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Resumo:

O transporte costuma representar a maior parte do custo de uma operagao logistica, € modal maritimo
¢ o mais utilizado no comércio internacional. O transporte de carga conteinerizada ¢ predominante
nesse contexto e os terminais de contéineres vém enfrentando cada vez mais desafios para se manter
eficientes e competitivos. Uma grande dificuldade enfrentada ¢ a falta de indicadores operacionais
padronizados que possibilitem uma avaliagdao da eficiéncia operacional mais realista e que auxilie em
tomadas de decisOes mais acertivas. A presente pesquisa tem o objetivo de determinar quais sdo os
indicadores operacionais de terminais de contéineres mais relevantes a serem considerados em uma
avaliacdo abrangente e representativa da sua eficiéncia operacional. Para isso foi realizada uma revisao
cuidadosa da literatura a fim de entender melhor o contexto em que se insere e levantar quais sdo os
indicadores operacionais de terminais de contéineres mais utilizados; em seguida foi determinado uma
hierarquia geral da relevéncia dos indicadores mais utilizados; finalmente, por meio de uma analise
scree plot da variancia entre as relevancias de cada um dos indicadores, foram determinados quais sdo
os indicadores prioritarios. Foram selecionados 16 indicadores prioritarios ¢ determinada uma
hierarquia com a relevancia de cada um em relacdo aos demais. Também foi identificada a falta de
padronizagdo de equagdes para a obten¢do do resultado desses indicadores como uma oportunidade de
pesquisa futura, o que deve possibilitar um benchmarking entre terminais de contéineres mais realista
e auxiliar para tomadas de decisdo mais acertivas.

Palavras chave: Terminal de contéiner, indicador operacional, eficiéncia operacional.

Prioritization of indicators for evaluating the operational efficiency of
container terminals

Abstract:

Transport usually accounts for most of the cost of a logistics operation, and maritime modal is the
most used in international trade. Containerized cargo transportation is predominant in this context and
container terminals are increasingly facing challenges to remain efficient and competitive. A major
difficulty faced is the lack of standardized operational indicators that allow a more realistic evaluation
of operational efficiency and that assists in more informed decisions. The present research has the
objective of determining which are the operational indicators of the most relevant container terminals
to be considered in a comprehensive evaluation and representative of their operational efficiency. For
this, a careful review of the literature was carried out in order to better understand the context in which
it is inserted and to determine which are the operational indicators of most used container terminals;
then a general hierarchy of the relevance of the most commonly used indicators was determined;
finally, by means of a scree plot analysis of the variance between the relevancies of each of the
indicators, the priority indicators were determined. Sixteen priority indicators were selected and a
hierarchy was defined with the relevance of each one in relation to the others. It was also identified the
lack of standardization of equations to obtain the result of these indicators as an opportunity for future
research, which should enable a more realistic benchmarking between container terminals and help for
more informed decision making.

Keywords: Container terminal, operational indicator, operational efficiency.
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1. Introducao

A logistica consiste no gerenciamento estratégico da aquisi¢do, movimentacdo e
armazenagem de materiais visando reduzir custos (CHRISTOPHER, 2007). O seu objetivo ¢
disponibilizar produtos e servicos no local e no momento desejados, oferecendo o melhor
nivel de servigo ao cliente pelo menor custo total possivel. (BOWERSOX e CLOSS, 2010).

Dentre as atividades logisticas transporte costuma ser o elemento mais expressivo emtermos
de custo, uma vez que a movimentagdo de carga pode chegar a absorver de um a dois tercos
do total de custos logisticos. (BALLOU, 2010).

O modal aquaviario ¢ o mais utilizado para o comércio internacional € o mais barato em se
tratando de grandes quantidades embarcadas e longas distancias percorridas (CHOPRA e
MEINDL, 2003). Uma vez que o transporte intercontinental ¢ realizado, em grande parte,
através de linhas regulares de transporte maritimo, o acesso a esses servigcos se torna um
aspecto crucial que afeta diretamente a competitividade no comércio. (ZARZOSO e
HOFFMANN, 2007).

Espera-se que o transporte maritimo siga sendo o mais utilizado na movimentagao de longo
curso, ¢ a chamada ‘revolu¢do do contéiner’ veio corroborar com essa tendéncia ao
transformar e aprimorar radicalmente a movimentagao de cargas gerais”. (NOBRE, 2006).

A conteineriza¢do consiste na unitizagdo de mercadorias de diferentes formas e tamanho,
transportando-as dentro de contéineres, o que permite que a carga seja convenientemente
carregada e intercambiada entre diferentes modalidades de transporte (MOURA &
BANZATTO, 2007), uma vez que o contéiner padrdo ¢ transferivel a todos os modais de
transporte de superficie, exceto o dutoviario. (BALLOU, 2010).

A utilizagdo de contéineres possui importantes vantagens em relagdo aos granéis
convencionais, como menor utilizagdo de embalagem no produto, minimizacdo do risco de
danos a carga, aumento de produtividade, seguranga e padronizacao, além de maior rapidez e
facilidade de manuseio (HSU, 2015). Essas vantagens auxiliam ainda na confiabilidade de
entrega dos produtos no local requerido, respeitando os prazos e as condigdes estipulados
(REICHER e VACHAL, 2003) e ainda com o diferencial de ser um utilitario que permite uma
forma de transporte mais limpa e barata que os demais modais (JIANG et al, 2015).

As empresas tendem a utilizar navios porta-contéineres uma vez que estes lhes proporcionam
as melhores combinagdes de servico navio-caminhao ou navio-trem. Esse fator ¢ importante
pois o frete conteinerizado quando combinado com um modal terrestre oferece uma
capacidade de servigo porta a porta por um custo de transbordo reduzido, quando em relagdo a
alta onerodidade de transferéncia de pequenas cargas entre modais. (BALLOU, 2010).

Ainda que com tantas vantagens, a introducao dos contéineres gerou um grande desafio que
foi a necessidade de mudanga no layout de terminais de portos, como a adequagao da area de
armazenamento e a introducdo de equipamentos especificos para a manipulacdo desses
contéineres. (PRESTON & KOZAM, 2001).

Os portos desempenham um papel de grande importancia nos negdcios internacionais, pois
neles os navios carregam e/ou descarregam suas mercadorias (RASHID e TSANG, 2013). No
caso dos navios com cargas conteinerizadas o fazem nos chamados terminais de contéineres.

Os terminais de contéineres por sua vez sdo 0os responsaveis por realizar a conexao entre os
modais terrestre e maritimo, se tornando entdo o elemento central de qualquer sistema de
transporte. (TOVAR, HERNANDEZ e RODRIGUEZ-DENIZ, 2015).
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A grande alteracdo no modo de armazenamento e transporte de mercadorias causada pela
introducao dos contéineres (PRESTON & KOZAM, 2001; NOBRE, 2006) teve como
consequéncia a facilitagdo do manuseio de mercadorias, através da reducao da quantidade de
volumes manipulados, da otimiza¢do do uso de equipamentos, da diminui¢do do tempo de
embarques e desembarques, e, assim, acarretando redu¢ao dos custos (NOBRE, 2006). Outro
ganho dessa revoluc¢do foi a otimizagdo da capacidade de empilhamento dos recipientes, o que
aumentou expressivamente a quantidade de carga que pode ser armazenada no porto
utilizando uma area menor de solo. (PRESTON & KOZAM, 2001).

Encarados os desafios, tantas vantagens competitivas fizeram o transporte de carga geral em
contéiner crescer, ocupando hoje a posi¢do de maior importdncia na circulacdo de
mercadorias no comércio internacional (SHAN, YU e LEE, 2014), (JIANG et al, 2015).

Estima-se que 90% do total de mercadorias transportadas no mundo sejam movimentadas em
contéineres (OCCHI, ALMEIDA, ¢ ROMANI, 2015), e com o aumento constante no
transporte maritimo da carga conteinerizada a quantidade de terminais de contéineres também
tem aumentado expressivamente, assim como a competi¢ao entre eles. (KIM, 2005).

As principais func¢des dos citados terminais sdo: entregar contéineres a consignatarios, receber
contéineres de carregadores, carregar ¢ descarregar contéineres de embarcacdes, € armazena-
los temporariamente para maximizar a eficiéncia do equipamento ou compensar a diferenga
entre os horarios de chegada dos transportadores maritimos e terrestres (ZHANG et al, 2002;
CHRISTIANSEN, FAGERHOLT e RONEN, 2004).

Ha trés tipos de operagdes de movimentacdo em terminais de contéineres: entrega e
recebimento de contéineres em caminhdes e/ou trens, movimentacdo e armazenagem de
contéineres no patio, e operagdes em navios (KIM, 2005).

Os terminais de contéineres podem ser caracterizados pelas suas instalagdes e equipamentos
(STEENKEN, VOB e STAHLBOCK, 2004). Tais estruturas incluem: tamanho do patio,
quantidade de locais de atracac¢do de navios (berc¢os), portdes de entrada de veiculos (gates),
quantidade de operadores, guindantes de cais (portéineres), guindastes de patio (transtéineres),
e outros equipamentos de movimentacao (KIM, 2005).

O patio de armazenamento de contéineres do terminal funciona como um buffer temporario
para mantenimento de contéineres de entrada e saida, e pode ser dividido em vérias areas
chamadas zonas. Em cada zona, os cont€ineres sao justapostos lateralmente e empilhados para
formar uma estrutura retangular, que ¢ chamada de bloco (ZHANG et al., 2002).

Héa evidéncias de que o patio de contéineres desempenha um papel importante na
produtividade global do terminal (GEBRAEEL e LAWLEY, 2001) uma vez que a eficiéncia e
a qualidade da gestdo das operagdes do patio podem afetar todas as decisdes do terminal
relacionadas a alocacao de equipamentos de manuseio e ao agendamento de todas as demais
atividades. Um desafio ¢ determinar a melhor localiza¢do para cada zona de contéineres de
entrada e saida. (RASHID e TSANG, 2013).

Outra situacdo enfrentada estd relacionada ao tamanho dos navios de contéineres, que vem
aumentando constantemente, ¢ a velocidade dos equipamentos de carga e descarga, que
precisam aumentar de forma dramatica. Além disso, deverdo ser enfrentados outros desafios,
como o aumento da profundidade do berco de atracagdo e canal de acesso aos portos, para que
o porto se mantenha competitivo (KIM, 2005). Estes fatos evidenciam a necessidade de
melhoria no desempenho das atividades dos terminais de contéineres (RODRIGUES, 2016).
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O grau de competitividade de um porto esta diretamente relacionado aos critérios de tomadas
de decisdo por parte dos transportadores no momento de selecdo do porto, sendo que os mais
atrativos sdo, em geral, os que apresentam melhores indicadores de confiabilidade e de
eficiéncia nos servigos oferecidos, em conjunto com um diferencial econdmico. (JIANG et al,
2015), (TALLEY e NG, 2013).

Os indicadores operacionais utilizados no setor portudrio permitem qualificar os servigos em
cada porto e também possibilitar o benchmarking, a fim de, ndo s6 monitorar a evolugdo do
processo, mas também fazer comparacdes evolutivas de desempenho em relagdo a outros
terminais (CARDOSO JUNIOR, 2008), auxiliando assim em tomadas de decisdo e na
priorizagdo de agdes.

O continuo esfor¢o pela melhoria das operagdes dos terminais de contéineres ¢ a forma mais
eficaz de se alcancar avancos no desempenho dos sistemas de transporte deste setor, uma vez
que, na pratica, a parte mais complexa dos sistemas de transporte de contéineres ¢ a
operacional (HSU, 2013).

Meétricas encorajam gestores a tomarem decisdes e funcionarios a adotarem agdes que
acreditam serem as melhores para alcancar as metas e objetivos. Quando essas métricas sao
bem escolhidas as decisdes tomadas tendem a ser acertivas (HAUSER e KATZ, 1998).

Indicadores s@o, de forma geral, indices utilizados para mensurar parametros de um processo.
Esses indices podem apresentar diversas formas e complexidades e sdo cruciais na gestao
estratégica e operacional de uma organizacio (MARTINS e LAUGENI, 2005), além de
também apresentarem medidas que auxiliam na avaliacdo de atributos particulares e fornecem
base para as tomadas de decisdo. (NIEDRITIS, NIEDRITE, KOZMINA, 2011).

Indicadores de desempenho servem para mensurar e quantificar metas, articular a estratégia
da empresa, comunicar esta estratégia, e ajudar a alinhar iniciativas individuais,
organizacionais e interdepartamentais buscando alcangar um objetivo comum (KAPLAN e
NORTON, 1997).

Com a intengdo de padronizar uma unidade de medida mais precisa para o desempenho de
terminais de contéineres, implementou-se como base o TEU (do inglés, Twenty-foot
Equivalent Units) (WORLD SHIPPING, 2018), que representa um contéiner de 8 pés de
largura, 8 pés de altura e 20 pés de comprimento, o equivalente a aproximadamente 2,4
metros de largura por 2,4 metros de altura e 6,1 metros de comprimento, de modo que um
contéiner padrdo com oito pésde largura e 40 pés de comprimento, por exemplo, equivale a
dois TEUs (BALLOU, 2010).

Alguns indicadores podem parecer complexos de se determinar, por outro lado muitos que
parecem corretos e simples de medir podem vir a ser contraproducentes. A chave para o
sucesso ¢ a acertividade das decisdes e agdes tomadas apos a andlise dos resultados dos
indicadores escolhidos (HAUSER ¢ KATZ, 1998).

A medigao do desempenho portudrio € essencial para administradores, gestores, planejadores,
autoridades e operadores portudrios de todas as organizagdes que, de terra ou mar, necessitam
dos servigos de um porto (VERHOEVEN, 2010; DE LANGEN e SHARYPOVA, 2013).

Atualmente ainda ndo existem indicadores padronizados para mensurar a eficiéncia das
atividades portuarias. Isso ocorre devido a grande variedade de indicadores adotados, os quais
sdo medidos por cada terminal de diferentes maneiras, uma vez que os utilizam com vieses
distintos de acordo com a conveniéncia e o interesse de cada terminal. (TAPIA et al., 2014).
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ConBRepro

Ha 38 indicadores operacionais usuais de terminal de contéiner que podem ser classificadas
em cinco dimensdes de acordo com a sua especificidade, sendo elas respectivamente com
grau decrescente de prioridade: Produtividade, Financeiro e Custos, Equipamentos e
Infraestrutura, Ocupagdo e Armazenagem, ¢ Manutengdo. Também pode ser identificada uma
hierarquia de importancia dos indicadores dentro de cada dimensao. (RODRIGUES, 2016).

O ranking de prioridade desses indicadores foi determinado por meio do método AHP. Depois
de agrupar os indicadores nas cinco dimensdes de acordo com sua especificidade, as
dimensdes foram ranqueadas quanto a sua prioridade em comparagdo umas com as outras, €
cada indicador foi ranqueado quanto 4 sua prioridade em relacao aos demais indicadores da
mesma dimensdo. A Figura 1 traz as prioridades de cada indicador dentro de cada dimensao e
também as prioridades destas. (RODRIGUES, 2016).

INDICADORES OPERACIONAIS DE TERMINAIS DE CONTEINERES
Rel?vﬁncifl da Dimensio Indicador Rele\fﬁn?ia geral
dimensdo do indicador

Quantidade de TEUs movimentados 11%

Prancha média 11%

Produtividade dos equipamentos 8%

Demanda de movimentagio 7%

Tempo médio de espera do navio 6%

Tempo que o navio ficou atracado 6%

Tempo médio de operacdo 6%

Frequéncia de perdas e danos 5%

38% Produtividade Produtiv?daile do bergo de atracagdo . 5%
Tempo que o caminhdo externo permanece no terminal 4%

Tempo médio do percurso de carga/descarga do caminhéo 4%

Tempo de espera dos caminhdes na fila do terminal 4%

Velocidade de operag@o dos equipamentos 4%

Utilizacdo do gate 4%

Taxa de utilizagdo dos equipamentos 4%

Taxa terno 4%

Tempo ocioso dos equipamentos 3%

Quantidade de viagens por veiculo 3%

Capital investido em infraestrutura 29%

24% Financeiro e Custo da operagdo 27%
Custos Custo da mao de obra 25%

Custo da manutengao 19%

Quantidade de portéineres e transtéineres 22%

Comprimento e profundidade do cais e do canal de acesso 21%
) Quantidade de veiculos utilizados 18%
15% Equipamentos ¢ Equipamentos acessorios 17%

Infraestrutura — —

Proximidade entre o bergo e o bloco de carga no patio 10%

Conectividade intermodal 6%

Numero de tomadas refeer 6%
Ocupagdo do patio 28%
Capacidade de armazenamento do patio 23%
13% Ocupagio e Tempo de permanéncia do contéiner no terminal 18%
Armazenagem Tempo de permanéncia gratuito da carga no terminal 16%

Capacidade do armazém 8%

Ocupacgio do armazém 6%
Quebra de equipamento 59%
10% Manutencao Disponibilidade dos equipamentos 21%
Confiabilidade dos equipamentos 20%

Figura 1 — Hierarquia dos indicadores de terminal de cont€ineres
Fonte: Adaptado de RODRIGUES, 2016
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E importante perceber na Figura 1 que o indice de relevancia de cada indicador no ranking
ndo ¢ absoluto e sim relativo, pois avalia a importancia de cada um em relagdo apenas aos
outros indicadores classificados na mesma dimensao, e ndo em relagdo a todos os outros 37
indicadores.

Com base no contexto apresentado, a presente pesquisa buscou priorizar os indicadores a fim
de auxiliar os terminais de contéineres ou pesquisadores que buscam determinar um modelo
de avaliacdo de eficiéncia operacional de terminais de contéineres que compreenda apenas os
indicadores mais relevantes.

2. Metodologia

Essa pesquisa ¢ constituida de dez etapas, conforme ilustrado na Figura 2.

INICIO

Reconhecimento do contexto geral da pesquisa

v

Levantamento dos indicadores usuais

v

Hierarquizac¢ao dos indicadores usuais

v

Definir o ponto e corte por meio do Scree Plot

v

Selegao dos indicadores prioritarios

FIM

Figura 2 — Etapas de conducdo da pesquisa
Fonte: Elaboragdo propria

Incialmente foi realizada uma revisdo detalhada da literatura a fim de se conhecer o contexto
geral em que a pesquisa se insere, além de se compreender conceitos importantes para o
atingimento do seu objetivo.

Por meio da mesma revisdo bibliografica foi realizado o levantamento dos indicadores
usualmente adotados pelos terminais de contéineres na avaliagdo e acompanhamento da sua
eficiéncia operacional.

Uma vez levantados os dados necessarios a partir da revisdo de literatura, foi importante
hierarquizar os indicadores de maneira geral, comparando-os nao s6 em relagdo aos outros
indicadores da sua dimensao mas também com todos os outros indicadores levantados.

A fim de ndo penalizar os indicadores que compdem as dimensdes com maior quantidade de
fatores e nem benificiar os que compdem as dimensdes com menor quantidade, foi
considerado para o calculo da relevancia geral de cada indicador ndo sé os pesos dele mesmo
e da sua dimensdo mas também a quantidade de indicadores ali agrupados, de forma a
equilibrar os indices. Isso resultou em um indice adimensional que se deu da seguinte forma:

RGy = RRy X Rp X Qp, (1)

e TECNOIARICA FENERAI N PARANA
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Onde: RG, = Relevancia geral do indicador x;
RR, = Relevancia relativa do indicador x;
RD, = Relevancia da dimensdo D que compreende o indicador x;

Qp, = Quantidade total de indicadores que compdem a dimensdo D que compreende o
indicador x.

Em seguida os indicadores foram organizados e listados em ordem decrescente de relevancia,
para que entdo esses dados fossem impressos em um grafico Scree Plot, que consiste em um
grafico de segmento de linha simples que mostra a variagao nos dados.

Observando esses dados ¢ definido o ponto de corte onde houver uma queda abrupta do indice
de importancia entre dois fatores. Os indicadores posicionados a esquerda da linha de corte
serdo os considerados mais relevantes.

Uma vez que se trata de uma priorizacao de indicadores que futuramente podem vir a compor
um modelo de avaliagdo operacional de terminais de contéineres, foi definido que ¢
importante haver pelo menos um indicador de cada dimensdo, a fim de que todas sejam
consideradas e representadas. Caso depois da determinacao do ponto de corte ndo houvesse
pelo menos um indicador de cada dimensdo a sua esquerda, seriam priorizados também o
indicador mais relevante de cada dimensao que ainda ndo estivesse representada na lista dos
prioritarios.

O pesquisador também guardou a possibilidade de priorizar algum indicador que nao tivesse
sido selecionado na analise quantitativa mas que demonstrasse ser importante na composicao
do modelo por critério qualitativo com base na relagdo de experiéncia.

Finalmente, o resultado dessas andlises foi aprensetando em uma figura, onde contam os
indicadores prioritarios com seus indices finais de relevancia, que foram calculados como a
porcentagem do seu indice geral de relevancia em relacdo ao somatorio total dos indices
gerais de relevancia dos indicadores prioritarios. A expressao 2 vem demonstar esse calculo.

RF, = o= )

~ XM RG;
Onde: RE, = Relevancia final do indicador x;
RG, = Relevancia geral do indicador x;
RG; = Relevancia geral do indicador i selecionado como prioritario;
n = Quantidade de indicadores selecionados como prioritarios.
3. Resultados e discussdo

A revisao da literatura apresentada na primeira secdo da presente pesquisa ndao sé veio nos
ajudar a entender o cenario geral estudado como também apresentou uma lista com os 38
indicadores operacionais de terminais de contéineres mais usuais, conforme ja apresentados
na Figura 1.

O indice de relevancia geral de cada indicador foi obtido por meio da aplicagdo da Equagao 1
apresentada anteriormente. O memorial de céalculo do indice do primeiro indicador,
quantidade de TEUs movimentados, ¢ apresentado como exemplo, e os resultados obtidos
para todos os outros indicadores podem ser encontrados na Figura 3, que traz os indicadores
ja na ordem decrescente de relevancia geral.

e
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RGQuantidade de TEUs movimentados — 0:11 X 0,38 X 18 = 0:7524‘

. Relevancia geral
Indicador do indicador
Quantidade de TEUs movimentados 0,7524
Prancha média 0,7524
Produtividade dos equipamentos 0,5472
Demanda de movimentagdo 0,4788
Tempo médio de espera do navio 0,4104
Tempo que o navio ficou atracado 0,4104
Tempo médio de operacdo 0,4104
Frequéncia de perdas e danos 0,3420
Produtividade do bergo de atracagdo 0,3420
Capital investido em infraestrutura 0,2784
Tempo que o caminhdo externo permanece no terminal 0,2736
Tempo médio do percurso de carga/descarga do caminhdo 0,2736
Tempo de espera dos caminhdes na fila do terminal 0,2736
Velocidade de operagdo dos equipamentos 0,2736
Utilizacdo do gate 0,2736
Taxa de utilizag@o dos equipamentos 0,2736
Taxa terno 0,2736
Custo da operagdo 0,2592
Custo da mao de obra 0,2400
Quantidade de portéineres e transtéineres 0,2310
Comprimento e profundidade do cais e canal de acesso 0,2205
Ocupag@o do patio 0,2184
Tempo ocioso dos equipamentos 0,2052
Quantidade de viagens por veiculo 0,2052
Quantidade de veiculos utilizados 0,1890
Custo da manutengao 0,1824
Capacidade de armazenamento do patio 0,1794
Equipamentos acessorios 0,1785
Quebra de equipamento 0,1770
Tempo de permanéncia do contéiner no terminal 0,1404
Tempo de permanéncia gratuito da carga no terminal 0,1248
Proximidade entre o bergo e o bloco de carga no patio 0,1050
Conectividade intermodal 0,0630
Numero de tomadas refeer 0,0630
Disponibilidade dos equipamentos 0,0630
Capacidade do armazém 0,0624
Confiabilidade dos equipamentos 0,0600
Ocupag@o do armazém 0,0468
|:| Produtividade
I:I Financeiro e Custos

|:| Equipamentos e Infraestrutura
I:I Ocupacdo e Armazenagem

|:| Manutenc¢ao

Figura 3 — Relevancia geral dos indicadores de terminal de contéineres
Fonte: Elaboragao propria

A partir desses dados organizados, construiu-se o grafico demonstrado na Figura 4, que traz o
Scree Plot da relevancia dos indicadores em ordem descrescente, assim como a linha de corte
e os indicadores considerados prioritarios até essa etapa.
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Figura 4 — Scree plot da relevancia geral dos indicadores com a linha de corte de priorizagdo
Fonte: Elaboragdo propria

A priorizacdo por meio do scree plot selecionou 10 indicadores, representando apenas duas
dimensdes: Produtividade e Financeiro e Custos.

Com a intencdo de representar todas as dimensodes serdo selecionados mais trés indicadores, o
mais representativo de cada uma das dimensdes faltantes, sendo eles: quantidade de
portéineres e transtéineres, da dimensdo Equipamentos e Infraestrutura, ocupagdo do patio, da
dimensao Ocupacao e Armazenagem, € quebra de equipamento, referente a Manutengao.

Além destes 13, serdo priorizados mais trés indicadores de exterma importancia, sendo eles:

a) a taxa terno, que faz referéncia a quantidade de transtéineres que podem trabalhar em cada
navio. Esse indicador ¢ utilizado na avaliagdo de terminais de contéineres pois diferencia,
entre outros fatores, os terminais que conseguem acessar os navios por dois lados diferentes, e
tem impacto direto no resultado de outros indicadores selecionados, como a quantidade de
TEUs movimentados e a prancha média;

b) o custo da operacdo, que tem impacto direto no diferencial econdmico oferecido aos
transportadores, que tém esse como um dos principais critérios de selecdo do porto a ser
utilizados;

¢) o comprimento e profundidade do cais e canal de acesso, que demonstra ser um desafio
enfrentado pelos terminais devido ao constante crescimento dos navios porta contéineres.

A Figura 5 apresenta a lista de indicadores priorizados e a respectiva relevancia geral, assim
como o somatoério dos indices de relevancia para auxiliar no calculo da relevancia final dos
indicadores prioritarios.
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. Relevancia geral
Indicador do indicagor
Quantidade de TEUs movimentados 0,7524
Prancha média 0,7524
Produtividade dos equipamentos 0,5472
Demanda de movimentagdo 0,4788
Tempo médio de espera do navio 0,4104
Tempo que o navio ficou atracado 0,4104
Tempo médio de operacdo 0,4104
Frequéncia de perdas e danos 0,3420
Produtividade do berc¢o de atracacdo 0,3420
Capital investido em infraestrutura 0,2784
Taxa terno 0,2736
Custo da operagao 0,2592
Quantidade de portéineres e transtéineres 0,2310
Comprimento e profundidade do cais e do canal de acesso 0,2205
Ocupagdo do patio 0,2184
Quebra de equipamento 0,1770
| TOTAL: 6,1041

Figura 5 — Indicadores priorizados, com o somatorio das relevancias gerais
Fonte: Elaboragao propria

O indice de relevancia final de cada indicador foi obtido por meio da aplicagdo da Equagao 2
apresentada anteriormente. O memorial de céalculo do indice do primeiro indicador,
quantidade de TEUs movimentados, ¢ apresentado como exemplo, e os resultados obtidos
para todos os outros podem ser encontrados no Figura 6, que traz os indicadores em ordem
decrescente de prioridade.

0,7524
RFQuantidade de TEUs movimentados — m = 12;33%

Indicador Relevancia final
do indicador

Quantidade de TEUs movimentados 12,33%
Prancha média 12,33%
Produtividade dos equipamentos 8,97%
Demanda de movimentagdo 7,84%
Tempo médio de espera do navio 6,72%
Tempo que o navio ficou atracado 6,72%
Tempo médio de operacdo 6,72%
Frequéncia de perdas e danos 5,60%
Produtividade do bergo de atracago 5,60%
Capital investido em infraestrutura 4,56%
Taxa terno 4,48%
Custo da operagio 4,25%
Quantidade de portéineres e transtéineres 3,79%
Comprimento e profundidade do cais e do canal de acesso 3,61%
Ocupag@o do patio 3,58%
Quebra de equipamento 2,90%

Figura 6 — Relevancia final dos indicadores priorizados
Fonte: Elaboragao propria
Finalmente, foram selecionados 16 indicadores de terminais de contéineres prioritarios para a
elaboracdo de um modelo de avaliagdo de eficiéncia operacional de contéineres focada,
significativa e mais acertiva.
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4. Conclusao

Uma vez que o comércio internacional ¢ dominado pelo transporte maritimo de contéineres,
este demonstra ser um tema de extrema importancia de estudo.

A falta de uma gama bem definida de indicadores de desempenho operacional na area
portudria representa um grande desafio, ndo s6 para o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas ao tema, mas principalmente para auxiliar gestores de terminais de contéineres
na tomada de decisdes acertivas em relacdo a melhoria de eficiéncia operacional e a
competitividade.

O presente trabalho alcangou o seu objetivo ao ressaltar treze indicadores prioritarios para a
avaliacdo da eficiéncia operacional de terminais de contéineres, além de ter determinado uma
hierarquia e o indice de relevancia de cada um em relagao aos demais prioritarios.

Outro fator que também configura um desafio, e representa uma grande oportunidade de
estudos futuros, ¢ a falta de padronizacao na forma de medigao de cada indicador. A defini¢ao
deste padrdo possibilita uma comparacdo de desempenho entre terminais de contéineres,
facilitando o benchmarking, as tomadas de decisdo e as agdes de melhoria.
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