA-CGM France 8.3 1,069,953 | 372 343,351 85| 726602 | 287
4 APL Singapore 45 586,269 | 146 170,373 45| 41589 | 101
5 Evergreen Taiwan 43 556,142 | 152 319,263 87| 236,879 65
6 Hapﬁ%"’ﬁ’d Germany 41 529,957 | 122 292,613 60 | 237,344 62
7 COSCO China 38 487,979 | 132 271,305 87| 216,674 45
8 Hanjin S Korea 35 447,206 98 104,068 19 | 343,138 79
9 Chi”?CgSCT}PF""Q China 34 437,564 | 121 250,099 71| 187465 50
10 CSAV Chile 32 119517 | 114 41,410 8| arstor | 106
1 NYK Japan 27 354,177 92 280,379 54| 73798 38
12 MOL Japan 27 351,890 92 151,250 27| 200,640 65
13 00CL Hong Kong | 27 348,052 74 246,705 41| 101,347 33
14 Hamburg-Sud Germany 26 331,994 | 107 137,726 37| 194,268 70
15 K-LINE Japan 26 331,853 86 199,537 36| 132,316 50
16 ZIM Israel 25 319,503 94 165,482 35| 154,021 59
17 Yang Ming Taiwan 24 313,319 71 187,201 45| 126,178 32
18 HMM S Korea 2.1 213,218 53 74,325 12| 198,953 4
19 PIL Singapore 17 219,495 | 121 133,229 80| 86266 41
20 UASC UAE 15 199,082 50 113,596 27| 85486 23

Fonte: http://foreign.busanpa.com (19/12/2011)

Figura 14 - Os vinte maiores armadores mundiais em 2010 (THEdwo0s).

Vejamos ainda quais 0s vinte maiores armadores o Relativamente aos
maiores armadores do mundoMaerské de longe o maior, seguido a uma razoavel
distancia pela MSC, e este, seguido de perto, emite lugar pel&L MA-CGM.

Dai para baixo, embora os armadores apresenterquardidade variavel de
navios, o fosso dos trés primeiros para os resage termos de movimentagao de
TEU é abissal. Estes, os armadores, sdo os prisicgi@ntes dos terminais de
contentores de todo o0 mundo. Entre estes a Maaad¥®C sao operadores integrais na

medida em que asseguram aos seus clientes em detransporte porta-a-porta
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(Fremont, 2007) controlando assim os mais diveogpesadores de todos os modos de
transporte inclusive muitos portuarios. Conhecio®20 principais terminais mundiais
de contentores, e 0s 20 maiores armadores quessgeus clientes apresentam-se de

seguida os vinte principais concessionarios do mumge servem o0s terminais de

contentores.

Ranking Operator Million TEU i Y%Share Million TEU T % Share
1 HPH 67.6 13.0 86.3 133
2 APMT 64.4 12.3 80.3 121
3 PSA 59.7 114 547 11.0
4 DPW 46.2 89 43.0 87
5 Cosco 32.0 6.1 273 6.5
6 MSC 16.2 3.1 144 29
7 Eurogate 132 25 13.2 27
8 Evergreen 103 20 104 21
9 HHLA 7.4 14 73 1.6
10 SSA Marine 74 14 77 16
11 CMA-CGM 7.0 13 49 1.0
12 Hanijin 57 1.1 58 1.2
13 Dragados 55 11 58 12
14 NYK Lines 55 1.1 54 11
15 APL 54 1.0 6.0 1.2
18 00CL 39 07 3.1 0.6
17 ICTSI 38 07 32 0.6
18 K Line 34 0.6 3.2 0.7
19 MOL 32 0.6 34 0.7
20 Grup TCB 32 06 33 07

Fonte: http://foreign.busanpa.com (19/12/2011)

Figura 15 - Os vinte maiores operadores portuarios mundiai@@t0 (TEUx 10°).

E notavel a escassez de empresas europeias, #elesas, o destaque vai para
a Dragados de Espanha, que inclusive detém algum capital empresas

concessionarias de Portos em Portugal.
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2.2 A Nivel Europeu e Ibérico

Do excelente trabalho conduzido pelo Professor Thdatteboom da
Universidade de Antuérpia (ITMMA -nstitute of Transport and Maritime
Management Antwe)pque preparou o Relatério Report Serving as Input for the
Discussion on the TEN-T Poligypara o Comité ESPOE(ropean Sea Port
Organizatior), denominado Economic Analysis of the European Seaport System”
(2009), logo na pagina 6, apresenta o ranking dosnaiores portos europeus e a
evolucao da movimentagdo de contentores no pefi®d6/2008.

in 1000 TEU
R 1985 1995 2000 2005 2006 2007 008 R
T Rotierdam 3655 Rotterdam 3787 Rotterdam 6275 Roterdam 0087 Fotterdam 0600 Rotierdam 10791 Rotterdam 10784 1
2 Antwemp 1243 Hamburg 2890 Hamburg 4248 Hambwrg 8088 Hamburg 8862 Hamburg 9890 Hamburz 9737 2
3 Hamburg 1159 Antwerp 2329 Antwerpen 4082 Antwerpen 6488 Antwerpen 7019 Antwerpen 8177 Antwerpen 8664 3
4 Bremen 985 Felixstowe 1924 Felixstowe 2793 Bremen 3736 Bremen 4450 Bremen 4892 Bremen 548 4
5 Felmstowe 726 Bremen 1518 Bremen 2752 Gioia Tawro 3161 Algeciras 3245 Gioia Tawro 3445 Valencia 3597 5§
6 LeHare 566 Algeciras 1155 Gioia Tawmo 2653 Algeciras 2937 Felixstowe 3080 Algecinas 3420 Giota Tatro 368 ¢
7 Marseille 488 Le Havre 970 Algeciras 2009 Felixstowe 2700 Giow Tauro 1938 Felixstowe 3343 Algecins 347
§ Leghom 475 La spezia 965 Genoa 1501 Le Havre 1287 Valencia 2612 Valencia 3043 Felixstowe (*) 3200 &
9 Tilbury 387 Barcelona 689 Le Havre 1465 Valencia 2100 Barcelona 2317 Le Havre 2638 Barcelona 2569 ¢
10 Barcelona 353 Southampton 683 Barcelona 1388 Barcelona 2096 Le Havre 2310 Barcelona 2610 Le Havre 2500 10
11 Algeciras 351 Valencia 672 Valencia 1310 Genoa 1625 Genoa 1637 Zeebrugge 2021 Marsaxlokk 337 U
12 Genoa 324 Genoa 615 Piraeus 1161 Piraeus 1450 Zeebmgge 1653 Marsaxlokk 1900 Zeebmgze 10 12
13 Valencia 305 Praeus 600 Southamp 1064 M: Jokk 1408 Southampton 1500 Southampton 1869 Genoa 1767 13
14 Zesbrugge 218 Zeebmugee 528 Marsaxlokk 1033 Southamp 1305 M lokk 1485 Genoa 1853 Southanpton (*) 1710 14
15 Southhampton 214 Marsaxlokk 515 Zeebrugz 9635 Zechruzz 1309 Pirseus 1399 Constanza 1411 Constanza 1380 15
TOP 15 10450 TOF 15 0841 TOP 15 33698 0P 15 50067 1OF 15 SIT7T0P 15 3] 5 62695
TOTAL Ewrope 17172 TOTAL Eope 33280 TOTAL Europe 51000 TOTAL Europe 73720 TOTAL Ewrope 79840 TOTAL Evrope 89990 TOTAL Europe 90710
Share R'dam 15% Share R'dam 14% Share R'dam 12% Share R'dam 13% Share R'dam 12% Share R'dam 12% Share R'dam 1%
Shave top 3 29% Sharetop 3 30% Share 10p 3 29% Sharefop 3 32% Share fop 3 32% Sharetop 3 32% Share top 3 2%

Share top 10 33% Share top 10 54% Share top 10 37% Sharetop 10 38% Share rop 10 58% Share top 10 38% Share top 10 59%
Share top 13 £1% Share top 13 63% Share top 13 68% Sharetop 13 68% Share top 13 6825 Share top 15 £8% Share top 15 69%

(*) Estumate Fonte: (Notteboom, 2009)
Figura 16 - Evolug&o entre 1985/2008 dos maiores portos eusopeeontentores.

Na pagina 57 deste Relatério (Notteboom, 2009)emeaum mapa da Europa
ocidental ja nosso velho conhecido (0 mapa da lzgreaagora denominadadtie ‘blue
banana’ in transitiofi.

Europran Haaning of Errose
@ Maor Evrooean Disriuoen Centes
W ey Buropess .

, _ ~ Fonte: (Notteboom, 2009)
Figura 17 -Blue banana in transition.

43



A banana tradicional aproxima agora a sua formanda outra nova, um bumerangue;
isto como resultado das recentes extensdes da Buoi@peia para a Europa Central e
Oriental e dos investimentos significativos na &egdo Mediterraneo (em particular,
feitos pela Espanha).

A expansdo dablueé banana também anda de méaos dadas com o
desenvolvimento dos fluxos comerciais nas regi@eBaltico, Europa Central, Europa
e América do arco latino (alongamento ao longoitdoal do sul da Espanha e do norte
de Itélia). Até agora, os portos do Norte, em Hamyparticular, tinham sido os que
mais beneficiaram do alargamento da EU, ao pas®&o ngwas oportunidades de
desenvolvimento podem agora surgir para os sist@arsarios no Adriatico, no Mar
Negro e no Mar Baltico. Uma grande parte destesprarie esta a ter lugar através da
estrada, mas também inclui os modos ferroviariéd (especialmente sobre o Rio
Danubio) os quais desempenham um importante papeldesenvolvimento do
conjunto. A Republica Checa, Polonia, Eslovénia endtia tém fortes redes
ferroviarias embora as redes viarias dos paiselsedt® Europeu, em geral, estejam
ainda menos desenvolvidas. Constata-se, também, ingjportante aumento no
transporte multimodal nestas infra-estruturas & a ter lugar nas fronteiras entre a
Europa Oriental e Ocidental em particular nas gwas com a Alemanha, o que parece
Obvio e inevitavel face a forte economia do motoopeu.

O hinterland (Dias, 2010)de Madrid, centro de gravidade ibérico e relevante
plataforma de producdo, servicos e consumo, canstiextremo mais ocidental da
“banana” agora transformada eilmobmerang’que se alarga ja na zona de Barcelona.
Também ndo parece que tal constitua algo que rs&e fespectavel pelo menos desde
ha uma década, face ao dinamismo que os multiggodentrados no porto de
Barcelona tém desenvolvido em linha, alias, comua lpcalizacdo estratégica no
mediterraneo. Okinterland locais e regionais continuam a ser a base de caa®
importante para os portos de contentores em to@arapa, mesmo para 0S Seus
maiores portogateway(Rosoet al, 2009).

No entanto, os portos com uma forte base assentermacéo de carga local,
mais cedo ou mais tarde serdo tentados a aumersiaa g@enetragdo para o interior
atravées do aumento e melhoria da respectiva camithtermodal de oferta de
maneira a aumentar a sua area de accao e capaisafemdmenos sao por demais
evidentes nos portos situados na zona da FlanRedativamente a contentores para
destinos mais distantes verifica-se que certoopate carga local ja sdo beneficiarios
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de fendmenos déeedering(SGL, 2003), dado servirem como recipientes loeas
assegurarem aos portogb a massa critica que lhes permite realizar serviggslares
e frequentes deeep sedSGL, 2003).

Finalmente € evidente que Portugal fica claramdatéora dos grandes centros
europeus de producdo e consumo. Com base nos estadld-ERRMED, uma
Associacao multi-sectorial europeia, assumindeadéncias e necessidades existentes
e previsiveis entre mercados, fornecedores e cadetes, foi proposta a espinha
dorsal de um corredor europeu de transporte pedadmercadorias, ou outros, por
onde circulam os fluxos fisicos que realizam ecdaote escala, conforme citado na
pagina 51 do Relatério ITMMA (Notteboom, 2009).

E possivel descortinar-se na Figura 18 a situag&értica em que se encontra
Portugal bem como a parte setentrional da mesetnlksla. Daqui decorre a quase
impossibilidade destas regides ibéricas integrarersurto ou mesmo no médio prazo

0s grandes centros europeus da producéo e do consum

: fopal el
A mh'v' *“-
Goteborg LY J ] L]
| Helspgbdg A tholm  Kiaipeda
Cnpenhen almalTraileborg .b
on
" o
Rosio g

FERRMED Great Axis Net\i-vbrk-'
Fonte: FERRMED,www.ferrmed.con{15/10/2009)

Figura 18 -Rede dos grandes eixos europeus.

No caso do sector portuario portugués, a relacabligadprivado pode
considerar-se problematica, destacando-se pam@ ameégulamentacdo desregulada da
mao-de-obra, a excessiva intervengédo do Estadcadm morto conforme o perfil mais
ou menos interventor da respectiva tutela a di@wma concorréncia, deficit de

apetrechamento em equipamento, a complexidade dtiogelas autoridades do
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interface (aduaneira, maritima, portuaria), o$ddds praticados, a relacdo nem sempre
facil entre autoridades portuarias e 0s executivognicipais envolventes, a
agressividade dos grupos ambientalistas relativeemees actividades dos portos, tudo
junto, enfim, tem levado, a graves perdas de piadatle e prejuizos econémicos.
Nestas condicbes o processo de concessao de teaisirais aos privados emerge por
motivacdo evidentemente econdémica, mas também graraover a libertagdo dos
governos de pesados encargos financeiros e dagEst@®peracdes e da movimentagao
de carga inerente a prestacdo de um servi¢o coadaepublico».

Com o advento da globalizacdo emergiu também demwabda competitividade
a um nivel muito mais alargado e vasto que antege BRovo quadro veio colocar
questbes interessantes tais como a competicdodcat#lm, entre portos ou
competicdo/complementaridade, ou tdo s6 competigdéo s6 complementaridade.

A competicdo faz-se hoje até sentir entre termidaistro do mesmo porto,
embora também entre terminais de diferentes pdaontgndo acompanhar os seus
clientes nessa competicdo tal como aconselham l@&ca® comunitérias. Pode até
dizer-se que é cada vez mais dificil ndo aceita& @competicdo entre terminais se
traduz em ganhos de eficiéncia com aumentos desfivathde.

Assim, apesar da natureza e variedade dos objeaimcados para defender a
posicdo da privatizagdo portuéria existe um nudleo de razbes que esta na base de
todo o processo e de entre as quais se pode degtaagassencial: a da integracdo dos
portos no mercado dshipping e no interesse estratégico dos grandes armadores
mundiais que ja organizam cadeias porta-a-poregaido mesmo a assumir-se como
operadores portuarios em terminais dedicados ounasdo parcerias estratégicas
duradouras com operadores portuarios especificos.

Tal significa reorientar a sua gestado na direcgimdrcado e da satisfacdo dos
clientes, ou seja, a ndo subordinacéo do secttugrar a burocracia dos estados, mas a
vontade dos clientes/consumidores que sdo quemnctamau puxaull) as novas
cadeias de valor integradas e globais.

Poder-se-ia finalmente colocar a questdo de sabas futoridades portuarias
devem por via da respectiva tutela do Estado colosaportos do lado da oferta
(transportes e obras publicas) se do lado da mo@oonomia) ou, ainda, face ao
tempo e custo de construcdo das respectivas isfinat@as portuarias e maritimas se
nao deverdo estar, simultaneamente com a ofertameacprocura € como € que iSso

pode ser possivel.
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Ainda sobre a situacdo do sector portuario em Baktw quadro legal aponta
para a concessdo de servigco publico consagradarpocontrato em que o primeiro
outorgante é a administracdo portuaria (autorigemeuaria) e o segundo o respectivo
concessionario; nao se pode pois verdadeiramerae ém privatizacdo mas de
actividade exercida por privados por concessa@ngce publico ou uso privativo com
adjudicacao, no primeiro caso, por concurso pulitarnacional.

No entanto, apesar de tudo isto parecer simplesPerugal, as taxas pagas
pelos navios e pela carga vao muito para além do egtipulam os contratos de
concessao entre as autoridades portuarias e osdopes de terminais. Com efeito, do
DL 273/2000 de 9 de Novembro, conclui-se que asorddades portuarias,
independentemente das taxas fixas e variaveis aeyelo cumprimento dos contratos
de concessdo recebem mais algumas outras taxaésattas agentes de navegacao:
taxa de utilizacdo do porto pela carga (TUP cammja pelo carregador (agente
passivo) e taxa de utilizacdo do porto pelo navidR navio) paga pelo armador
(agente passivo). Esta ultima é tratada pelosoasrtl@°® e seguintes do referido DL e, a
outra, a da carga, pelos artigos 19° e seguintefiraR-se também as taxas de
pilotagem também embolsadas pelas autoridadesjpat(artigo 22°).

Vérios orgados do Estado central vao aos portosr dbtportantes receitas,
nomeadamente a Autoridade aduaneira (artigo 4%P)Aeitoridade maritima (artigo
48°). Finalmente, muitas entidades privadas realin@gdcios enquanto operadores
portuarios complementares de entre as quais sarpoeferir os reboques de navios
(artigo 27°), de amarracdo e desamarracao de n@riago 32°) ou até o fornecimento

de viveres oghip chandlerdSGL, 2003), combustiveis e outros apoios logistic
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2.3 O Terminal de Contentores de Alcantara

A carga contentorizada € movimentada apenas naemalprte do Porto de Lisboa,
distribuida por trés terminais: o de Alcantara,eoShnta Apoldnia e o do Beato, que

opera essencialmente navios de cabotagem, de ag#inas e inter-ilhas.

Tabela 4 -Movimentacdo de mercadorias pelos portos naciatea005- 2009

Fonte: Dias (2005)

x 1¢Pton 2005 2006 2007 2008 2009

LISBOA 513 511 554 555 501
LEIXOES 352 378 435 450 450
SINES 51 94 150 223 253
AVEIRO 0 0 0 0 0
SETUBAL 13 16 12 20 23
OUTROS 9 10 11 10 13
TOTAL 938 1009 1162 1258 1240

Relativamente ao ano de 2010, a distribuicAo doimvwto de contentores pelos
respectivos terminais do porto de Lisboa é a qgeese

Tabela 5 -Movimentacéo de contentores pelo porto de Lisbo2@D9

Fonte: Sitio da APL, estatisticas online (18/11/2011)

Designacao N° Contentores TEU g&?u?facﬂgss)
Terminal de Contentores de Santa Apoloni 135.629 201.678 2.145.368
Terminal de Contentores de Alcantara 148.784 231.764 2.368.941
TML - Terminal Multiusos de Lisboa 43.011 62.640 537.602
Outros 9.854 16.707 125.560
Total: 337.278 512.789 5.177.471

Das entrevistas efectuadas ao concessionario fesadente que sendo os
terminais de Alcantara e Sta.Apoldnia da sua gestigunta, € do terminal de
Alcantara que se alimenta e sobrevive o de Stadhpml Basta dizer que a
profundidade do canal e do cais, a area de temaphbem como a distancia a barra do
rio Tejo transformam Sta.Apolénia num terminal defente ou satélite do de
Alcantara. Também existe o problema da distangaoka 30 milhas nauticas): uma
embarcacdo a uma velocidade média de 7 nés demma de 30 minutos a percorre-

la. Ou seja, mais uma hora de viagem no total efir que essas 3 milhas tem trafego
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maritimo intenso a algumas horas do dia, o quesppé® um aumento da perigosidade,

um conhecido factor penalizador de prémios de segur

Fonte: Google earth (11/11/11)
Figura 19 - Terminal de Contentores de Alcantara do porto dbda.
As principais caracteristicas deste terminal sé&egaintes (Fonte: APL):

Pérticos de cais — 3
Area (ha) — 12
Parque — 16
Cais—630m

TEU - 211828

OooOoooo

Tais caracteristicas serdo mais adiante utilizadaando da aplicacdo do modelo
DEA.
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Estudo do novo
3.Terminal de Contentores de Alcantara

Apoés a revisao da literatura onde se procurou elgtedr o actual Estado da
Arte concernente a avaliacdo e optimizacdo de de=emo, bem como do
indispensavel enquadramento maritimo-portuario,goheo momento de aplicar a
estrutura metodologica exposta mais atras. A agerdaapresentada por Kelten (2009)
sera aplicada neste estudo, acrescida da adapta¢éonica DEA no bloco da Analise

do Sistema.
3.1 Unidades Decisoras

Na definicdo de optimizacdo apresentada no CapRupmdemos considerar
implicitamente que 0s sistemas a optimizar naooesti seuoptimum Portanto, 0s
sistemas estardo num estado inicial, e apds serecntadas alteracdes de melhoria no
mesmo, 0S sistemas passardo a um estado optimidedt® contexto, a avaliacdo da
actual performance do Terminal de Contentores d@mhra (TCA) ndo podera ser
deixada de parte.

Os terminais de contentores sdo considerados sagdes logisticas globais,
como refere Dias (2005), existindo ainda a distre@dtrehubse feedersconforme o
seu posicionamento nas redes. Se tivermos em goatas melhorias tecnologicas nao
permitiram uma significativa diminuicdo do tempotdimsito das mercadorias,
compreendemos que a eficiéncia dos transportda@gaimente alcancada nos
terminais intermodais (Rodrigue, 1999). Nesta pmtypa, 0S terminais representam
um importante papel na eficiéncia das redes dstiogs, e segundo Hesse e Rodrigue
(2004) o conceito de impedéancia, ou o somatoricudéos friccionais provocados pelos
processos Logisticos e da distribui¢do fisica, oheser observados por quatro vertentes
distintas: os tradicionais custos de transporte, tasx@bém a organizacao da cadeia de
abastecimento, e os ambientes fisicos e transaisiem que a distribuicéo fisica esta
envolvida.

As operacfes portuérias devem ser consideradas famtuoes de impedancia
ligadas directamente ao ambiente fisico. A natuset@mica da Logistica ndo permite
que a Gestdo ignore os outros trés, pois tambésvéle afectar a performance dos

terminais. A optimizagédo devera ser apoiada emisazdkecondémicas e deade-offs
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com o objectivo de achar o ponto Optimo entre g@fe investimento, a semelhanca do
gque acontece com o ponto de desamarracédo dassdderalor. A figura 20 ilustra este
equilibrio e relaciona-o com a dimensao da redesgueetende optimizar.

Costs per unit

Traffic

l
_ |

“ & Fonte: Rodrigue, J.P. (1999)
Figura 20 - Custo de transporte por unidade redes A e B.

O modelo de funcionamento dos portos da Peninbélich é similar, ou seja, o
Estado reclama os direitos de gestdo destas @&emspossa as autoridades portuarias
na organizacdo e desenvolvimento das mesmas. Addades portuarias, em funcao
do ambiente que as rodeia, concessionam a exptockg@onas ao sector privado. A
circulacdo de bens e mercadorias depende da Ecar@lobal e os portos ganham ou
perdem relevo nas redes logisticas globais essercite em funcédo da sua posicao
geografica e respectivdsinterlands A sua importancia é geralmente avaliada pela
guantidade de carga movimentada, quer em pescequdiEU, o que pressupde que a
area abrangida pela actividade portuaria tenhaar@iga econdmico-financeira capaz
de gerar fluxos de bens e mercadorias suficien&ea fornar o negocio portuario
atractivo. Estas diferencas levam a que os podf@snsclassificados comioub’s ou
feeder'sde acordo com o livro branco para a politica nmadtportuaria, da MEPAT
(1997), que sejam destinados a Transporte MaritimdCurta DistanciaSS$ e/ou
Transporte Maritimo de Longa DistanciBSS, que tenham capacidade para fazer
transhipment e a suas infra-estruturas de intermodalidade.e@ar@ estudado por
Gaspar (2001) apresenta e justifica a distribud@anfluéncia gravitica de sete portos
ibéricos, e as estatisticas recolhidas referemtesa de 2007 permitem concluir que o
cenario pouco ou nada se alterou, excepto no orestd da procura de movimentagcao
de contentores. A figura apresenta os movimenta®dentores em 2007, em milhares
de TEU, e para portos que apresentem um volumemeotado acima dos 100.000
TEU.
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Milhares de TEUS
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Fonte: Quaresma Diast al. (2009)

Figura 21 - Carga movimentada nos principais Portos da Peitisética em 2007.

Em termos geograficos, regista-se uma menor distaenotre 0s portos
Atlanticos, com o Porto de Bilbao isolado no NoNe. costa Mediterranica, o Porto de
Algeciras também isolado, agora a Sul, e dois gmngbrtos umas boas milhas
maritimas a Oriente de Gibraltar.

Fonte: Autor

Figura 22 - Principais portos ibéricos.

No entanto existem alguns portos que tém mais quéetminal de contentores
e que estdo concessionados a empresas difereatebéiin a natureza dos terminais
pode ser diversa e devido a este facto foi ajustagtalor das variaveis, de forma a
contabilizar apenas os terminais de contentore0sAp consulta dos sitios das
administracdes portudrias apresenta-se na tatselarminais avaliados e os respectivos
portos.
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Tabela 6 -Conjunto das unidades de decisoras.

Porto Terminal Refa

Algeciras Juan Carlos | (Terminal 2000) e Isla \&eftiCA) DMU1
Barcelona Sul (TCBCNg Princep d’Espanya (TerCat) DMU2
Valencia Principe Felipe (Marvalsa) evante (TCV) DMU3
Bilbao Santurzi-Zierbena A4 A2 (TMB) DMU4
Vigo Guixar (Termavi) DMU5
Alicante Alicante (TCAALC) DMU6
Lisboa Alcantara (Liscont) DMU7
Leixbes Sul (TCL) DMU8
Leixdes Norte (TCL) DMU9
Sines Terminal XXI (PSA) DMU10

O estudo deBenchmarkingapresentado por Diast al. (2009) utiliza a
metodologia DEA com andlise recursiva de dadosivalaente as operacdes portuérias
dos principais terminais de contentores da Perdribérica. A figura 23 apresenta os
resultados obtidos,

Bilbao
Guixar (Vigo,
TC Leixdes - §
TC Alcantara|
Valencia
Barcelona
Sines
Alicante

TC Leixdes -
Algeciras

0.00 010 020 030 040 050 060070 080 0.90 1.00
Fonte: Diaset al.(2009)

Figura 23 —Resultados da andlise de eficiéncia.

A metodologia DEA quando utilizada em conjunto cténnicas de analise
recursiva de dados permite obter resultados mgstlos na classificacdo das DMU,
neste caso os terminais de contentores Ibériddgngficar claramente qual o terminal
mais eficiente seguinte. Sera conveniente refare g analise foi orientada para as
saidas com retorno variavel de escala, conformmmendado por Sharma e Yu (2009),
com dados relativos ao ano de 2007.
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A figura gresenta o arranjo dos terminais de contentoreRedénsula Ibéric
segundo a sua eficiéncia, e identificamos o TerldeaContentores de Alicante cor

referéncia de melhoria do TC

Cutput

Algeciras Alicante Terminal XXT
Leixdes INorte Alcantara Leixdes Sul
Barcelona Guixar (Vige)

Valéncia Rilhao

Input
Fonte: Diaset al.(2009)

Figura 24 - Eficiéncia dos Terminais ContentoresPeninsuldbérica

Para além desta analise, este método permite tamb@moutra denominad
Improvement PatklP) ou Caminho de Melhoria (CM). Esta andlise perndentificar
quais as entradas madrgeficientes, face as diDMU eficientes, e atrib-lhe qual o
valor que devera ter para ser considerada efigidit@ndo assim sobre a fronte
determinada pelo método DE A utilizacdo desta metodologia permite identifi
guais serdo, segundoediciéncia, as entradas com menor desempentna minha
propostaas que devem ser objecto de optimize

As entradas menos eficientes reme-nos para o “factor critico” como atras
referido: quais as variaveis utilizadas neste estudo fundo, qu a origem deste

valores de eficiéncia.
3.2 Variaveis e Parametros do Sistel

A conferéncia da UNCTAD de 199(UNCTAD, 1976)pode ser considerade
génese da uniformizacdo dos indicadores de perfarenaportuarios, e
manifestamente um ponto de referéncia para ostigadsres desta area. No seu te
sao sugeridos varios indicadores para avaliar tornpesince operacional financeira
dos mesmos. As tradicionais formas de abordagedesempenho portuario, tal col

a sintese cronoldgica de estudos publicados solemay, assim como 0S Seus Conce
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associados apresentadas por Marlow e Casaca (2003)zam os estudos durante esse
periodo. Com a evolu¢do do proprio conceito de dtam, em que 0s respectivos
operadores sdo classificados segundo o seu niveintdevencdo na Cadeia de
Abastecimento, e que em Ultima instancia sdo dadmm por Transport Service
Providers(TSP) facilmente percebemos que avaliar o nivelégicia destas entidades
NAo se resume a aspectos quantitativos, mas secaesarios indicadores qualitativos
conforme (Antacet al, 2005). No entanto, o ambito deste estudo é neaiszido e
centra-se exclusivamente na movimentacdo de congsnhum terminal, naquilo que é
entendido comtandling

Neste sentido, e em consonancia com varios estxisientes nesta area ((Roll
and Hayuth, 2006); (Tongzon, 200IJ,urner et al, 2004); (Cullinaneet al, 2004);
(Sharma and Yu, 2009), no presente sdo objecto wddiagdo os indicadores

apresentados na tabela 7.

Tabela 7 —Indicadores utilizados no estudo. _
Fonte: Diaset al. (2009)

Indicador Tipo Refa
Nuamero total de pérticos de mar [Un.] Input El
Namero de funcionarios [Un.] Input E2
Area do terminal [ha] Input E3
Namero de tractores [Un.] Input E4
Nuamero total de equipamentos de patio [Un.] Input E5
Comprimento total do terminal [m] Input E6
TEU's [Un.] Output S1
Movimento contentores por navio por hora [Un.] Quitp S2

Considerando o que foi referido anteriormente, meno total de unidades a
comparar devera ser de dezasseis. Os valorescitnefa apresentados dizem respeito
a dez unidades. De facto, foram apenas contempdadeaiaveis E1, E3, E5, E6, S1.

O numero de funcionarios, o0 numero de tractoresneovimento contentores
por navio por hora foram impossiveis de registan gados os terminais avaliados,
dada a sua indisponibilidade nos meios consultalqsela falta de resposta dos
contactados.

As variaveis utilizadas apresentam algumas nuaguesdevem ser tidas em

conta na avaliacdo dos resultados, nomeadamente:
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. Numero de Porticos de maméo distingue o tipo (PANAMAX (12~13),
POST-PANAMAX (18), SUPER POST-PANAMAX (+22))

. Area do terminalndo distingue as condi¢cdes do pavimento; nadeexis
precisdo na informacao da area de parqueamentivafec

. Numero total de equipamentos de patiéao distingue os diferentes tipos
de equipamentos Transtainers, RTG, Stradle Cariitgach Stackers,
Fork Lifts;

. Comprimento total do terminaln&o distingue as condicbes de

atracagem; néo distingue os calados;

. TEU: nédo distingue o numero de navios estivados; ngmgue o0 peso

de cada contentor.
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3.3 Avaliacdo do novo Terminal de Contentores de Alcam

Neste sentido, podemos considerar um segundo oepara procurar obter
resultados que permitam responder as seguintestdgaesQual serd o nivel de
eficiéncia espectavel do novo TCA face aos seusaoentes ibéricos? Qual ou quais

as estruturas operacionais passiveis de melhoria?

3.3.1 Construcdo do modelo de avaliacdo

A argumentacdo para a utilizacdo de modelos deneteariavel de escala
(RVE) nos anteriores estudos de eficiéncia em taiside contentores € adequada aos
propositos. No entanto, na orientacdo do model@ $eteressante comparar 0S

resultados dado que no caso de:

1. Minimizacdo das entradas— a analise dos resultados tera em conta que
dados os correntes niveis de saidas que a unidadezp quanto € que
seria possivel reduzir as entradas, mantendo omisnborrentes de
saidas.

2. Maximizacdo das saidas- a analise dos resultados tera em conta que
dados os actuais valores de entradas na unidaais,apiniveis de saidas

maximos que se podem atingir.

As DMU consideradas neste estudo s&o onze, todes celncorrentes no
hinterland ibérico. Uma das unidades € virtual, isto €, oon®dCA. Ou seja, dez das
Unidades constituem o grupo de teste, ou 0s Ben&lsimaom o qual serdo comparados
as variaveis de entrada e saida apresentadasamos jgle expansdo do novo TCA.

O grupo de teste sera formado pelos terminais deraios no estudo de Digts
al. (2009).0Os dados sao relativos ao ano de 2009, e as viariGuasideradas séo
idénticas ao referido estudo. Os dados relativoaam TCA foram disponibilizados
pelo actual concessionario, enquanto a outra racdths valores para 0s restantes
terminais foi feita através da consulta dos sitlas varias Entidades envolvidas no
negocio.

Os dados foram recolhidos pela mesma via (condoblasitios das autoridades
portuarias, e dos terminais) durante os meses deoMaAbril do ano de 2011. Foram
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enviados questionarios (anexo 2) para os endetk;osntacto publico desses mesmos
sitios, com o objectivo de aumentar o nimero desldeé entrada e saida (conforme as
recomendagOes do estudo de 2007 — anexo 3). Apsmasbteve uma resposta
incompleta... finalizado com a seguinte referértias not customary for us to answer
these type of questions but on this occasion wi stzée an exception.”

Seré importante verificar as alteraces ao nivelsdé&as entre os anos de 2007
e 2009 com o auxilio do grafico da figura 24.

4,000,000+

3,500,000, m2007 2009
3,000,000+
2,500,000+
2,000,000+
1,500,000+
1,000,000+

500,000+

O -

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fonte: Autor

Figura 25 —Compara¢édo TEU movimentados em 2007 e 2009.

Refira-se que existiu uma variacdo negativa de @%ator total de movimentos
nos terminais abrangidos pelo estudo. A figura 26t que apenas 4 dos terminais
aumentaram o0 seu volume de movimentacdo de caoga, Sines e Valéncia em
evidéncia. Pela negativa, os terminais de Algeard3arcelona apresentam quebras
significativas.

80% -
60% -
40%

20% -

0% T

-20% -

-40% -

Fonte: Autor

-60% -

Figura 26 —Variacéo de TEU (%) movimentados em 2007 e 2009.

A tabela 8 apresenta as unidades a serem avapattasétodo DEA,
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Tabela 8 —Conjunto original das DMU avaliadas.

Porto Terminal Ref2
Algeciras Juan Carlos | (Terminal 2000) e Isla \&eftiCA) DMU1
Barcelona Sul (TCBCNg Princep d’Espanya (TerCat) DMU2
Valéncia Principe Felipe (Marvalsa) evante (TCV) DMU3
Bilbao Santurzi-Zierbena A4 A2 (TMB) DMU4
Vigo Guixar (Termavi) DMU5
Alicante Alicante (TCAALC) DMU6
Lisboa Alcantara (Liscont) DMU7
Leixbes Sul (TCL) DMU8
Leixdes Norte (TCL) DMU9
Sines Terminal XXI (PSA) DMU10
Lisboa Nova Alcantara (Liscont) DMU11
As variaveis consideradas,
Tabela 9 —Conjunto das variaveis consideradas.
Indicador Tipo Refa
Namero total de pérticos de mar [Un.] Input El
Area do terminal [ha] Input E3
Numero total de equipamentos de pétio [Un.] Input E5
Comprimento total do terminal [m] Input E6
TEU [Un] Output s1
A tabela seguinte apresenta a MEC,
Tabela 10 -MEC a implementar o algoritmo DEA-RVE.
Porticos Area Parque Cais TEU
Algeciras 21 86,6 68 2804 3042782
Barcelona 21 97,6 115 2480 1800662
Valéncia 23 143,0 117 3100 3653890
Bilbao 8 49,0 28 1500 443464
Vigo 3 13,0 16 760 193921
Alicante 2 6,8 9 354 132059
Lisboa 3 12,0 16 630 211828
Leixdes Sul 3 16,0 17 540 285977
Leixdes Norte 2 6,0 5 360 168526
Sines 3 18,0 6 380 253495
Novo TCA 7 27,3 17 1130 910000
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3.3.2 Resultados modelo BCC, radial, minimizar en&rdas (2009)

Vigo
Valencia
Sines
Nova Alc.
Lisboa
Leixbes S
LeixGes N
Bilbao

Barcelona

Alicante

Algeciras

Oé%) l(l)% 2IO% 3IO% AIlO% 'I:'>O% IGO% I70% I80% I90% I100%
Figura 27 —Resultados modelo BCC orientado para entradas.
As unidades Algeciras, Alicante, Leixbes Norte, Bloxlcantara, Sines e

Valéncia sao eficientes. Neste modelo os resultddo®009 do actual TCA ficam um

pouco acima dos 70%.

3.3.3 Resultados modelo BCC, radial, maximizar saés (2009)

Nova Alc.
Lisboa
Leixbes S
LeixBes N
Bilbao

Barcelona

Alicante

Algeciras

0% 10% 20% 30% 40%  50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 28 - Resultados modelo BCC orientado para saidas.

Como se pode verificar as unidades eficientes sdonesmas, mas a orientagao
para as saidas, revela que as unidades ineficiEmesesultados mais penalizadores na

sua eficiéncia.
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3.3.4 Modelo de avaliacdo optimizado

Os resultados obtidos com o conjunto de dadosivetao desempenho das
unidades no ano de 2009 mostram que o novo TCAam#a localizado na linha da
fronteira de eficiéncia, o que impossibilita degélea obtencdo de directivas para a
optimizacéo vertical a efectuar no modelo de sigédado terminal.

Como foi referido, o ano de 2009 teve uma quebr@d%dena movimentagéo de
TEU, o que pressupde que em 2007, com as mesmaslantforam obtidas saidas
superiores, nomeadamente naqueles terminais qée abtixo da linha de agua na
figura 26. Portanto, para termos um modelo maigemte em termos de avaliacdo
podemos pensar numa MEC que contenha mm optimizado de unidades de
referéncia.

Tabela 11 -MEC commix dos melhores resultados dos anos 2007 e 2009.

Porticos Area Parque Cais TEU
Algeciras 17 86,6 39 2970 3420533
Barcelona 21 93,3 107 2484 2610100
Valéncia 23 143,0 117 3100 3653890
Bilbao 15 46,7 18 1527 554558
Vigo 3 18,0 7 769 244065
Alicante 2 6,8 15 354 172729
Lisboa 3 12,0 16 630 329000
Leixdes Sul 3 16,0 17 540 285977
Leixdes Norte 2 6,0 5 360 168526
Sines 3 36.4 6 380 253495
Novo TCA 7 27,3 17 1130 910000

3.3.5 Modelo BCC, radial, orientado para minimizarentradas

Os resultados mostram que o novo TCA estava nadima sua eficiéncia
relativamente aos dados de 2009, dado que nestsanvaliacao apresenta um resultado

ligeiramente inferior a 90%, sendo inclusivamenipesado pelo desempenho de 2007

do referido terminal.
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Vigo
Valencia
Sines
Nova Alc.
Lisboa
Leixbes S
LeixGes N
Bilbao
Barcelona
Alicante

Algeciras

0% 10%  20%

40%

50%  60%

70% 80%  90%  100%

Figura 29 —Resultados modelo optimizado orientado para ergrada

3.3.6 Caminho de Melhoria do novo TCA (min. entradg)

Estes resultados permitem entdo identificar quaismdicadores que penalizam

o desempenho tedrico do novo TCA. A figura 30 n@ostjue existe um

sobredimensionamento dos equipamentos de moving&nts;carga.

89,29% Nova Alc.

Potential Improvements

Variable Actual
Area 27,30
Cais 1130,00
Parque 17,00
Porticos 7,00
TEU's 910000,00
Peer Contributions

Algeciras Area
Algeciras Cais
Algeciras Parque
Algeciras Porticos
Algeciras TEU's
Leixdes N Area
Leixdes N Cais
Leixdes N Parque
LeixGes N Porticos
Leixdes N TEU's

Input / Output Contributions

Area
Cais
Parque
Porticos
TEU's

Target
24,38
955,09
12,75
5,42
910000,00

100,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %

100,00 %

Potential Improvement
-10,71 %
-15,48 %
-24,99 %
-22,57 %
0,00 %

81,00 %
70,90 %
69,73 %
71,51 %
85,70 %
19,00 %
29,10 %
30,27 %
28,49 %
14,30 %

Input
Input
Input
Input
Output

Figura 30 —Caminho de melhoria do novo TCA orientado paraaelats
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3.3.7 Modelo BCC, radial, orientado para maximizarsaidas

Vigo
Valencia
Sines
Nova Alc.
Lisboa
Leixdes S
Leixdes N

Bilbao

Barcelona

Alicante

Algeciras

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Figura 31 - Resultados modelo optimizado orientado para erdrada

Os resultados apresentam a mesma tendéncia peloalizaos indices de

eficiéncia das unidades ja verificada com o comju® dados relativa ao ano de 2009.

3.3.8 Caminho de Melhoria do novo TCA (max. saidas)

88,563% Nova Alc.

Potential Improvements

Variable Actual Target Potential Improvement
Area 27,30 27,30 0,00 %
Cais 1130,00 1049,74 -7,10 %
Parque 17,00 13,99 17,73 %
Porticos 7,00 5,96 -14,80 %
TEU's 910000,00 1027927,35 12,96 %

Peer Contributions

Algeciras Area 83,83 %
Algeciras Cais 74,77 %
Algeciras Parque 73,70 %
Algeciras Porticos 75,33 %
Algeciras TEU's 87,94 %
Leixdes N Area 16,17 %
Leixdes N Cais 25,23 %
Leixdes N Parque 26,30 %
Leixdes N Porticos 2467 %
Leixdes N TEU's 12,06 %

Input / Output Contributions

Area 100,00 % Input
Cais 0,00 % Input
Parque 0,00 % Input
Porticos 0,00 % Input
TEU's 100,00 % Output

Figura 32 - Caminho de melhoria do novo TCA orientado paraasaid
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Neste caso, o comprimento do cais, 0 numero depsre de equipamentos de
pargue esta a penalizar o desempenho do futurangrmEnquanto a area esta sobre a
linha de eficiéncia face as unidades utilizadasen@®delo.

Tabela 12 -Resumo da avaliacdo DEA

Minimizar entradas Maximizar saidas
Actual Objectivo Pﬁ/}:{;]coi:;de Actual Objectivo P'(\J/Itglr;]c(iﬁlade
Area 27,3 24,4 -10,7% 27,3 27,3 0,0%
Cais 1130 955 -15,5% 1130 1050 -7,1%
Parque 17 12,7 -25,0% 17 14 -17,7%
Pérticos 7 54 -22,6% 7 6 -14,8%
TEU 910000 910000 0,0% 910000 1027927 13,0%

A tabela 12 mostra que no caso da minimizacdo ui@adas, os equipamentos
de movimentacdo de carga estdo sobredimensionadoseca de 25%. Embora o
comprimento do cais embora apresente um poteneiaindlhoria inferior também
podera ser mais reduzido. No caso da maximizac&aidas, o0 modelo mostra que o
novo TCA ficara com uma folga de 13% na movimerdad@ TEU. Os equipamentos
de movimentacdo de carga vao ter uma taxa de o@opafgrior & registada no ano de
2007, no mesmo terminal.

Perante este cenario podemos afirmar que os esfdecoptimizacéo vertical do
novo TCA devem ser direccionados para as operageasovimentacdo de carga. Para
além de existir um sobredimensionamento dos refgrids custos desta maquinaria séo
elevados, e segundo o concessionario represent&nngOtotal do investimento a

efectuar, dado existirem poucas obras no cais.
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3.4 Modelo de simulacédo do novo TCA

Com base no fluxograma da figura 5, chegou o mameet construir um
modelo de simulacdo do novo TCA. A figura 10 mosfua existe retro alimentagao
nas fases iniciais deste processo, ou seja, unuaeiemar do problema até serem
validados os objectivos da modelacdo. Conclui-s&@apto, que 0 primeiro passo sera o
de validar os objectivos do modelo antes de entsgrasso de modelacéo propriamente
dito.

Na seccao 3.3, os resultados da avaliagdo do n@4 mMostram que existe
espaco para a melhoria nas operacfes navio-tasapperacdes do terminal, e no
comprimento do cais de atracacdo. Estas trés weisidwncluidas no modelo de
avaliacdo devem agora estar visiveis no modelo icellacdo. Os objectivos de
melhoria sugeridos pela aplicacdo do modelo DEA, mprmitira que a unidade se situe
na fronteira de eficiéncia, sdo outra informacapdrtante a ter em conta, na Optica do
Autor. No fundo, perceber como reage o modelo,asgos parametros a alterar, para
gue a unidade se desloque tendencialmente parazade eficiéncia.

Portanto, o0 modelo apresentado tem como objectleterminar os niveis de
servigco a atingir, através da simulacdo de prosedsuretos, para que a unidade seja
considerada eficiente face a avaliacao efectuadanpetodo DEA. Os niveis de servico
referidos s&o identificados na forma do valor dasametros dos blocos utilizados ma
implementacdo do modelo. Por ultimo, os valoressidemados como sendo o0s

objectivos sao os que dizem respeito & maximizde&aidas.

3.4.1 Modelacado do problema

Dos veérios trabalho de modelacdo e simulacdo duirtais de contentores
enumerados por Silva (2007), destacam-se os estieddamet al. (2002) e Henesest
al. (2004) por tratarem especificamente do objectialidado. A consulta do sitio do
Institute of Shipping Economics and Logisti¢SL) (www.isl.org) também
disponibiliza informacéao relativa sobre a modelagéderminais.

O estudo de Narmet al. (2002) analisa a dimensao 6ptima de um terminal de
contentores em termos de comprimento de cais enemide porticos de cais atribuido
a cada navio. A simulacdo foi efectuada conformetrqu cenéarios diferentes,

representando quatro padrbes de operacdo diferédsesesultados revelaram que o
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aumento do comprimento de cais, assim como partdbéicos de cais ao longo de
todo o comprimento, aumenta a produtividade doitexin

O estudo de Henesegt al. (2004) analisa a atribuicdo de cais através de
técnicas de simulacédo. Propde o BAMERIth Allocation Management Sysjeque &
constituido por duas componentes: um simulador@e Tm simulador administrativo.
Em conjunto, as duas componentes desenvolvem ptisn@docacdo dos porticos de
mar para os navios atracados.

Sao analisadas duas politicas de amarracdes dédsrneara diversos cenarios de
chegadas de navios, abordando diferentes composatd cais, diferentes espacos
entre navios e diferentes taxas de chegada desa\spoliticas sdo avaliadas em
termos de tempo de servico e distancias percorpe@as transportadores. Os resultados
indicam que a administracao dinamica do cais p@poea um melhor uso dos recursos,
melhorando ambos os aspectos acima mencionados.

A figura 33 mostra o esquema generico de operagdesterminal intermodal
de contentores, onde se podem identificar trésszdrstintas:Hinterland Terminal e

Maritimas.

( Area de operagdes do HinterLand
Entrada/Saida de Entrada/Saida de
Camides Comboios
Operagéo de
Operacdo de Camides Comboios
J/
Area de operagdes do Terminal 2
Operagéo no Parque
de Contentores para
( Importagdo
"
Operagéo no Parque ™
- < de C Vazios
[
\__,| Operagédo no Parque
de Contentores para Operag#o no Parque A
Exportagéo A de Contentores
( Especiais
"
Operagéo no Parque |, N
\ de Contentores de
Transbordo
Y
J
Area de operagdes Maritimas
\ Operagéo de Navios )
Entrada/Saida de
Navios
\ ~/ Fonte: Silva (2007)

Figura 33 —Esquema das operag6es num terminal intermodalrderdores.
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Ainda segundo Silva (2007), as operacdes maritisdasas que vao ditar o
ritmo de operacdo existente num terminal intermodadte aspecto reflecte a
importancia que os armadores tém para o porto. uhes produtividade elevada
associada a um tempo de espera reduzido é nosl@liasje questdes cada vez mais
importantes e passiveis de serem avaliadas e aateasis

As operagBes maritimas no TCA iniciam-se quandonawio avisa a APL da
sua chegada. Geralmente requisita rebocadoreso®®,pd fica entdo a aguardar na
entrada da barra pela sua chegada para coordsnarreavegacdo no estuério do Tejo e
posterior atracagem no terminal. Caso o terminalteéha posto de acostagem livre no
cais de destino fica a aguardar a entrada da barcais de destino € o local que o
concessionario indica ao navio para ele atracarp €aso do actual TCA, existem
cabecas de amarracéo ao longo dos 630 metroshdedencais. Nesta linha, segundo o
concessionario, podem estar 3 naveexderou dois um pouco maiores.

A periodicidade da chegada de navios a entradaadia [& outra questédo
pertinente. No contexto da carga contentorizadao@sradores organizam-se em
servicos regulares devido & grande disperséo eeted que utiliza o mesmo navio. O
interlocutor do concessionario utilizou a imagem dwrcado dos transportes
passageiros como imagem para explicar a diferamea earga contentorizada e carga a
granel. O operador traga uma rota de uma carreieadisponibiliza um servigo de
transporte com determinado percurso e regularid@depassageiros com diferentes
origens, destinos e regularidade adaptam-se daofed lado da procura, o operador
podera também criar novas carreiras, face as gltesado mercado, e com isto criar
uma rede de transporte. Por outro lado, os autixduristicos s6 tém um cliente,
portanto com rota e periocidade definidos pelo ntesweste sentido, as linhas de carga
contentorizada tem geralmente uma periodicidadeasalne nalguns casos quinzenal.
Também existem rotas sazonais, como por exempldeagansporte de fruta da
América do Sul.

Na fase seguinte, depois do navio atracar no @aida-se a operacdo de
estivagem do navio de acordo com o manifesto dgacéste documento contém varios
elementos relevantes para a movimentacdo de corgenéntre Navio e Parque. Esta
movimentacao € executada pelos porticos de caisgsgeguram a ligagdo navio cais) e
pelostrailers (Que movimentam a carga entre o cais e 0 parquegracterizacao deste
processo no actual enquadramento do TCA, segurabma@essionario € o seguinte: o

namero médio de movimentos por escala ronda osn&d@mentos, e em 95% dos
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casos situa-se entre os 150 a 250 movimentos.fBdr rgue existem casos que podem
ser 80, e noutros 450, e ja se fizeram mais de DOMO navio. Estes movimentos
podem ser descritos como 47% importacdo e 30% sabe referir que o terminal
dispde de 250 tomadas para contentoeeter.

Os porticos fazem uma média de 23 movimentos poa. lExistem outros
terminais que ultrapassam os 35 movimentos por, howana média anual. Para
minimizar as esperas dos porticos, talers organizam-se segundo uma tactica de
double cyclgDC).

Os trailers fazem o seu percurso entre as zonagispdas para a localizacao
dos contentores segundo as seguintes categorigsrtapdo; Exportacdo; Vazios e

ReefersA figura seguinte mostra a sua localizagédo noadiCA.

Figura 34 - Areas armazenamento TCA.

Depois de estivado, o navio aguarda pelo pilot®locadores. Apdés a sua
chegada, os servigos de amarracgao libertam o paveoele zarpar.

O alargamento do terminal tem como objectivo auareatmovimentacdo de
TEU, e este risco comercial € acompanhado de uiratégga comercial para captar
linhas que utilizem o novo TCA. Portanto, € dificédsta fase estar a especular sobre
como esse aumento vai ser conseguido: ou por aarderntumero de navios com uma
baixo numero de movimentos, ou por um aumento d@saom um grande namero de
movimentos. Quer num caso, quer no outro, as &cpassam por um aumento dos

movimentos déranshipmenbu um alargamento donterlanddo terminal.
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3.4.2 Implementacdo do Modelo

De acordo com Silva (2007) foram necessarios 7 snpaea implementar as
operagbes do terminal de contentores de Sines heagip Arena Simulation
Conforme foi referido atrds, a adaptabilidade dosdefos € uma das principais
vantagens dos estudos de simulacdo. Nesta medalaerautilizados dois modelos
geneéricos disponiveis como exemplos na referidaagélo para implementar o modelo
descrito acima. Ou seja, 0 autor propor que sdjaadto um novo modelo a partir de
outros dois ja existentes, alterando os parametkasiaveis do sistema de acordo com
as caracteristicas do atual TCA e do novo TCA aoméoos objetivos estabelecidos
anteriormente.

O primeiro modelo refere-se ao exemplart modeling concept®e o segundo
ao container harbour logisticsO primeiro modelo implementa as operagdes doonavi
até 4 sua chegada ao cais, e a sua posterior daigarto. O segundo simula as
operacdes do navio quando esta atracado. Os diagtagicos dos modelos séo,

Create Ships with an horizon of 10 days

Sigs on the horizon
=t modsl stat

‘a“#ﬁwm1 Horlzonin TaPart

Shigs on the horizon

e p
Horizon Trawl
Time
S p.
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I INRIE] HOTIZ0S

Creztesnips \
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Figura 35 - Diagrama l6gicoport modeling concepts
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Figura 36 - Diagrama l6gicocontainer harbour logistics

O diagrama logico utilizado na simulacéo das ofgaencontra-se em anexo.

3.4.3 Simulacado e resultados

Apés as adaptacOes feitas ao modelo de Simulacdofaidpossivel obter
resultados relevantes face ao objectivo propos&stdmodo, e tal como o proprio
algoritmo indica, sera necessario reformular o rwgara a obtencdo dos mesmos.
Neste pressuposto, serd necessario detalhar coor prafundidade as actividades
portuarias, nomeadamente as operacfes maritimasqgoa o modelo I6gico possa
fornecer resultados relevantes. Dadas as limitagdegorais deste estudo, apresenta-se
o trabalho desenvolvido até a data no anexo 4.
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4. Conclusdes e Desenvolvimento Futuro

Este trabalho, segundo o ponto de vista cientiippesenta uma alteracao face
aos demais publicados até a data: integra um métmtematico, DEA, num dos
passos utilizados na criagdo de modelos de sinulég#lise do sistema.

Segundo a minha perspectiva, esta inovacdo podmescentar valor as
informacdes disponiveis aos decisores, quer a givehtitativo (caminho de melhoria
de uma Unidade em analise) e também qualitativeullgos mais confiaveis
relativamente a outras metodologias).

Como ja foi referido, as entidades envolvidas rividade portuaria € diversa, e
0S seus objectivos nem sempre coincidem. Naturaéhaninformacdes relevantes para
uns, nem sempre sao suficientes para outros. Rmrtsegue-se a apresentacdo dos
resultados produzidos pela aplicacdo das metodaggopostas, dado que carecem de

uma analise e sugestdes para futuros trabalhos/dstigacéo.
4.1 Analise de resultados

Este trabalho reforca que os Organismos e Autoegl&brtuarias devem olhar
com mais atencdo para a necessidade de maior minémao e disponibilizacdo de
informacé&o relevante, que caracterize as activelpoetuarias, permitindo assim a sua
avaliacdo de desempenho individual, e das reddstias onde estdo inseridos. Na
realidade, para além da eficaz e eficiente moviagg@t das mercadorias, 0s Varios
intervenientes das Cadeias Logisticas devem caasids fluxos de informacdo como
factores de diferenciacdo no Mercado (Porter anthiMil985), assim como factores
compressores do espaco-tempo, geradores de migs-para o seu negocio (Dias
al., 2008).

De uma forma geral, os sitios consultados apreses¢acom maior e melhor
informacé&o, relativamente ao estudo apresentadanexo 3, pelo que os dados
recolhidos apresentam maior fiabilidade relativaim@o® mesmo.

A implementacdo do modelo de simulacédo sugere quedida operacional de
outputno modelo DEA, n&o seja TEU mas sim movimentosdifegencas no formato
dos contentores vao refletir-se no tempo individiglestiva, assim como, na opiniao
do autor o seu peso. Embora nédo esteja contempladgstudo, o indicador daput

“Area” também nao parece ser adequado para a@Eracionalmente um terminal,
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dado que a altura das pilhas de contentores irgredo neste indicador. Na pratica é
utilizado o termoslot que corresponde a referéncia de localizagdo deectmm no

parque. Por exemplo, em termos teéricos, numardetararea de parqgue, se o terminal
utilizar uma politica de pilhas de 4 contentores tenenos 20% de capacidade de

armazenagem se utilizar pilhas de 5 contentorequace refere slots

4.2 Investigacao futura

A aplicacdo da abordagem proposta devera ser dpliaa estudo de outros
casos, e se possivel noutro ramo de actividadendfisa transversal obtida através da
integracdo das técnicas DEA pode acrescentar \adoprocesso de avaliacdo e
optimizacdo operacional conseguida através da &gaal Computacional. Por outro
lado, a andlise DEA de unidades disponibiliza nrd@macédo aos agentes envolvidos
na Logistica Portuaria sobre a variacdo dos indiesd escolhidos, e ainda podera
fundamentar a alteracéo da escolha dos mesmos.

Uma outra perspectiva surge quando olhamos paragnatha do caminho de
melhoria. Ser4 que a trajectoria linear é a mat®mendada para uma unidade
ineficiente atingir a fronteira de eficiéncia? P@deser utilizadas outras estratégicas
como uma trajectoria logaritmica? Exponencial? Qesmp quadratica? E em que

situacbes?
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Anexo 1

Resumo estudos de avaliagdo de desempenho em aeriasenContentores



Anexo 2

Questionario enviado aos concessionarios



Anexo 3

Artigo: A comparative benchmarking analysis of miiarian container terminals: a
DEA approach.



Anexo 4

Relatério da simulagdo do Terminal de Contentoes8ldantara.



