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Resumo

Num clima de economia global e competitiva, o desempenho de uma empresa no
mercado ¢ de fulcral importancia na medida que permite determinar se os seus recursos estao
a ser corretamente aplicados. E os portos, como elementos das cadeias de fornecimento, nao
sdo excecdo. O desempenho de um porto na prestagdo de um servigo de qualidade a um custo
aceitavel e de uma forma continua ¢ fundamento para a fidelizagdo dos clientes atuais e
captacao de novos clientes. Para que o gestor do terminal possa assegurar um alto nivel de
eficiéncia, € necessario conhecer o estado atual das operagdes e, se necessario, aplicar
constantes agdes corretivas ou de melhoria para que o processo operativo alcance um elevado
desempenho.

Este projeto tem como principal objetivo avaliar a eficiéncia dos terminais de
contentores e terminais polivalentes que movimentem contentores nos portos de Portugal e
Espanha no periodo de 2004 a 2014, comparando-os mediante um conjunto de variaveis que
caracterizam fisicamente os terminais, recorrendo a técnica de Analise Envoltéria de Dados.
Concluiu-se que apesar de os valores de eficiéncia técnica refletirem as variagdes de carga
movimentada, metade da amostra apresenta resultados de eficiéncia acima de 60%, tanto em
portos portugueses como espanhois. Com a analise por janela, verificam-se os efeitos da crise
econdmica e financeira de 2009 sobre os portos, em particular a queda da eficiéncia em 2009
e 2010 e a recuperagdo de alguns portos a partir de 2010/2011. Paralelamente foram feitas
analises de correlacdo entre as variaveis de entrada e as varidveis de saida e confirmou-se a
forte relagdo entre o comprimento de cais, a area dos terminais, o nimero de terminais € o
numero de equipamentos em cais, resultados que evidenciam o modelo de dimensionamento

dos portos para a quantidade de contentores que movimentam.

Palavras -Chave: Eficiéncia; Portos; Terminais de Contentores; Analise Envoltoria de
Dados; Investigagdo Operacional.
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Abstract

In a global economic and competitive environment, the company's performance in the
market is highly important as it allows to access if its resources are being correctly used. And
ports, as elements of supply chains, are no exception. The port's performance in rendering a
quality service at an affordable price is reason to strengthen actual customers and attract new
customers. For the terminal manager to ensure a high level of efficiency, it is necessary to
know the current status of the operations and, if needed, apply corrective or improvement
actions in order for the operation process to reach a high level of performance.

This project aims mainly to evaluate the efficiency of the container terminals and
multipurpose terminals that handle containers in the ports of Portugal and Spain, in the period
from 2004 to 2014, making a comparison by using a set of variables that define the terminals
physically, using Data Envelopment Analysis. It was concluded that, although the technical
efficiency results reflect the variations in the container cargo volumes, half of the ports in the
whole sample present efficiency scores above 60%, where both Spain and Portugal ports are
in this group. The window analysis allowed to see the effects the economical and financial
crisis of 2009 had over the port's activity, specially the fall in efficiency in 2009 and 2010 and
the recovery of some ports from 2010/2011. Simultaneously it were conducted correlation
factor analysis over the input and output variables and it was confirmed the strong correlation
between the quay length, the terminal surface area, the number of terminals per port, and the
number of equipment’s on the quay, results which show that ports follow a correctly

dimensioned model for the throughput container volume they handle.

Keywords: Efficiency; Ports; Container Terminals; Data Envelopment Analysis;
Operational Research.
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1 Introducao

A competitividade ¢ um fator primario para a sustentabilidade e continuidade das
empresas € organizagdes ¢ a eficiéncia dos seus processos ¢ um dos pontos-chave para uma
empresa ser competitiva. Os portos, como elos de ligacdo entre os diferentes modos de
transporte nas cadeias de fornecimento globais, sdo vitais para a eficiéncia de toda a cadeia
(LIU, 2010). Os dias em que os portos eram meros locais de ponto de passagem da carga e
cujos tempos de operacdo eram longos ja 14 vAo hd muito. Apesar de existirem diversas
varidveis que contribuam para a competitividade de um terminal portuario, a eficiéncia das
operagoes portuarias ¢ uma das mais importantes.

Os terminais de contentores sdo exemplos onde a eficiéncia das operagdes portuarias ¢
um fator importante. Desde que se concebeu o contentor, com a construcdo de caixas
normalizadas onde se colocam as mercadorias, desenvolveu-se a preocupacao pela eficiéncia,
nomeadamente pela redugdo dos espagos em vazio no pordo dos navios. Essa preocupagao
tem vindo a transladar ao longo do tempo e nos dias de hoje, ndo € por acaso que os grandes
terminais de contentores investem muito em equipamentos de movimentacdo e em
simuladores para determinarem qual o melhor processo produtivo ou qual a melhor
combinac¢do de equipamentos e mao-de-obra a utilizar para que a operagado seja eficiente.

Existem varias razdes pelas quais a eficiéncia das operagdes obteve uma importancia
crescente. A concorréncia entre os terminais de contentores ¢ mais intensa do que era no
passado. Hoje em dia ja ndo gozam da liberdade gerada pelo monopolio na movimentacao de
cargas. Pelo contrario, tém de concorrer pela carga com os seus portos vizinhos, ainda que
ndo haja uma relagdo direta casual entre os diferentes niveis de eficiéncia nos portos e o grau
de concorréncia entre estes (CULLINANE, et al., 2007). Os niveis de investimento que os
terminais de contentores realizam em equipamentos portudrios sao muito altos e sdo
habitualmente amortizados em longos periodos de tempo. Por esta razdo, os terminais
necessitam de avaliar a sua eficiéncia pois uma baixa utilizacdo dos equipamentos leva a
perdas de capital e a custos operacionais elevados. O lado oposto também pode ser um
problema, pois equipamentos e instalagdes inapropriadas resultam em atrasos que levam a
perda de capital e clientes (ESMER, 2008). A crise econdmica e financeira mundial, que se

desenvolveu a partir de 2009, veio reforgar a importancia da eficiéncia, pois 0 acesso ao



financiamento pela banca tornou-se dificil para as empresas e o comércio sofreu fortes
redugdes, que se refletiram no volume de contentores movimentados e, consequentemente nas
receitas dos portos e terminais portudrios.

Apesar das atividades portudrias serem transversais de porto para porto, os portos nao
sdo todos iguais diferenciando-se por caracteristicas proprias, adaptadas as condic¢des
geograficas e de mercado. Os portos de Portugal e de Espanha, localizados a sul da Europa e
com acesso ao mar do Mediterraneo e ao Oceano Atlantico, ndo sdo exce¢ao. Estes servem as
rotas principais de trafego de contentores que ligam o Norte da Europa a Asia, Africa,
América do Sul e América do Norte, para além das suas linhas regulares de cabotagem. Os
dois paises apresentam o mesmo modelo de gestdo portuaria - landlord - ¢ sdo geridos por
administragdes portuarias que reportam a autoridades nacionais. Apesar das semelhangas no
modelo de gestdo, existem algumas diferengas significativas nestes modelos. Destacamos a
implementagdo pela Espanha de um Fundo de Compensacdo Interportuario para minimizar os
efeitos de escala entre portos de grande dimensdo e de pequena dimensdo, com o objetivo de
compensar financeiramente os pequenos portos de modo a que estes também possam investir
em infraestruturas que lhes possibilitem crescer sem perderem carga para os portos de grande
dimensao.

Apesar de apresentarem caracteristicas muito semelhantes, os portos s3o, por vezes,
muito diferentes no que respeita aos fatores de dimensdo e economia. Duas importantes
variaveis que diferenciam a atividade portudria de Portugal e Espanha sdo o indice de
conectividade com os operadores de linha regular e o volume de contentores movimentado
em cada pais. Espanha apresentou em 2014 um indice de 70,8% e um volume de 14,7 milhdes
de TEU. Portugal apresentou um indice de 46,28% e um volume de 2,86 milhdes de TEU
(O.C.D.E., 2014 a)) (O.C.D.E., 2014 b)). Estes nimeros revelam tanto a dimensdo do
mercado de cada um dos paises como o nimero de portos que cada pais tem, onde Espanha
possui muito mais portos do que Portugal, contribuindo para um maior volume de carga
contentorizada movimentada. Também no que se refere ao Comércio Internacional as
exportacdes sdo muito diferentes entre os dois paises, sendo largamente superior em Espanha
(324.863 Milhdes de USD) do que em Portugal (64.003 milhdes de USD) (UNCTAD, 2014
b)) (UNCTAD, 2014 c)).

No que respeita a especializagdo, tanto Portugal como Espanha possuem portos com
terminais especializados tanto em carga contentorizada como em carga nao contentorizada.
Contudo, podem ser diferenciados os portos que movimentam mais de 500.000 TEU/ano e

neste aspeto, Espanha possui uma maior quantidade de portos especializados em contentores
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que Portugal. A atualidade e nestas circunstancias, Portugal possui trés portos - Sines, Leixdes
e Lisboa - ao passo que Espanha possui cinco portos - Algeciras, Barcelona, Bilbao, Las
Palmas e Valencia.

Uma das tarefas transversais a todos os portos ¢ a elaboragdo das estatisticas anuais,
relacionadas com as atividades desenvolvidas no porto e ao movimento de carga
movimentada nos terminais. Normalmente cada porto apresenta os seus indicadores de
desempenho (KPI - Key Performance Indicators), que quantificam e simplificam a
informacao para decisores € outros stakeholders a qual permite avaliar o modo como as
atividades e operacdes afetam a dire¢cdo e magnitude da mudanca em termos
socioeconomicos, governabilidade e condigdes ambientais (VITSOUNIS, 2014). As KPI tém
um papel importante na avaliagdo da produgao porque podem nao sé definir o estado atual do
sistema como também o seu futuro. A avalia¢ao da performance permite mover o sistema para
o rumo desejado através do efeito exercido internamente pelas respostas comportamentais
alinhadas com as performances medidas (CULLINANE, et al., 2007). A abordagem mais
utilizada na avalia¢do da performance ¢ a utilizacdo de multiplos indicadores de produtividade
parcial, pois permite separar os servicos que tém um nivel aceitdvel daqueles que tém um
nivel insatisfatorio. A titulo de exemplo, em terminais de contentores, os indicadores mais
utilizados s3o a produtividade no cais (numero de contentores por metro, por ano), a
produtividade no terminal (nimero de contentores por metro quadrado, por ano) e a utilizagao
da grua (nimero de contentores por ano). Do lado do navio também sdo calculados
indicadores como, por exemplo, o numero de contentores por hora de produgdo
(VITSOUNIS, 2014). No entanto, a utilizacdo de indicadores de produtividade ¢ limitativa,
pois conforme foi constatado por Cullinane e Wang (2007) existe dificuldade em avaliar se a
performance de um porto melhorou ou piorou pois quando as alteracdes efetuadas em alguns
indicadores melhoram a performance conduzem a alteragdes negativas em outros indicadores.

A DEA - Andlise Envoltoria de Dados - ¢ um método de calculo nao paramétrico que
permite calcular a eficiéncia de varias unidades de producdo com multiplas varidveis de
entrada e multiplas varidveis de saida, dando uma panordmica geral da eficiéncia das
Unidades de Produgdo em avaliagdo. E um método que tem sido utilizado em diversas areas
como a banca, os hospitais e conforme se poderd observar no Capitulo 4, em portos e
respetivos terminais. Este método foi inicialmente desenvolvido por Charnes, Cooper and
Rhodes no modelo CCR - acréonimo das iniciais dos autores - o qual se define por ser um
modelo que determina rendimentos de escala constantes. Mais tarde, Banker, Charnes e

Cooper desenvolveram o modelo BCC, que determina rendimentos de escala variaveis, os
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quais podem ser crescentes, constantes ou decrescentes. A sua vantagem estd na capacidade
de calcular a eficiéncia de varias unidades de producdo com multiplas variaveis de entrada e
de saida e também em nao limitar os dados da amostra a fronteiras pré-definidas por fungdes
matematicas, de modo a dar forma a fronteira a partir dos dados da amostra. No entanto, ¢ um
método que ¢ sensivel a erros ou imprecisdes nos dados da amostra, o que pode conduzir a
resultados de eficiéncia menos precisos.

Assim, este projeto foca-se no estudo da eficiéncia técnica dos terminais de
contentores e polivalentes que movimentem contentores nos portos de Portugal e Espanha, no
periodo de 2004 a 2014. Pretende-se conhecer os niveis de eficiéncia dos terminais de
contentores em cada um dos portos e investigar quais as causas que possam caracterizar a que
alguns portos tenham um determinado nivel de eficiéncia e em simultaneo a possibilidade de
calcular um "ranking" dos portos mais eficientes. Para o calculo da eficiéncia sera utilizada a
DEA para obter ndo s6 os valores de eficiéncia mas também valores de correlagdo de
variaveis de entrada e saida e folgas das mesmas varidveis.

A amostra ¢ composta pelos terminais de contentores e polivalentes de Portugal
Continental e ilhas (7 portos) e também os portos que movimentem contentores de Espanha e
suas ilhas (33 portos). Os dados de cada porto foram obtidos a partir das informagdes
disponibilizadas pelas Administragdes Portuarias e Autoridades Portuarias de cada pais. Nao
obstante da elevada dispersdao dos dados em diversas fontes e documentos, estes dados serdo
compilados numa base de dados para posteriormente serem processados em software de
calculo DEA. O estudo sera realizado em trés fases: uma primeira fase para os terminais
portugueses, uma segunda fase para os portos portugueses e uma terceira fase para os portos
de Portugal e de Espanha, com o objetivo de avaliar como se alteram os valores de eficiéncia
ao mudar de abordagem (fase). Para conferir realidade e sentido ao estudo, em qualquer das
fases as unidades de produgdo sdo segmentadas em categorias para empregar ldogica
dimensional a amostra - comparar o que pode ser comparavel - sendo a area do terminal/porto
segmentada num conjunto de categorias. Os resultados obtidos na eficiéncia serdo
apresentados na forma de tabelas e graficos e com base nestes resultados e na investigacdo a
efetuar em diversas fontes de informacdo, serdo apresentadas as causas para determinados
comportamentos da eficiéncia de alguns portos/terminais, mediante a informacao disponivel.

Neste projeto, a estrutura do trabalho ¢ composta por 6 capitulos. O capitulo 2,
consiste numa uma breve caracterizagdo dos portos de Portugal e Espanha, explicando a
dimensdo econdmica, comercial e portudria de cada pais e esclarecendo também o fendmeno

da contentoriza¢do, seus efeitos, vantagens e desvantagens. O capitulo 3 consiste em
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caracterizar conceitos sobre eficiéncia e apresentar duas das mais influentes ferramentas de
analise de eficiéncia: a DEA e a SFA. O capitulo 4 apresenta uma revisao bibliografica sobre
artigos e trabalhos académicos realizados nos ultimos anos, relacionados com a eficiéncia
portudria, utilizando as ferramentas de analise DEA e SFA. O capitulo 5 consiste na
estruturacao dos dados da amostra e do estudo de DEA. O capitulo 6 consiste na apresentacao
dos resultados obtidos no software DEA, seguindo-se uma analise fundamentada em pesquisa,
em cada categoria, das fases do estudo. Finalmente, no capitulo 7 sdo tecidas conclusdes

sobre a elaboracao deste trabalho.



2 Caracterizacao dos Portos de Portugal e Espanha

Este capitulo tem como objetivo apresentar Portugal e Espanha, abordando a economia
maritimo-portuaria dos dois paises, destacando as principais diferencas e semelhancas. De
seguida, ¢ apresentado o tema da contentorizagao, abordando a sua importancia no transporte
maritimo € na economia mundial, as suas caracteristicas técnicas € econdmicas € as suas

vantagens e inconvenientes na movimentagdo de mercadorias.
2.1 Breve Caracteriza¢ao Economica e Portuaria de Espanha

Localizada a sudoeste da Europa, Espanha possui uma superficie continental de
498.800 km?, os arquipélagos das Ilhas Baleares, localizadas no Mar do Mediterrdneo com
uma superficie total de cerca de 5.000 km?, as Ilhas Canarias, localizadas no oceano Atlantico
proximo da costa noroeste Africana com uma superficie de cerca de 7.500 km” ¢ as cidades de
Melilla e Ceuta, na costa norte de Marrocos com 32 km” (Gobierno de Espaiia). O Continente
possui um comprimento de costa de 4830km, o arquipélago das ilhas Baleares um
comprimento de 1428km e o arquipélago das ilhas Canarias um comprimento de 1583km. Em
populacdo, a Espanha tem aproximadamente 47,0 milhdes de habitantes dos quais,
aproximadamente, 43,7 milhdes de habitantes vivem no Continente, 1,13 milhdes habitam nas
ilhas Baleares, 2,126 milhdes habitam nas ilhas Canarias, cerca de 82 mil habitantes residem
em Ceuta e 78 mil habitantes residem em Melilla.

Ao nivel econdomico, Espanha teve uma evolucao positiva no PIB e na formag¢ao bruta
de capital fixo desde 2001 até 2007, ano a partir do qual se iniciou a crise econdmico-
financeira na Europa. A partir de 2007, Espanha tal como outros paises da Comunidade
Europeia registaram quebras acentuadas no PIB, um aumento acentuado no desemprego e
face a componente financeira da crise, uma grande retracdo nos investimentos € uma forte
restricdo de acesso ao crédito bancario. Face a estes constrangimentos, o governo Espanhol
decidiu implementar medidas de corre¢do como a redugdo das tensdes financeiras, devidas ao
excessivo endividamento publico e privado nas bancas, com operagdes monetarias de compra
e venda de divida por parte do Presidente do Banco Central Europeu. Também se constatou o
aumento da confianga, obtido a partir de 2012, gragas a implementacao de reformas e medidas
chave por parte do Governo Espanhol. Com a implementacdo destas medidas observa-se um

aumento das exportagdes, um aumento gradual do consumo interno e a estabilizacdo dos



investimentos. Os custos laborais cairam face as altas taxas de desemprego, a moderacao
salarial e & diminuicdo da inflagdo. Segundo a OCDE, prevé-se que a recuperacao econdomica
acelere gradualmente nos préoximos dois anos, com uma forte contribuicdo por parte da
procura interna. Prevé-se que a melhoria do mercado laboral e do aumento da confianca
favoregam o consumo privado enquanto a melhoria das perspetivas econdmicas e do reforgo
das exportagdes deverao motivar o investimento. No entanto, como se prevé uma recuperagao
econdmica gradual, estima-se que a consolidacao fiscal, o alavancamento do sector privado e
as restritivas condi¢des de financiamento, sendo temas de prioridade para o governo espanhol,

venham a abrandar a recuperagdo econdmica (O.C.D.E., 2014 a)).
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Figura 1 - Representacio grifica de Indicadores da economia Espanhola em comparag¢io com
Franca, Alemanha e Portugal
Fonte: (O.C.D.E., 2014 a))



No que respeita ao comércio internacional, Espanha apresentou uma taxa de
crescimento de 2,2% em 2014; contudo apresenta uma balanga desequilibrada necessitando de
importar mais do que exporta, embora com a evolugdo do tempo esse desequilibrio tem vindo

a diminuir com o aumento das exportagdes, conforme de mostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Comércio Mercantil Total de Espanha.

Unidade: Milhdes de USD 2005 2010 2013 2014

Exportagoes 192.644 254.418 317.833 324.863
Importagdes 288.786  327.016  340.598  358.498
Balango -96.141  -72.598  -22.765  -33.635

Fonte: (UNCTAD, 2014 ¢))

Dos bens que Espanha exporta, a maioria sdo bens de producao seguindo-se dos bens
alimentares e os combustiveis. Apesar da evolucdo das exportacdes apresentadas
anteriormente, os parceiros de comércio estdo localizados a sua volta, o que demonstra a

dependéncia que Espanha tem com as economias vizinhas.
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Figura 2 - Estrutura de Exportacoes e 5 principais parceiros de Espanha em 2014.
Fonte: (UNCTAD, 2014 c)).

Ao nivel portudrio, Espanha possui um total de 28 administra¢des portudrias. Existem
casos particulares de administra¢des portuarias que gerem mais do que um porto:
e Os portos de Sagunto, Gandia e Valéncia sdo geridos pela administragdo
portuaria de Valéncia;
e Os portos das ilhas Baleares tém uma unica administra¢do portudria para os
cinco portos;
e Os portos das ilhas Canérias tém duas administragdes portuarias: Santa Cruz de

Tenerife e Las Palmas;



As cidades autéonomas de Ceuta e Melilla, localizadas no Norte de Africa, contam cada
uma com a sua administragdo portudria.

A autoridade que gere as administracdes denomina-se Puertos del Estado, e age como
regulador das administragdes portuarias e do mercado de transporte maritimo espanhol.

A partir de 1 de Janeiro de 2004 com a entrada em vigor da Ley 48/2003 - Regime
economico y de prestacion de servicios de los puertos de interés general - que modifica
parcialmente a Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, os servigcos portudrios
passaram a funcionar em mercado concorrencial, sem haver qualquer necessidade de
interven¢do do Estado através das Autoridades Portuarias. Esta lei levou a introdu¢do do
modelo de gestdo portuaria "landlord" no qual as autoridades portuarias sdo gestoras dos
espacos de dominio publico e da regulagdo da atividade econdmica decorrente da prestacao de
servicos portuarios fundamentalmente na incumbéncia de privados. Apesar da implementagao
deste modelo, destaca-se o Fundo de Compensacdo Interportudrio, um fundo econdémico
financiado por cada uma das autoridades portuarias e também pelo Puertos del Estado para
compensar financeiramente os pequenos portos, através de investimentos em infraestrutura

portuaria face aos grandes portos com grandes movimentos de carga.
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Figura 3 - Mapa de Espanha e seus Portos.

Fonte: Puertos del Estado.
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Um indicador importante no transporte maritimo ¢ o indice de conetividade com os

operadores de linha regular (liner shipping connectivity index). Este indice indica o nivel de



integracdo que um pais tem com os operadores mundiais (de larga escala) de linha regular. Os
valores apresentados tém com base o ano de 2004. Pela Tabela 2, observa-se uma recuperagao
na carga contentorizada movimentada pelos portos de Espanha embora o indice de

conetividade pouco ultrapasse os 70%.

Tabela 2 - Indicadores de Transporte Maritimo para Espanha
2005 2010 2013 2014

Liner Shipping Connectivity Index (max 2004=100) 58,16 74,32 70,40 70,80
Container Port Throughput (10° TEU) --- 12,6 14,0 14,7

Fonte: (UNCTAD, 2014 ¢))

No que respeita a conetividade dos portos, Espanha tem 2 corredores da rede
transeuropeia de transportes que atravessam o pais:
e O Corredor do Mediterraneo, que liga os portos de Algeciras, Cartagena
Valéncia, Tarragona, e Barcelona, atravessa o sul de Franca, com ligacdes até
Marselha, Lyon, norte de Italia e Eslovénia e um ramal através da Croécia até a
Hungria e fronteira da Ucrania;
e O Corredor Atlantico, que liga os portos ibéricos de Algeciras, Sines, Lisboa,
Porto (Leixdes) e Bilbao, atravessando o Oeste de Franga e com uma ligagdo

desde Le Havre y Rouen, continua até Paris e Mannheim e Estrasburgo.
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Figura 4 - Rede de Corredores Principais em Espanha.
Fonte: TENtec
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2.2 Breve Caracterizacio Economica e Portuaria de Portugal

Localizado a sudoeste da Europa e justaposto a Espanha, Portugal possui uma
superficie continental de 91.600km? e possui uma populacio de 10,4 milhdes de habitantes.

Ao nivel econémico, Portugal viveu uma expansdo fomentada pelo crédito ao sector
ndo transaciondvel, dependente de financiamento externo, ao passo que as exportagdes, 0O
crescimento do PIB e da produtividade eram muito baixas. Apos 3 anos de recessao, Portugal
registou um crescimento para niveis positivos motivados pela melhoria na competitividade e
nos resultados das exportacdes de bens e servigos o que permitiu transformar o défice da
balanga comercial e da balanca corrente em excedente (ver Figura 5-A). Contudo, preveé-se
que a procura interna, em particular o investimento aumente o que leva a uma degradacao da

atual posicao da balanga corrente.
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Figura 5 - Indicadores Macroeconémicos de Portugal para 2014.
Fonte: (O.C.D.E., 2014 b))

11



Sera necessario melhorar estruturalmente o saldo da balanga de transagdes correntes,
para reduzir a divida externa a longo prazo e a posi¢do de investimento internacional de
Portugal, que se situa nos 221% e -124% respetivamente. O desemprego também foi outro
fator problemdtico com o aumento da taxa para maximos historicos de 17,5% no inicio de
2013, dos quais 42,5% representa desemprego dos jovens. No entanto, durante 2013 o
emprego comecou a aumentar e a taxa de desemprego caiu para 13,9%, mantendo-se nestes
valores, com a taxa de desemprego de longa duracao a descer a um ritmo mais lento. As
exportagdes aumentaram de 27% em 2009 para 39% do PIB em 2013 o que ¢ um resultado
positivo pois permite que a economia importe mais no futuro, em particular em bens de
investimento. No entanto, as exportagdes terdo que aumentar mais pois, a uma economia de
pequena dimensao esta normalmente associada a um maior peso do comércio internacional no
PIB (O.C.D.E., 2014 b)).

No que respeita ao comércio internacional, Portugal apresentou uma taxa de
crescimento das exportagdes de 1,9% em 2014. Contudo verifica-se um balango positivo do
comércio internacional nos anos 2010 e 2013, com o aumento das exportagdes em 27% de
2010 para 2013, com as importagdes a diminuirem 3% entre 2010 e 2013 ainda que em 2014

esse balango tenha aumentado cerca de 11%.

Tabela 3 - Comércio Internacional em Portugal

Unidade: Milhdes de USD 2005 2010 2013 2014

Exportagoes 38.150  49.406 62.823 64.003
Importagdes 61.184 77.749 75.719 78.187
Balango -23.034  -28.343  -12.896 -14.184

Fonte: (UNCTAD, 2014 b))

Relativamente as exportagdes, Portugal exporta maioritariamente bens de producdo
seguindo-se os bens alimentares e combustiveis. Os parceiros principais de comércio
internacional sdo Espanha, Alemanha e Franga, dada a proximidade geografica destes paises e
também dado o numero de empresas multinacionais oriundas destes parceiros que operam no
pais. A realgar estd Angola, um dos paises africanos de lingua oficial portuguesa com um

valor de comércio exportado superior ao do Reino Unido.
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Figura 6 - Estrutura de Exportaciio por grupos de produtos e 5 principais parceiros de comércio

de Portugal para 2014
Fonte: (UNCTAD, 2014 b)); Unidade: milhdes de USD.

Portugal possui 10 administragdes portudrias (AP's) com a seguinte composi¢ao:

A APVC que gere os portos de Viana do Castelo e a APDL que gere os portos
de Douro e Leixdes. A partir de 01 de Janeiro de 2015, a APVC foi integrada
na APDL.

A APA que gere o porto de Aveiro;

A APFF que gere o Porto da Figueira da Foz, que a partir de 2015 foi integrada
na APA;

A APL que gere o porto de Lisboa;

A APSS que gere os portos de Settbal e Sesimbra;

A APS que atualmente gere os portos de Sines, Portimdo e Faro. Estes ultimos
dois portos foram geridos pelo Estado, através do IPTM até 2015;

A Portos dos Agores que gere todos os portos dos Agores, dividindo-se em 3
dire¢des gerais, uma por cada grupo de ilhas;

AAPRAM (Portos da Madeira), que gere os portos do Funchal, Canical e Porto

Santo.

Até 2012 a entidade que regulou e fiscalizou a atividades maritimo-portudrias foi o

IPTM, ano a partir do qual se deu o fracionamento das atividades desta entidade, conforme a

alinea iv) do n° 3 do art.°34° do Decreto-Lei 7/2012:

o Instituto da Mobilidade e dos Transportes - IMT, L.P., cuja organica foi
aprovada pelo Decreto-Lei n.° 236/2012, de 31 de outubro, alterada pelo
Decreto-Lei n.° 77/2014,de 14 de maio, passa a ser o organismo da
administracao indireta do Estado encarregue das fungdes de regulamentagao
técnica, de licenciamento, coordenacdo, fiscalizacdo e planeamento no setor
dos transportes terrestres, fluviais e respetivas infraestruturas e na vertente

economica do setor dos portos comerciais e transportes maritimos, bem como
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da gestdo de contratos de concessdo em que o Estado seja concedente nos
referidos setores ou em outros setores, nomeadamente relativos a transporte
aéreo e infraestruturas aeroportuarias, de modo a satisfazer as necessidades de
mobilidade de pessoas e bens;

e a Autoridade da Mobilidade e dos Transportes — AMT, nos termos de Decreto-
Lei n.° 78/2014, tem por missao regular e fiscalizar o setor da mobilidade e dos
transportes terrestres, fluviais, ferrovidrios, e respetivas infraestruturas, e da
atividade econémica no setor dos portos comerciais € transportes maritimos,
enquanto servigos de interesse economico geral e atividades baseadas em
redes, através dos seus poderes de regulamentacdo, supervisao, fiscalizagdo e
sancionatdrios, com atribuigdes em matéria de protecdo dos direitos e
interesses dos consumidores e de promogdo e defesa da concorréncia dos
setores privados, publico, cooperativo e social;

e a DGRM, com a fungdo de regulamentar, supervisionar e fiscalizar o sector
maritimo-portudrio ¢ a nautica de recreio;

e a DGPM, com o objetivo de definir orientagdes estratégicas para as vertentes
dos transportes maritimos, navegabilidade, seguranca maritima e portudria,
nautica de recreio ¢ de ensino e formacdo no sector maritimo -portudrio e
pescas integradas;

e o IPMA, cujas funcdes se focam nos projetos de investigacao,
desenvolvimento e inovagao do sector maritimo.

e ainda de modo indireto, a AdC (Autoridade da Concorréncia) que tem por
missdo a promogado e defesa da concorréncia, tendo como principais objetivos
o funcionamento eficiente dos mercados, a afetacdo 6tima dos recursos e os
interesses dos consumidores. Esta entidade opera em paralelo com a AMT nao
agindo diretamente sobre determinados conflitos;

Atualmente com a entrada da Lei Organica do XXI Governo (Decreto-Lei n® 251-
A/2015 de 17 de dezembro) sem prejuizo dos poderes legalmente conferidos ao Conselho de
Ministros € ao Ministro das Finangas, a Ministra do Mar exerce a superintendéncia e tutela
sobre as administragdes portuarias, em coordenacdo com o Ministro do Planeamento e das

Infraestruturas.
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O modelo de gestdo atual ¢, desde 1998, o modelo de "landlord" onde as autoridades
sdo proprietarias da infraestrutura e concessionam estas a operadores privados para a

exploracdo da atividade de movimentacao de carga nos respetivos terminais.
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Figura 7 - Localizacao dos Portos de Portugal
Fonte: Google© Maps 2015; elaboragdo do autor.

Quanto ao indice de conetividade com os operadores de linha regular, os valores sdo
inferiores aos verificados em Espanha. Uma das razdes para tal diferenga estd no facto de
Portugal nao ter desenvolvido terminais de grande dimensdo que permitam receber os navios
porta-contentores de grande porte (> 8000 TEU). No entanto, destaca-se um aumento neste
indice e também na carga contentorizada movimentada nos portos, o que reflete a mudanga de

politica de comércio internacional de Portugal, apostando nas exportacdes.

Tabela 4 - Indicadores de Transporte Maritimo para Portugal
2005 2010 2013 2014

Liner Shipping Connectivity Index (max 2004=100) 16,84 38,06 46,08 46,28
Container Port Throughput (10° TEU) --- 1,62 2,48 2,86

Fonte: (UNCTAD, 2014 b))

No que respeita a conetividade dos portos, Portugal tem apenas o Corredor Atlantico
da rede transeuropeia de transportes, o qual liga os portos de Leixdes, Lisboa, Aveiro e Sines
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aos portos de Algeciras e Bilbao, atravessando o Oeste de Franga e com uma ligagao desde Le

Havre y Rouen, continuando até Paris, Mannheim e Estrasburgo.

Porto
Aveiro

OLisbon
O

Sines

Figura 8 - Corredor afeto a Portugal no Ambito da Rede Transeuropeia de Transportes.
Fonte: TENtec

2.3 A Contentorizacio

A contentorizagdo foi um fenomeno que teve inicio em meados dos anos 50 e veio
revolucionar toda uma linha de pensamento e acdo sobre os modos ¢ os meios de transporte
de mercadorias. O conceito parte da racionaliza¢do do espago ocupado pela carga em um
navio e também pela normalizagdo dos volumes de carga, sempre com o objetivo de reduzir
custos e tempos de manuseamento.

Até meados dos anos 50, os portos movimentavam ou carga a granel ou carga
fracionada, embalada em paletes, sacos, barris ou outros tipos de acondicionamento. As
cargas fracionadas movimentadas variavam em forma e peso desde as sacarias de granel
alimentar, as caixas de madeira com mercadoria diversa, até aos barris de liquidos como
xaropes. Ainda que muita desta carga fosse movimentada recorrendo a for¢a humana dos
estivadores, a tecnologia existente permitia movimentar cargas cujos pesos seriam hoje vistos
como consideraveis. As gruas dos navios, conhecidas na giria ndutica como "paus de carga",
permitiam auxiliar e aumentar a carga movimentada por hora no cais, trazendo alguma
eficiéncia as operagdes. Mesmo assim, a quantidade de trabalhadores em torno das operacdes
de estiva era alta, sendo um trabalho manual registavam-se grandes periodos de tempo de

estiva e desestiva de um navio. Para aumentar a dimensdo do problema, era vulgar a carga sair
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do carregador sem ser embalada ou mesmo sem qualquer preparagdo, o que levava ao
aumento do tempo de viagem das mercadorias. A adicionar a problematica, existia a questao
da seguranga da carga. Alguma da carga que passava nos portos era roubada visto que havia
um grande nimero de trabalhadores e, consequentemente, dificil de os controlar. H4 uma
frase épica que diz "o saldrio de um estivador eram 20 USD por dia e tantas garrafas de

Scotch (Whisky) quantas pudessem levar". (2013)

Figura 9 - Estivadores a Carregar Caixas de Madeira num Navio
Fonte: National Maritime Museum, London

Tal como acontece em todas as areas de negodcio, num ambiente concorrencial e
focado no cliente, a inova¢ao ¢ uma necessidade e um fator de diferenciacdo no mercado. Em
meados dos anos 50, Malcom McLean, que na altura era proprietario da empresa de
camionagem McLean Trucking, desenvolveu o conceito da contentorizagdo a partir das caixas
de aluminio que vinham equipadas nos veiculos pesados. A razdo da forma paralelepipédica
para o contentor esta relacionada com a otimizacao do espago de carga do navio. Com a caixa
paralelepipédica, os espagos em vazio que anteriormente existiam devido as diferentes formas
de embalagem, passam a ser extremamente reduzidos com a utilizagcdo dos contentores, o que
permite transportar mais carga e rentabilizar as viagens do navio.

Assim, a 26 de Abril de 1956, Malcom McLean fez partir o navio tanque "Ideal X"
com 58 contentores de Newark em Nova Jérsia para Houston, no Texas. Apds esta viagem,
foram realizadas varias outras viagens e a contentorizagdo iniciou o seu desenvolvimento com
a normalizagdo e constru¢do dos Contentores. No Inverno de 1956, enquanto a greve da estiva
durava, McLean adquiriu navios cargueiros de guerra usados, provenientes da marinha de
guerra americana. Apos algumas transformacdes, estes navios ficaram com uma capacidade
para transportar até 226 contentores de 35' (cerca de 10 metros de comprimento), isto &,

tinham uma capacidade 4 vezes superior a do navio "Ideal X". Apesar do aumento da frota e
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da capacidade de carga, em 1962 a contentorizagdo representava apenas 8% dos fretes em

Nova lorque e 2% dos fretes na Costa Oeste Americana.

2.3.1 Adesao a Contentorizacao e sua implementacio a nivel mundial

Apesar da fraca ades3o inicial, no decorrer do tempo vdarios paises aderiram a
contentorizacgdo. Tal como constatado, os primeiros paises a aderir a contentorizagdo foram os
EUA, o Reino Unido, a Republica Federal da Alemanha e a Holanda. Portugal e Espanha
aderiram a Contentorizacdo em 1969. Ainda neste ano, outros paises localizados a norte da

Europa, o Canada e a Australia também aderiram a contentorizacao.
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Figura 10 - Adesdo a Contentorizacio.
Fonte: (BERNHOFEN, et al.). Adaptado pelo autor.

O gréfico temporal apresentado na Figura 10 apenas indica em que ano cada pais
comegou a movimentar o primeiro contentor de carga. No entanto, ndo significa que a
contentorizacdo tenha evoluido progressivamente no tempo de igual forma em todos os
portos. Uma métrica bastante utilizada pelos analistas ¢ o Grau de Contentorizagdo de cada
porto. Esta métrica representa o racio entre a Carga Contentorizada e a Carga Geral
movimentada pelos portos de cada pais, pretendendo avaliar o quanto cada porto utiliza o
contentor para importar e exportar as suas cargas. Para o calculo desta métrica, ndo entram os
gran€is solidos e liquidos. Com base num estudo realizado por Jean Paul Rodrigue, verificou

que nem todos os portos estiveram em condigdes de introduzir a contentorizacdo € que uma
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entrada prematura na contentorizagdo nao significa que esse porto venha a ser um grande
porto de contentores. O grafico da Figura 11 demonstra que alguns portos decidiram ndo se
especializar na contentorizagdo. Tal como expresso anteriormente, a Holanda e
posteriormente a Franga, foram dos primeiros portos a aderirem a contentorizagdo, nos anos
de 1966 e 1969 respetivamente. No entanto, como o seu hinterland ¢ composto em grande
escala por industrias petroquimica e petrolifera estes portos especializaram-se mais nestas
areas. Contudo também movimentam carga rolante e alguns contentores mas a

contentorizagdo ¢ pouco expressiva quando comparada com os outros tipos de carga

movimentada.
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Figura 11 - Portos com Baixo Grau de Contentorizacao.
Fonte: (NOTTEBOOM, et al., 2008); elaboragdo do autor.

O autor também concluiu que uma adogao prematura a contentorizagdo nao significa
que os portos se tornem em grandes portos de contentores. A Figura 12 apresenta os portos de
Zeebrugge, Rouen e Trieste, que pertencem a paises que foram dos primeiros a aderir a
contentorizacdo. No entanto, acontece que a concentracdo de grandes portos de contentores
conduz a que os pequenos portos tenham quotas de mercado mais reduzidas e

consequentemente menor afinidade para se tornarem grandes portos de contentores.
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Figura 12 - Portos com Médio Grau de Contentorizacio.
Fonte: NOTTEBOOM, et al., 2008); elaboragdo do autor.
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Numa panoramica geral, a Figura 13 apresenta os portos europeus com alto grau de
contentorizacdo onde se destacam portos como La Spezia, Hamburgo, Algeciras, Le Havre,

Leixoes, Roterdao, entre outros.
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Figura 13 - Portos com Alto Grau de Contentorizacio
Fonte: (NOTTEBOOM, et al., 2008). Elaboracdo do Autor.

No entanto, o grau de contentorizagdo também estd ligado a maior ou menor
propensdo da mercadoria ser contentorizavel. Com base no SITC - Standard International
Trade Classification - que classifica os produtos em 10 grupos, apresenta-se na Tabela 5 as
categorias de produtos contentorizaveis.

Destacam-se a cerveja e o tabaco, os 6leos animais e vegetais, gorduras e ceras e bens
manufaturados sdo classes de produtos que se caracterizam com alto grau de contentorizagao,
isto porque habitualmente sdo produtos que sdo embalados, o que possibilita o seu transporte
no contentor.

Os alimentos e animais vivos, o crude, os produtos quimicos e derivados e as
maquinas e equipamentos de transporte apresentam um grau médio de contentorizagdo. No
caso dos alimentos, estes sdo pereciveis e alguns casos sao transportados por via aérea dado o
muito curto prazo de validade. No entanto, alguns destes produtos sdo transportados em

contentores refrigerados, cujo termo técnico em inglés ¢ reefer, que permitem o transporte em
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condi¢des térmicas favordveis a preservacdo dos produtos durante o transporte. Nestes
produtos de grau médio de contentorizacdo verifica-se que atualmente existem contentores
concebidos especificamente para o transporte de determinados produtos como os Produtos
Quimicos, que podem ser transportados em contentores tanque, ou as maquinas e
equipamentos que podem, se as suas dimensdes € peso 0 permitirem, ser transportados em
plataformas ou em flat-rack, ou mesmo o transporte de granel seco em contentores de granel,

especialmente desenhados para a descarga de granel por uma pequena porta em um dos topos.

Tabela 5 - Classificacio de Produtos e respetivo Grau de Contentorizacgao.

Grau de
SITC Descri¢iao do Produto Contentorizacio
0 Alimentos e Animais Vivos 46% Médio
1 Cerveja e Tabaco 100% Alto
2 Crude, exceto combustiveis 56% Médio
3 Combustiveis Minerais, lubrificantes e materiais relacionados 0% N/A
4 Oleos Animais e Vegetais, gorduras e ceras. 100% Alto
5 Produtos Quimicos e relacionados 60% Meédio
6 Bens manufaturados classificados pelo seu material 95% Alto
7 Magquinas e equipamento de transporte 50% Meédio
8 Artigos manufaturados diversos 100% Alto
9 Commodities e transagdes nao classificadas 0% N/A

Fonte: (BERNHOFEN, et al.)

Os combustiveis minerais e lubrificantes e os commodities ndo sdo contentorizaveis.
Isto ndo se deve a questdes técnicas relacionadas com o contentor; deve-se sim ao facto de
que este tipo de produtos ser transportado em grande escala, normalmente em navios ou em
pordes de navios. Se compardssemos a operacdo de encher um navio com uma operacao
paralela de encher os contentores com estes produtos, facilmente chegariamos a conclusao de
que ndo ¢ economicamente vidvel a utilizagdo de contentores para o transporte deste tipo de

produtos.
2.3.2 Impacto da Contentorizacdo na Economia Mundial
A contentorizagdo também contribuiu para o aumento do comércio internacional. A

normalizacdo do contentor, a reducdo de tempo e de custo de manuseamento da carga

tornaram-se fatores primordiais para o desenvolvimento do comércio mundial.
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Antes do inicio da implementacdo da contentorizagdo, existiam grandes barreiras ao
comércio, habitualmente determinadas por restricdes aduaneiras a importacdo de
determinados produtos e aos custos de transporte, pelo que os principais produtos
comercializados eram commodities na forma de granel. Assim, o Comercio Internacional era
realizado com base na escassez dos bens, implicando que os paises estavam a comercializar
produtos que na realidade ndo estavam imediatamente disponiveis. O transporte internacional
caracterizava-se por ser em granel porta-a-porta (RODRIGUE, 2013 b)).

Durante os anos 70, com a ado¢do da contentorizacdo e através de investimentos
diretos externos, os fatores de producao como o trabalho e o capital tornaram-se moéveis. A
estrutura de comércio internacional que existia anteriormente foi liberalizada, com a
consequente reducdo de taxas aduaneiras e simplificagdo dos respetivos processos. Como
resultado, a eficiéncia econdmica aumentou consideravelmente com a redugdo significativa
dos custos laborais e com as economias de escala que se conseguiram obter. Estes resultados
sdo consequéncia das caracteristicas da contentorizagdo, contribuindo para que alguns paises
entrassem nas tendéncias globais do comércio, como por exemplo, a China. (RODRIGUE,
2013 b)). Também com a adocdo da contentorizagdo, entre 1966 ¢ 1980, os paises
desenvolvidos investiram em infraestruturas e supraestruturas para terminais de contentores e
progressivamente aumentou para outros desenvolvimentos como a adapta¢do dos terminais a
rececdo de outros modos de transporte como o ferroviario e o rodoviario.

A partir dos anos 90, surgiu um novo conceito que veio alterar a forma como se
desenvolve a producdo e comércio de bens. A gestdo de cadeias de abastecimento (Supply
Chain Management) permitiu a formacao de redes de fornecimento de commodities para
servirem mercados globais. A contentorizagdo, envolvendo varios players da logistica (por
exemplo: terminais portudrios, armadores, transitarios entre outras entidades) veio ampliar o
leque de abastecimento estendendo-se desde o mercado global de commodities até ao cliente

final. (RODRIGUE, 2013 b))

22



Total Trade (deflated)
N

— ——
At i
L

.
e

1950 1960 1970 1980 1990
Year

Figura 14 - Evolucao do Comércio Total
Fonte: (BERNHOFEN, et al., 2013)

A contentorizacdo apresentou um grande crescimento desde a sua adog¢do o que
permitiu impulsionar o comércio mundial. Desde meados da década de1990 que o comércio
de carga contentorizada tem vindo a aumentar em média 10% ao ano até 2007. Em 2008, a
crise financeira mundial levou a reducdo da carga contentorizada de 5% e uma queda abrupta
de 10% em 2009. Em 2010, a carga contentorizada recuperou com um aumento de cerca de
14% mas nos anos seguintes aumentou em média 5% ao ano.

A globalizagdo das economias e dos mercados conduziu a que os padrdes de consumo
global e de producdo fossem alterados, o que levou a alteragdes nos volumes de contentores
movimentados nas rotas maritimas. As principais rotas maritimas em volume sdo a
Transatlantica (que liga a Costa Este dos EUA com a Europa), a Transpacifica (que liga a
Costa Oeste dos EUA com a Asia) e a Asia-Europa (que liga a Asia a Europa). Com a
globalizacdo e com a formaliza¢do de acordos de comércio internacional, como por exemplo
os acordos formalizados entre a China e alguns paises de Africa em 2008, levaram ao emergir
de rotas maritimas para economias em desenvolvimento como Africa ou América Latina
(UNCTAD, 2008).

Com a crise financeira e com a queda da confianca dos consumidores em 2008, a
carga contentorizada caiu em cerca de 5% face a 2007. A contrariar este cenario estd a decisao
dos armadores em investir em novos navios porta-contentores de maior capacidade e mais
sofisticados assim como em investir em novos equipamentos nos terminais portuarios € na
automatizacdo da operacdo portudria. Os armadores esperavam um grande crescimento no
comércio contentorizado pelo que os estaleiros tinham um grande niimero de encomendas
para novas constru¢des de navios. No entanto, a Drewry recomendaria que, mesmo que as

condicdes de mercado se restaurassem em 2013, seria necessario cancelar ou diferir a
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constru¢ao de um numero de navios equivalente a pelo menos 3 milhdes de TEU de volume.
O combinar das baixas taxas de frete, volumes de comércio reduzidos e
sobredimensionamento da frota maritima de porta-contentores levou a que os armadores
repensassem a sua estratégia nomeadamente em rotas mais econdmicas, como por exemplo a
rota do Cabo da Boa Esperanga, que apesar da longa distancia a percorrer, os custos de
combustivel eram suficientemente baixos para se tornar numa solu¢ao econémica (UNCTAD,
2009).

A partir de 2010 o volume de comércio por contentor experienciou uma forte
recuperagdo originada por um aumento na procura, crescendo 12% face a 2009. Este
crescimento deve-se essencialmente as rotas maritimas que envolvem a Asia em particular as
rotas América do Norte-Asia e Europa-Asia. No entanto a rota entre América do Norte -
Europa caiu cerca de 19% perdendo importancia face as rotas anteriores. Este ano foi de
regulamenta¢do de mercado com os EUA. A falta de contentores - motivada pelo descartar de
contentores usados, pelo fraco nivel de produgdo e pela dificil situagdo financeira de alguns
carregadores - € o seu impacto nas taxas de fretes levaram os carregadores a procurar a
abolicdo da imunidade de anti-trust dos armadores oceanicos. Havia a preocupacao sobre
algumas praticas abusivas como a introducao de sobretaxas, a passagem de carga programada
de navios ¢ a recusa de transporte de carga em navios de outros carregadores. Apesar de ter
sido colocada uma agdo para abolir a imunidade esta acabou por morrer mais tarde mas a
pressio dos carregadores continua no sentido de alterar a legislagdo. A parte deste problema,
0 cenario ainda € positivo com as economias emergentes, em especial como a BRICS (Brasil,
Russia, India, China e Africa do Sul) e com outros paises tais como Argentina, Chile,
Indonésia Nigéria, Oman, Qatar Ardbia Saudita, Tailandia e Vietname, desenvolvendo-se
novas artérias de crescimento ¢ um maior nimero de servigos de valor acrescentados a serem
adicionados ao negocio dos contentores. (UNCTAD, 2011).

Em 2011 o comércio contentorizado mundial cresceu 7,1%, valor este abaixo do
crescimento verificado em 2010 de 12%. A queda do crescimento deve-se ao abrandamento
verificado no comércio de Este-Oeste com a rota do transpacifico a cair 0,5%. O fraco
crescimento verificado deve-se a necessidade de importagio das economias em
desenvolvimento com o comércio contentorizado a crescer nas rotas secundarias Este-Oeste,
Norte-sul e nos corredores intrarregioes. O impacto ¢ de tal ordem grande que em 2011, as
trés rotas principais totalizaram um volume de 47,3 milhdes de TEU ao passo que as rotas
secundarias atingiram 103,0 milhdes de TEU. O aumento do grau de contentorizagdo sobre

alguns commodities pode ser potenciador no aumento do volume de comércio contentorizado,
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dadas as novas tecnologias para transportar granel. No entanto ainda surgem dificuldades que
terdo de ser vencidas para contentorizar essas mercadorias, como a questdo das barreiras ao
preco e ao custo, a relacdo custo-beneficio, assim como as especificagdes do navio que teriam
de ser avaliadas. Outro aspeto importante estd na relocalizagdo dos centros de producao das
grandes economias. A China que moveu os seus centros de producdo de bens de baixo valor
para paises como Vietname, Bangladesh e Indonésia ou os EUA que possuiam centros de
producao na China e que pretendiam faze-los regressar aos EUA ou na andlise da Cost and
Capital Partners, recolocd-los no México face aos baixos custos laborais e as cadeias de
fornecimento mais fiaveis. Outra alteracdo estd na China, com o estabelecimento de politicas
de consumo interno que levam a que os navios porta-contentores sigam cheios, ao contrario
de tendéncias verificadas em anos anteriores. Com estas alteragdes o transporte de contentores
sofreu significativas reestruturacdes nomeadamente na forma de aliancas e de concorréncia
oligopolista. Em simultaneo, foram tomadas decisdes em manter as isengdes dos armadores
de linha regular da aplicacdo das leis de concorréncia. Para além das questdes econdmicas
este ano também se destacou pela obrigatoriedade na pesagem dos contentores pelos agentes
transitarios e entidades portudrias. Esta obrigatoriedade viria a ser descrita na Convengao
SOLAS para obrigar a pesagem dos contentores antes de ser carregado para o navio
(UNCTAD, 2012).

Em 2012 o crescimento do volume de contentores movimentados era muito similar ao
verificado no ano anterior com valores a rondar os 5%. Estes valores sdo vistos por um grande
armador como o "novo normal" com a industria do transporte contentorizado a afastar-se dos
9-10% de crescimento anual verificado nas ultimas 3 décadas. A contribuir para este declinio
estd a Europa onde se verifica uma grande contra¢do, em particular nos paises do
Mediterraneo. A adicionar a baixa procura pelo transporte contentorizado, o excesso de
capacidade no transporte contentorizado ¢ um dilema onde os armadores estdo a tomar
decisoes de suspender ou cancelar servigos de transporte, desistir de viagens, navegagdo a
baixa velocidade e a imobiliza¢do (amarracdo) de navios.Com a alteracdo da dinamica do
mercado, as rotas secundarias passaram a ter maior movimento pelo que, auxiliado ao excesso
de capacidade, os armadores decidiram também passar alguma da sua frota para estas rotas.
Por fim, continua a pressao para aumentar o grau de contentorizagdo para os commodities, em
particular nas rotas de regresso onde se verificam desequilibrios comerciais (por exemplo:
mais carga a importagdo do que a exporta¢dao) (UNCTAD, 2013).

Em 2013, o comércio contentorizado cresce 4,6% onde o comércio Sul-Sul e Norte-sul

continuaram a dominar com quotas de 38% e de 17%. Apesar de 2013 nao ter diferido muito
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do ano anterior, a destacar nas aliangas esta a rejeicao por parte do Ministério de Comércio da
China na alianga P3 (Maersk, MSC e CMA-CGM) ainda que aprovada pela Comissao Federal
Maritima. Ainda a destacar neste ano, a recuperagao da Economia Europeia com a confianca
do consumidor e das empresas melhorada e a contribuir para o aumento das importagdes €

exportagdes com as duas maiores economias mundiais: EUA e China (UNCTAD, 2014 a)).
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Figura 15 - Comercio Mundial de Carga Contentorizada desde 1996 até 2014.
Fonte: Review of Maritime Transport 2015

Em 2014 o comércio contentorizado cresce em proporc¢ao similar que em 2013 onde se
destacam a recuperagdo de comércio contentorizado nas principais rotas de comércio Este-
Oeste - Rotas Transpacifica e Asia-Europa - com aumentos de 7.5% e 6,3% respetivamente,
refletindo a recuperacdo econémica dos EUA e as perspetivas de melhoria na Europa. Apesar
de terem destaque positivo ndo foram os Unicos motivos. O sobredimensionamento da oferta
de navios porta-contentores continuou a ser um desafio em 2014 com os armadores e
operadores maritimos a deslocarem os grandes navios para rotas secundarias na medida em
que sdo encomendados novos navios. Este deslocamento trard consequéncias para os
operadores portudrios na medida em que alguns portos ndo estdo tecnicamente preparados
para receber navios de grandes dimensdes. A estratégia de slow steaming, aplicada por alguns
operadores para fazer face aos elevados custos de combustivel, continua a ser implementada
com 0s novos navios ecoldgicos (eco-ship) com velocidades de navegacdo baixas, para
minimizar o risco de perder lucro e também para controlar a oferta de contentores disponiveis
para transporte de carga. No entanto, alguns armadores argumentam que a queda nos precos

de combustivel e dos custos ambientais podem trazer por terra esta estratégia. As aliancas
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foram outro fator que contribuiu para o crescimento verificado em 2014. Com o objetivo de
obterem baixos custos com a partilha de navios e pelo destacamento de grandes navios porta-
contentores os operadores na rota do Far East continuam a apostar em aliangas estratégicas.
A atualidade, estio em pleno 4 aliangas: 2M, Ocean Three, G6 ¢ CKYHE. No entanto, o
impacto que estas aliancas t€ém sobre o mercado da contentorizacdo e do transporte maritimo ¢
algo que continua incerto, (UNCTAD, 2015).

Todavia uma nova mega alianca internacional podera estar atualmente a ser
equacionada: a CMA CGM e o armador Chinés COSCO encontram-se em negociagdes para
dar corpo a uma alianga "CCEQO" com as companhias Evergreen ¢ OOCL. Esta mega alianca
pondera desafiar o dominio da alianga 2M, consolidada entre a Maersk e a Mediterranean
Shipping Company (MSC) e assim dinamizar os quatro grupos existentes que cobrem as rotas

entre o Ocidente e o Oriente.

2.3.3 Impacto da Contentorizacido nos Navios

Com o aumento da utilizagdo do contentor como "meio" de transporte de mercadoria,
verificou-se a necessidade de aumentar a capacidade de carga dos navios. Desde o navio
"Ideal X" a transportar 58 contentores até aos dias de hoje com navios como por exemplo o
"Maersk Emma" com capacidade para 15550TEU, que o tamanho e a capacidade de carga dos
navios tem vindo a aumentar. Com este aumento, os armadores tém conseguido obter
economias de escala pois permite-lhes transportar mais carga com menos tripulagdo. Se
considerarmos um navio de 400TEU que tenha uma tripulacdo de 10 elementos, conseguem-
se grandes economias de escala com um navio de 4000TEU pois os custos fixos mantém-se e
como toda a estiva e desestiva do navio estd muito normalizada e de alguma forma

automatizada, o custo final por TEU vai sendo cada vez menor.
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Figura 16 - Economias de Escala obtidas com o aumento da capacidade dos Navios até 2006 -
Fonte: (D'ALMEIDA, n.d.)

No entanto a ciéncia da Economia diz que sempre que existem economias de escala
existem também deseconomias de escala isto € situagdes em que o aumento de uma ou mais
variaveis de entrada num processo produtivo conduz a um aumento dos custos de producao.
Nos navios porta contentores também existe este problema e segundo o artigo "How Big is
Too Big" da Drewry Consultants existe um ponto de inflexdo onde se transitam de economias
para deseconomias de escala. Apesar da Figura 17 mostrar que esse ponto de inflexdo existe
nos navios com capacidade para 10000TEU, verificou-se que este estudo estaria subavaliado e
que o valor desse ponto seria 18000TEU. Mais do que estarmos perante estudos que ndo tém
qualidade - o que ndo ¢ aqui discutivel - ¢ a dinamica do mercado que determina a posi¢ao
deste ponto de inflexdo. A sua adaptabilidade a estes novos navios em conjunto com a
formacgao de aliangas estratégicas contribui para a maior ocupagdo dos navios reduzindo assim
os custos de operagdo. (GONCALVES, 2014)

Como consequéncia do aumento da capacidade de carga dos navios, as suas dimensdes
também aumentaram por varias fases. A primeira fase comecou nos anos 50 com o navio
"Ideal X" que era um navio tanque convertido para o transporte de contentores de aluminio.
Esta era uma era em que ndo existia conhecimento e tecnologia para construir navios porta-
contentores e por conseguinte era a solucdo economicamente viadvel a conversdo de navios.
Estes navios apresentavam algumas limitagdes: o transporte de contentores era efetuado
somente no pordo e ndo no convés e a velocidade era baixa: aproximadamente de 20 nos.
quando os contentores comecaram a ser utilizados em grande escala, foram concebidos os

navios totalmente celulares FCC - Fully Cellular Containerships - dedicados ao transporte de
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contentores. Com uma estrutura celular, era possivel o transporte de contentores utilizando
todo o espaco de carga do navio, desde o pordo ao convés, uma vez que o sistema celular
permite auxiliar a estiva dos contentores mantendo-os alinhados durante o transporte. Com a
introducao dos sistemas celulares nos navios, comegaram a aparecer os primeiros terminais

especializados na movimentagdo de contentores.
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Figura 17 - Economias vs Deseconomias de Escala na dimensao dos navios.
Fonte: elaborado pelo autor e extraido de GONCALVES, 2014. Fonte original "How big is too Big"
de Drewry Consultants, Junho de 2004.

Uma segunda fase surgiu nos anos 80 motivada pelas economias de escala obtidas
com navios de grande dimensao. Provava-se que quanto maior fosse a capacidade de carga em
TEU, os custos por TEU eram inferiores e este conceito levou a um aumento na utilizagao do
contentor como meio de transporte. Como referéncia, a construcdo naval utilizou as
caracteristicas dimensionais do Canal do Panama como limite na construcao de navios porta-
contentores € denominou assim a classe Panamax, cujos navios teriam uma capacidade de
cerca de 4000 TEU. Pouco tempo depois, atingia-se este limite e como a boca dos navios nao
podia exceder a largura do canal surgiu uma nova classe de navios - Panamax Max - que se
caracterizavam por serem mais compridos que os Panamax, estendendo a capacidade de carga
até aos 4500TEU.

Com a continua necessidade de aumentar a capacidade de carga dos navios porta-
contentores, comecaram a surgir preocupagdes quanto a configuragdo das redes de navegagao,
quanto aos equipamentos portudrios e quando aos calados admissiveis na altura nos portos.

Como se observa na Figura 18, a medida que a necessidade de navios com maior capacidade
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de carga aumenta, também aumentam a largura e calado necessarios a navegacao assim como
a altura de contentores acima do convés. Estes pardmetros em conjunto colocaram restrigoes
aos portos na medida em que necessitariam de fundos maiores para poderem carregar os
navios € necessitariam de gruas com maior altura e alcance para poder descarregar
contentores na estiva de topo do convés e também na fiada do bordo oposto. Em 1996, foi
langado o primeiro navio Post Panamax, com uma capacidade de carga de 6600TEU, e com
uma superior a permitida a navegagao pelo canal do Panama. Face a esta restri¢ao este tipo de
navios teria que ter uma quantidade significativa de contentores para poder ser compensado o
aumento da distancia percorrida na rota maritima. Perto do final dos anos 90, surgiu uma nova
classe de navios com capacidades at¢é 8000TEU - Post Panamax Plus - que requerem

profundidades de cais de pelo menos 13 metros e porticos de cais eficientes.
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Figura 18 - As 5 fases dos navios em funcio da sua dimensao.
Fonte: (RODRIGUE, 2013 d))

J

Com a expansdo do Canal do Panama prevista para 2015, foi criada uma nova classe
de navios - New Panamax - com boca de 49m e cuja capacidade atinge os 12500TEU. Esta
classe foi criada para servir com eficiéncia os portos da América e das Caraibas, tanto pela

Europa como pela Asia.
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Em 2006, a Maersk aumentou a capacidade da sua frota de navios com capacidades
até 14500TEU designando a classe por Post New Panamax. Estes navios apresentam
dimensodes superiores e relacao a classe New Panamax, que os impede de passar nas novas
eclusas do Canal do Panamd, o que se pensa que estes navios apenas navegardo nas rotas

Asia-Europa.

2.3.4 O Contentor

O contentor ¢ uma caixa metalica de dimensdes normalizadas na qual a carga ¢
colocada no seu interior para posteriormente ser expedida em modos de transporte com
configuracdo especifica. O contentor estd concebido para ser movido com equipamento de
movimentagdo de carga, permitindo transferéncias de carga entre diferentes modos de uma
forma rapida em unidades de grande dimensdao como navios, comboios, reboques de camides,
e barcagas, com a vantagem de empregar pouca mao-de-obra. A sua estrutura em caixa €
composta por um piso preparado para receber grandes esforgos, painéis de topo ou laterais
para conter a carga no seu interior, duas portas com mecanismo de bloqueio preparado para
receber selo de seguranca e, tdo ou mais importante que os restantes componentes, 4 pilares
nos quais estdo montados 2 cantos de contentor em cada pilar. S3o estes cantos nos quais se
ligam os spreaders para movimentar o contentor ou onde se ligam os acessorios de peamento,

como os twistlocks, as varas de peamento, entre outros.
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Figura 19 - Contentores peados no convés de um navio.
Fonte: PortStrategy.com; Créditos da imagem para: Ole Tange
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O contentor ¢ assim uma unidade a movimentar, mais do que a carga que esta no seu
interior, dai a razdo de alguns autores afirmarem que a carga contentorizada é carga unitizada.

O contentor existe habitualmente nas dimensdes de vinte, quarenta e quarenta e cinco
pés (20', 40' e 45"), sendo as duas primeiras as mais utilizadas e a sua constru¢do, dimensdes e
capacidade de carga e de volume encontram-se especificadas na norma ISO 668. Existem
duas unidades normalizadas para contabilizar um contentor: o TEU (Twenty-foot Equivalent
Unit) que representa um contentor de 20' com uma carga equivalente de 14Ton ou o FEU
(Forty-foot Equivalent Unit) que representa um contentor de 40'. Uma unidade de FEU
equivale a duas unidades de TEU. As capacidades de carga dos contentores variam entre as 21
Ton ¢ as 30 Ton e os volumes entre 31 a 86 m’. A Tabela 6 apresenta as dimensdes e

capacidades de alguns tipos de contentores.

Tabela 6 - Dimensoes e Capacidades de diversos tipos de Contentores
DIMENSOES CAPACIDADE CAPACIDADE DE

LEOL UL LENILY INTERNAS VOLUMETRICA CARGA
C:12.056m

40' High Cube Container L:2.347m 76.0 m’. 29,600 kg
A:2.684m

C:13.556m 3

L:2.352m 86.1 m’. 25,680 kg
A:2.698m
C:12.051m

40' Dry Container L:2.340m 67.3 m’. 27,397 kg
A:2.380m
C:5.919m

20' Dry Container L:2.340m 33.0m’ 22,100 kg
A:2.380m
C:5.919m

20' Open Top Container L:2.340m 31.6 m® 21,826 kg
A:2.286m
C:12.403m

40' Open Top Container L:2.338m 64.0 m*® 25,181 kg
A:2.272m
C:5.702m

20' Flat Rack Container L:2.438m 28,390 kg
A:2.327m
C:11.820m

40' Flat Rack Container L:2.184m 25,220 kg
A:2.095m

Fonte: freightgate.com e EverGreen Marine

45' Hi Cube Steel Dry
Cargo Container

Os contentores mais vulgares sao os Dry Container. O seu nome evoca a um requisito
muito importante no transporte maritimo: a estanquicidade. Este requisito ¢ importante pois
uma parte dos contentores segue no convés do navio, exposto aos elementos naturais. No

entanto, as cargas contidas no seu interior ndo podem estar expostas a humidade, pelo que
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este tipo de contentor ¢ vocacionado para manter a carga estanque durante o transporte. A
altura de contentor mais frequente ¢ de 8' 6" (2590mm); no entanto estdo a aparecem com
frequéncia os contentores high-cube, com uma altura exterior de 9' 6" (2895mm) permitindo
acomodar mais carga no seu interior.

Os contentores reefer ou refrigerados sdo particularmente utilizados para o transporte
de bens alimentares que necessitam de ser mantidos a temperatura controlada, como por
exemplo, carne e peixe, lacticinios, vegetais, entre outros. A sua estrutura ¢ semelhante em
dimensdes a de um contentor "dry" mas sdo isolados nas portas, paredes, teto e piso para
manter o ambiente interior climatizado e estdo equipados com uma unidade de refrigeragdo.

Os contentores open-top tém uma constru¢do similar aos contentores "dry" mas o seu
teto ¢ composto por uma lona atada no exterior as paredes laterais. A vantagem estd na
capacidade de colocar cargas com altura mais elevada que o contentor ou com uma geometria
tal que ndo seriam possiveis de serem colocadas nos contentores "dry".

As plataformas, ainda que tenham comprimento e largura iguais a um contentor
normal, ttm uma constru¢ao diferente: sdo compostas por um piso alto e reforgado para
acomodar diversos tipos de carga, principalmente carga convencional (exemplo, ferro de
constru¢do, maquinaria, pecas de dimensdes e geometria apreciaveis que ndo seriam possiveis
de ser colocadas num contentor "dry"). As "flat-rack" sao similares as plataformas, diferindo

no facto de estas ultimas terem topos rebativeis para se converterem em plataformas.

w g U
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Flatracks Platforms (plats) refrigerated

containers

Figura 20 - Tipos de Contentores
Fonte: Hapag-Lloyd.com. Adaptador pelo autor.

33



Com o aumento do grau de contentorizagdo, surgiram novos tipos de contentores,
como o0s contentores tanque, para transporte de liquidos e gases, e contentores "dry"
preparados para o transporte de granel, particularmente uteis para o transporte de "pequenas"
quantidades de granel para locais distantes de portos ou instalagdes industriais que recebam

grandes quantidades (navios completos).

Figura 21 - Contentor tanque (;1 esquerda) e contentor preparado para o transorte de granel (a
direita).
Fonte: Hooversolutions.com (a esquerda) e Flickr.com, Créditos para: James Roche (a direita)

2.3.5 Configuracio tipica de um terminal de contentores.

Na componente tecnologica, a contentorizagdo alavancou o desenvolvimento dos
equipamentos de movimentagdo de carga. Com o aumento do grau de contentoriza¢do dos
produtos e consequentemente o aumento da dimensdo dos navios, a necessidade em
movimentar o maior nimero de contentores, tanto em navio como em porto de forma
eficiente tornou-se cada vez mais necessario.

A configuragdo e disposi¢do das diversas areas em um terminal de contentores
encontra-se normalizada, havendo algumas diferengas entre terminais devidas a configuracao
geométrica do terreno, da frente de cais e das acessibilidades rodo e ferrovidrias. A Figura 22

apresenta as areas mais representativas de um terminal de contentores maritimo.
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Figura 22 - Configura¢io de um terminal maritimo de contentores.
Fonte: The Geography of Transport Systems (RODRIGUE, 2013 c))

A Area de Atracacio (docking area) dos navios consiste no cais onde os navios
podem atracar amarrando aos respetivos cabegos. Este cais caracteriza-se pelo seu
comprimento e pela profundidade. A titulo de exemplo, um cais para receber navios porta-
contentores Post-Panamax necessita de pelo menos 14 metros de profundidade (admite-se
uma folga de seguranca de 1 metro) para que o navio possa permanecer a carga e descarga
sem ficar encalhado no cais. Alguns cais sdo compostos por linhas de atraque com mais do
que uma profundidade para possibilitar a atracagdo de navios que possuem calados inferiores,
por exemplo: navios que efetuam transporte maritimo de curta distadncia - aos navios de linha
regular internacional que servem portos hub (RODRIGUE, 2013 c¢)).

O Portico de Cais (container crane) ¢ a supraestrutura que permite a movimentacao
dos contentores de e para os navios. O nome poértico advém da estrutura da maquina que
apresenta a configuragdo de um portico (estrutura composta por duas ou mais colunas unidas
entre si) e possuem habitualmente spreaders automaticos. As especificacdes principais destes
equipamentos sdo o numero de movimentos por hora, capacidade de carga, e alcance do
spreader em largura do navio. Um portico de cais moderno pode alcancar 18 a 20 contentores

em largura a uma velocidade de 40 a 60 contentores por hora. E por este motivo que os portos
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de grande dimensdo necessitam de um grande numero de gruas ndo s6 para servir varias baias
num navio como também para servir varios navios em simultdneo. Outro lado a ter em
atencdo estd na necessidade de existirem equipamentos no lado de terra em quantidade e
capacidade suficiente para darem resposta a carga movimentada nestes porticos (RODRIGUE,
2013 ¢)).

A zona de carga e descarga (loading / unloading area) é aquela que estd adjacente ao
cais, por debaixo dos porticos € que permite ao portico colocar e recolher os contentores na
carga e descarga do navio. E a zona onde interagem os equipamentos que trazem e levam os
contentores para o parque, como os straddle carriers e os prime-movers (RODRIGUE, 2013
c)).

O parque de contentores (container storage) permite o armazenamento temporario
dos contentores enquanto o navio ndo chega ao cais ou enquanto ndo ¢ entregue para
distribuicdo em terra. A dimensdo dos parques ¢ tdo grande quando maior for a quantidade de
contentores transportados pelos navios que escalam esse terminal. Por norma existem duas
Zonas: uma zona para os contentores que chegam para seguir o seu destino para terra (também
conhecida como zona de importagdo) e outra zona para aqueles contentores que aguardam
pela chegada do navio para serem carregados (também conhecida como zona de exportagao).
Por norma e por razdes técnicas e operacionais, os contentores sdo geralmente empilhados até
3 niveis. Nos terminais também ¢ definida uma zona para parqueamento de contentores reefer
(refrigerados) com um conjunto de estruturas metalicas com tomadas elétricas para manter
ligados os respetivos sistemas de refrigeragdo. Existem também zonas especificas para o
parqueamento de contentores vazios, que podem ser empilhados até 8 niveis. Para aqueles
terminais que sdo pressionados pela falta de espago, tém de recorrer a parques exteriores para
armazenamento. Nos parques de contentores, os equipamentos que circulam sdo os Porticos
de Parque ou os straddle carriers. Dependendo do equipamento que se escolhe, a
configuragdo deste parque também tem de ser ajustada. Um parque para ser utilizado
exclusivamente por straddle carriers necessita de ter os contentores em filas com uma altura
até 2 niveis, ao passo que os poérticos de parque podem receber contentores até 4 niveis de
altura e arrumados em bloco (RODRIGUE, 2013 c)).

A portaria (gate) ¢ o local de entrada e saida do terminal e onde o camionista entrega
a documentagdo do contentor que transporta. Atualmente, a informagdo ¢ toda gerida
eletronicamente por sistemas de informagao pelo que foi reduzida a utilizagdo do papel para
tornar o processo de entrada e saida de contentores mais célere. Nos terminais de grande

dimensao os camides ficam numa zona propria para cargas € descargas, pois nao autorizam
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que os camides interfiram com as operagdes no terminal. No entanto, hé terminais de menor
dimensdo em que o camido se desloca para o respetivo parque de contentores para efetuar a
respetiva carga ou descarga. A portaria ¢ um ponto fulcral nas operagdes portuarias pelo que
atualmente tem sido desenvolvidos esfor¢os para melhorar o seu desenho e para implementar
inovadoras tecnologias de informagdo. Isto porque quando ocorrem atrasos na carga /
descarga de contentores de e para o camido, conduzem imediatamente a atrasos. Nos
terminais onde escalam grandes navios com grandes volumes de operagdo, este problema
agrava-se rapidamente (RODRIGUE, 2013 ¢)).

O parque de reboques (chassis storage) ¢ o local onde sdo armazenados os reboques
(vazios) que transportam contentores pelo parque com auxilio do trator, € que ficam a espera
de serem utilizados. A quantidade de espaco necessaria para armazenar os chassis depende da
quantidade existente em cada terminal. Como estes chassis recebem até contentores de 45', o
espaco que ocupam ¢ consideravel, mesmo que a sua arrumagao seja otimizada (RODRIGUE,
2013 ¢)).

O terminal interno de ferrovia (on-dock rail terminal) ¢ o local onde se efetuam as
cargas e descargas da ferrovia para o terminal. O terminal para além de ter area consignada
para as operacdes de carga e descarga, possui linha férrea com comprimento suficiente para
colocar os vagdes. A existéncia deste terminal permite acelerar a intermodalidade do
contentor, evitando quer perdas de tempo quer de aumento de custos no transporte rodoviario
até ao terminal ferroviario mais proximo. E também o modo de transporte que melhor permite
expandir o hinterland do terminal, podendo o comboio transportar grande quantidade de
contentores a muitos quilometros de distancia, com o apoio de terminais de contentores secos
(inland terminals) (RODRIGUE, 2013 ¢)).

A area de manutencio (repair/maintenance) ¢ o local onde sdo realizadas as
operacdes de manutengdo e reparacdo nos equipamentos portuarios, ndo obstante daquelas
que nao sdo possiveis de serem realizadas neste local (RODRIGUE, 2013 ¢)).

Por fim, os escritéorios administrativos onde estdo concentradas as atividades de
gestdo e administracdo do terminal e onde sdo tomadas as decisdes operacionais, ainda que
hoje em dia, as decisdes base sejam efetuadas por sistemas de informagdo eletronicos

(RODRIGUE, 2013 c)).
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2.3.6 Vantagens e Desvantagens da Contentorizagio

A contentorizagdo foi o motor de arranque da economia mundial potenciando o

Comércio Internacional a larga escala e isso ¢ visivel nas suas vantagens (RODRIGUE, 2013

a)), nomeadamente nos seguintes fatores:

Normaliza¢do - o contentor ¢ um equipamento normalizado, com medidas e
capacidades definidos em norma ISO e possui um cédigo unico permitindo
assim maior traceabilidade da carga que foi acondicionada no seu interior,
assim como da manutenc¢do a que este esteve sujeito;

Flexibilidade - atualmente existem diversos modelos de contentores o que
permite o transporte de diferentes tipos de carga como por exemplo granel
liquido, como o6leos em contentores-tanque ou componentes de maquinas
sobredimensionados ao contentor normal, os quais podem ser transportados em
plataformas ou flat-racks;

Custos - tal como foi mencionado anteriormente, com o aumento do volume
de contentores movimentados, ¢ possivel obter economias de escala no
transporte de mercadorias, especialmente nos casos de grupagem de
mercadoria em contentor;

Velocidade - o movimento de um contentor € feito de forma rapida e eficiente
nos terminais atuais, contando estes com tecnologia composta por automacao,
a qual auxilia as tarefas e decisdes do operador. Em consequéncia, ndo so a
operacdo portudria ¢ rapida como também as operagdes de transbordo de
contentores - transhipment - sdo realizadas de forma célere;

Capacidade de armazenamento - o contentor pode ser considerado como um
armazém envolvendo embalamento mais simples e menos dispendioso;
Protecdo e seguranca - a seguranca do conteiido do contentor ¢ um fator
primordial pois o transportador, em geral, desconhece o seu contetido, uma vez

que o contentor € aberto na origem, na alfandega, € no destino;

As desvantagens principais da contentorizagdo sdo as seguintes (RODRIGUE, 2013

Restricoes de espaco - um terminal de contentores requer muito espacgo, acima
de tudo para armazenamento que na atual realidade de muitos portos ¢ um

problema, em particular para aqueles em que a cidade se desenvolveu na
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proximidade, sem possibilidade para se expandir.Com o aumento da dimensao
dos navios ha uma constante necessidade de dragar fundos e ter as gruas
configuradas com altura suficiente para receber novos navios com dimensoes
cada vez maiores;

Intensidade de investimentos capitais - o investimento num terminal de
contentores em supraestrutura - gruas de cais, poOrticos de parque e outro
equipamento auxiliar - ¢ intensivo atingindo facilmente os milhdes de euros;
Empilhar dos contentores - a melhor configuragdo na disposicao dos
contentores ¢ um problema complexo tanto no terminal como nos diversos
modos. O re-empilhar de contentores ¢ uma tarefa adicional inevitavel que
incorre tanto em custos como em tempo para o operador;

Reposicionamento de contentores - nem sempre ¢ possivel enviar e trazer
contentores cheios de mercadoria. Devido aos diferentes fluxos de comércio
entre continentes, estima-se que cerca de 20% dos contentores sdo
movimentados vazios. Independentemente de estarem cheios ou vazios, estes
ocupam 0 mesmo espacgo o que ¢ um custo acrescido;

Roubos e perdas - apesar de o contentor ser selado na origem, registam-se
roubos de mercadoria, tanto nos navios como em terra. A acrescentar, a perda
de contentores em navegacao, normalmente resultante de condi¢cdes maritimas
adversas que dificultam a navegacdo do navio e a estabilidade da carga;
Comérecio ilicito - atualmente o contentor ¢ visto como um instrumento com
potencial para o transporte de comércio ilicito de bens, drogas e armas, assim

como para o trafico de seres humanos;

39



3 Eficiéncia nos Portos

A eficiéncia das operagdes num terminal ¢ de fulcral importancia, tanto quanto
perceber os conceitos conexos a eficiéncia. Este capitulo apresenta de uma forma abrangente
os conceitos de eficiéncia, eficacia, rentabilidade, produtividade e performance e pretende-se

que permita esclarecer duvidas que o leitor comum possa ter.

3.1 Conceito de eficiéncia

Numa organizag¢do, existem diversos processos onde as entradas (input's) sao
transformadas para dar origem a saidas (output's). Estes processos podem ser encontrados em
diversas areas como a producdo, financeira, compras entre outras. Muitos destes processos
sdo colineares nas organizagdes, isto €, ha departamentos por onde uma determinada entrada ¢é
sucessivamente convertida em saida, sendo adicionado ou modificado o valor de acordo com
a necessidade de cada departamento. Em todas elas existe o interesse em saber se o trabalho
que se esta a realizar esta a ser feito de forma eficiente. Mas no publico, ha a tendéncia para
confundir os termos eficiéncia, eficacia, rentabilidade, produtividade e performance.

A eficacia trata da forma correta de realizar tarefas, focando-se apenas na sua
concretizagao ao passo que a eficiéncia trata de definir a forma correta de realizar as tarefas
de um modo otimizado, isto é, da forma mais econémica, rapida, ou da forma que consuma
menos recursos, dependendo do objetivo em causa. Pode-se afirmar que a eficiéncia engloba o
conceito da eficacia adicionando-lhe a componente da otimizagdo do processo, sendo fulcral
para as empresas seguirem os dois conceitos em simultdneo. No entanto esse equilibrio ¢
dificil de atingir devido ndo sé a fatores internos (quebras no processo produtivo como por
exemplo falta de corrente, avarias de equipamentos, pessoal insuficiente para colocar o
processo em pleno funcionamento, etc.) como a fatores externos (queda na procura pelo
produto final).

A matriz apresentada na Figura 23, mostra um novo conceito desenvolvido por
Mouzas (2006) para um modelo anteriormente proposto por Nathaniel J. Mass, o qual indica
que existem trés resultados de rentabilidade para uma organizagdo em fun¢do do nivel de
eficiéncia e de eficacia. Da analise verifica-se que: um maior foco sobre a eficiéncia,
negligenciando a efic4cia, pode resultar numa rentabilidade efémera, de muito curta duragao;

ainda que a empresa seja eficaz a sua rentabilidade ¢ efémera porque outras empresas estdo
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mais preparadas para criar novas fontes de valor através do intercAmbio entre elas; pelo
contrario, um maior foco na eficacia negligenciando a eficiéncia, pode resultar num
crescimento ndo rentavel ou insustentavel. Por exemplo, o crescimento de um negdcio pode
nao ser rentavel ndo porque a empresa ndo tenha quaisquer lucros, mas porque o custo de nao
investir em outras oportunidades de negdcio ¢ superior ao lucro que a atividade da empresa
gera. O termo médio, focado numa eficiéncia e eficacia altas, leva as empresas a
empenharem-se muito para atingirem uma rentabilidade sustentavel, para criar novas fontes

de valor inerentes as redes de negocio e simultaneamente criar niveis superiores de

rentabilidade sustentavel (MOUZAS, 2006).

Alta

Eficiéncia

Baixa

\ 4

Baixa Alta
Eficacia

Figura 23 - Relagao entre eficiéncia e eficicia e seus efeitos na rentabilidade de uma
organizacao.
Fonte: (MOUZAS, 2006), adaptado pelo autor.

O autor propde também uma tabela de agdes de acordo com o nivel de rentabilidade
atingido pela empresa conforme se mostra na Tabela 7.

Outro conceito aqui abordado ¢ o lucro resultante da sua atividade. O lucro define-se
como a diferenca entre as receitas e os custos, sendo a rentabilidade (profitability) definida
como a razao entre as receitas e os custos, isto €, entre os lucros e os ativos de uma empresa.

A rentabilidade ¢ apenas uma métrica que interessa somente aos acionistas das
empresas pelo que ¢ considerada por alguns investigadores como uma métrica que limita a
visdo dos gestores e retira o foco no cliente. Por outro lado, a rentabilidade pode por razdes
diversas a produtividade como a inflacdo, e efeitos externos a organizagdo, promover

alteragdes no mercado.
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Tabela 7 - Os efeitos e os mecanismos de acio.

Efeito

Mecanismo

Rentabilidade Efémera

Reducao de Custos

Reduc¢ao do Orcamento de Marketing
Reducao de Investigacdo e Desenvolvimento
Venda de Ativos existentes

Adiamento de Investimentos de longo prazo.

Crescimento ou

Rentabilidade Sustentavel

Desenvolvimento ¢ Exploracdo de Novas oportunidades que
surgem com a interacdo com outras empresas.

Construir Equidade de Marca.

Investir em categorias onde a empresa possa controlar as
margens.

Crescimento Nao Rentavel

Aumentar os incentivos promocionais ao comércio.
Aumentar as promogoes ao preco.

Fornecer incentivos e ofertas.

Proliferacdo de outras marcas.

Dependéncia em Fornecedores ou Clientes.

Fonte: (MOUZAS, 2006); adaptado pelo autor.

Apesar de ndo se notar uma clara liga¢do, a rentabilidade tem uma componente da

produtividade mas influenciada apenas pelo prego de compra das entradas e pelo preco de

venda das saidas. Se uma empresa recebe mais pelas suas saidas - devido a um aumento de

preco de venda no mercado - do que pagou pelas suas entradas a rentabilidade pode aumentar

mas isso ndo significa que a produtividade tenha aumentado. Em suma, a produtividade ¢

separavel da rentabilidade pela recuperagdo do prego. (TANGEN, 2002)

Alteracio na - Alteracio nas ™ Alteracio no
Quantidade a Produzir = Receitas W Preco do Produto
h 4 ¢ h 4
Alteracio na : Alteracdo no e Alteracdo na Recuperagio
Produtividade Lucro do Preco
Alteracio na 3 Alteracdo nos ¢ Alteracie no Custo dos
CQuantidade de Recursos Custos Recursos

Figura 24 - Relacdo da produtividade com a Rentabilidade
Fonte: (TANGEN, 2002) - adaptado pelo autor.

Numa abordagem industrial, a produtividade determina a relagdo entre as saidas (o

produto acabado) e as entradas (a matéria prima ou o subproduto) de um determinado
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processo de fabricagdo. Assim, este conceito relaciona-se com a utilizagdo e a disponibilidade
de recursos para produzir um determinado bem. A variagdo dos recursos - nao
necessariamente as matérias-primas - pode determinar uma maior ou menor produtividade em
um processo. Outro aspeto importante estd no valor acrescentado que o processo confere ao
produto. Naqueles processos em que este valor ¢ aumentado estamos também perante um
processo com alta produtividade. Contudo ha a tendéncia para o publico confundir a
quantidade de producao com a produtividade. Um aumento de produgao, isto ¢, um aumento
nas saidas do processo por si s6 ndo significa que a produtividade aumentou. O conceito de
produtividade ¢ relativo e por conseguinte, para se afirmar que a produtividade aumentou ¢
necessario haver uma comparagdo com um estado anterior de referéncia ou com valores
normalizados que sejam considerados como aceites. De uma forma simples, podemos ter
melhorias na produtividade quando:

e As entradas e as saidas aumentam mas o aumento nas entradas ¢

proporcionalmente inferior ao aumento das saidas;

e As saidas aumentam quando as entradas se mantém inalteradas;

e As saidas aumentam quando as entradas sdo reduzidas;

e As saidas mantém-se constantes a medida que as entradas diminuem;

e As saidas diminuem enquanto as entradas ainda diminuem mais.

Na préatica, ndo existe apenas um processo onde se transforma uma entrada em uma
saida. Ha processos que tém multiplas entradas e multiplas saidas. Na andlise da
produtividade destes processos podemos distinguir a produtividade parcial - que mede a
produtividade entre uma saida relacionada com um tunico tipo de entrada - ou a produtividade
total - aquela que mede a produtividade entre uma saida relacionada com multiplas entradas.
Estes conceitos de produtividade total e parcial existem nas organizagdes em particular
quando os gestores tém uma perspetiva global da produtividade de uma empresa ao contrario
dos operacionais que t€ém uma perspetiva mais adstrita a area funcional, sem envolver outras
areas da empresa (TANGEN, 2002).

Ao passo que a produtividade indica a relagdo entre as saidas e as entradas num
processo, a performance ¢ uma expressdo que foca qualquer objetivo de competi¢do e de
exceléncia de producdo numa organizacao, como por exemplo a flexibilidade, a rapidez, a
dependéncia e a qualidade. Todos estes fatores t€ém influéncia sobre a produtividade pois cada

um interfere com 0s recursos ou com O processo para que os objetivos sejam cumpridos.
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Existem diversos objetivos de performance que podem ter efeito sobre a produtividade de

uma empresa (TANGEN, 2002):

e Operacdes realizadas com alto nivel de qualidade: que ndo desperdicam tempo

ou esforco em repetir tarefas ou refazé-las;

e Operagdes Répidas: que reduzem o nivel de inventariacdo intraprocesso entre

micro-operagdoes;

e Operagdes Confidveis: para entregar conforme planeado;

e Operagoes Flexiveis: adaptam-se a circunstancias que se alteram rapidamente,

sem interromper a restante operagao.

3.2 Ferramentas de Analise de Eficiéncia

As ferramentas de analise de eficiéncia por fronteira sao diversas e podem ser

classificadas segundo 3 critérios (DARAIO, et al., 2007):

1.

A especificacdo da forma da fronteira do modelo;

a. Modelos Paramétricos - o conjunto de pontos que definem os dados

de producdo sdo definidos por meio de uma fungdo matematica que
depende de um conjunto "k" de varidveis desconhecidas. Tem as
vantagens de ter uma boa interpretagdo dos parametros e as
propriedades estatisticas dos estimadores; em contrapartida implica o
calculo de uma fun¢ao com multiplas entradas e multiplas saidas.

Modelos Nao Paramétricos - estes modelos nao tém uma forma de
fronteira predefinida. Tem a vantagem de serem modelos robustos e a

facilidade de manusear multiplas entradas e multiplos casos de saidas.

2. A presenga de "ruido" nos dados;

Modelos Deterministicos - modelos que assumem que todas as
observagoes pertencem ao conjunto de produ¢do. Tem a desvantagem
de apresentar outliers com supereficiéncia, o que pode ser ultrapassado
com estimadores robustos;

Modelos Estocasticos - modelos nos quais pode haver ruido nos dados,
isto €, algumas observacdes podem estar fora do conjunto de dados de
producao. Apresenta a dificuldade de identificar o ruido na ineficiéncia

de varias unidades de producao;
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3. O tipo de dados analisados:
a. Modelos de Dados Transversais - nos quais a amostra de dados ¢
obtida por observagdes sobre "n" unidades de produgao;

b. Modelos de Dados em Painel - nos quais as observagdes das "n

unidades de producao estdo disponiveis em "T" periodos no tempo.

Apesar de existirem diversas ferramentas para avaliar a eficiéncia, as ferramentas mais
utilizadas, conforme se podera verificar no capitulo 4, resumem-se essencialmente a DEA ¢ a
SFA. De uma forma resumida, a Tabela 8 apresenta uma comparagdo das caracteristicas dos

dois métodos:

Tabela 8 - Comparacio entre a DEA e a SFA

DEA- Anilise Envoltéria de Dados SFA- Anilise Estocastica de Fronteira

Abordagem ndo paramétrica; Abordagem paramétrica;

Abordagem deterministica; Abordagem estocastica,

Nao considera perturbagodes (ruido) aleatorias; Considera perturbagdes (ruido) aleatorias;

N3ao permite contrastar hipoteses estatisticas; Permite contrastar hipoteses estatisticas;

Nao leva a cabo pressupostos na distribuicdo dos | Leva a cabo pressupostos na distribui¢do dos

termos de ineficiéncia termos de ineficiéncia;

Nao inclui termo(s) de erro; Inclui um termo de erro composto: um em um
lado e o outro simétrico ao anterior (dois queues);

Nao requer uma funcao de forma especifica; Requer uma fungdo de forma especifica;

Sensivel ao numero de varidveis, erros de | Pode confundir ineficiéncia com uma ma

medicdo e outliers, especificagdo do modelo;

Método de Estimativa: programacdo linear. Meétodo de estimativa: econométrico.

Fonte: (GONZALEZ, et al., 2009)

3.2.1 Analise Estocastica de Fronteira

A Andlise Estocastica de Fronteira ¢ um modelo matematico que determina que existe
uma fung¢do paramétrica entre as entradas de um processo produtivo e as saidas desse mesmo
processo. Este modelo permite avaliar a ineficiéncia técnica e também reconhece que as
perturbagdes induzidas externamente ao processo produtivo podem afetar as saidas. Assim, o
termo associado ao erro ¢ composto por duas componentes: uma componente que captura os
efeitos da ineficiéncia relativa a fronteira estocéstica; outra componente simétrica, que
permite a variagdo aleatoria entre unidades de producdo e captura os efeitos dos erros de
medicao, outros "ruidos" estatisticos e perturbacdes externas fora do controlo das unidades de

producdo (CULLINANE, et al., 2006).
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O modelo estocastico de fronteira assenta na equagdo (1) onde a eficiéncia técnica da
unidade de producdo k ¢ Uy e deve ser positiva, € a componente associada ao ruido estatistico

Vi pode ser positiva ou negativa (CULLINANE, et al., 2006).

Vi = f g Xaks woos X Use Vie) (1)

Um dos modelos utilizados na SFA ¢ o modelo log-linear de Cobb-Douglas. Este
modelo tem sido aplicado em estudos de eficiéncia em terminais de contentores e ¢ definido

pela equagao (2):

InY, = o+ 1. InTLy )

+ Bo.InTAy + 3.1n QG + B4 InY Gy + 5. InSC + vy, — 1y, @)
A variavel "Yy" representa a quantidade de saida de uma unidade de produgdo "k", as
variaveis "TL", "TA", "QG", "YG", e "SC" s@o acrénimos em inglés para as varidveis de
entrada, respetivamente comprimento do cais, drea do terminal, nimero de gruas do cais,
nimero de gruas do parque e numero de "straddle carriers". Ja os coeficientes "B"sdo os
coeficientes técnicos das variaveis de entrada que vao avaliar para cada unidade de produgao,
0 peso que cada variavel tem em conjunto com as restantes unidades. O termo "vi" representa

o ruido estatistico e o termo "uy" representa a componente associada a ineficiéncia.

3.2.2 Analise Envoltoria de Dados

A Anédlise Envoltoria de Dados ¢ das ferramentas com maior utilizagdo no estudo da
eficiéncia e permite avaliar a performance de um conjunto de unidades de produgdo que
transformam as suas entradas (input's) em saidas (output's). Esta ferramenta tem sido
amplamente aplicada no estudo da eficiéncia em hospitais, universidades, em cidades,
tribunais, empresas, entre outras areas. Uma vez que ¢ um método que requer poucas
assungdes, a DEA pode ser utilizada em situacdes onde outras ferramentas ndo conseguem
alcangar, dada a elevada complexidade natural nas relagdes entre os multiplos dados de
entrada e saida das unidades de producdo. Para além das aplicagdes acima indicadas, a DEA ¢
aplicada em estudos de Benchmarking onde esta ferramenta permitiu detetar, em diversos

estudos realizados por diferentes autores, pontos de ineficiéncia em empresas com elevados
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lucros, o que serviu como ferramenta base para a identificagdo de benchmarks em muitos
estudos. Segundo Charnes, Coopere Rhodes, a DEA ¢ um modelo de programacgao
matematico aplicavel a dados observados, devolvendo uma nova forma de obter estimativas
empiricas das relagdes que sao as fundagdes da economia moderna.

A DEA ¢ uma ferramenta que esta muito concentrada em fronteiras mais do que em
tendéncias centrais, permitindo revelar relagcdes entre os dados da entrada e saida que ndo
seriam possiveis de encontrar com outros métodos. Isto € possivel gragas a forma direta que a
DEA tem sem necessitar explicitamente de pressupostos base e variagdes com outros tipos de
modelos como por exemplo a regressao linear e ndo linear.

Um aspeto importante para alcangar a vantagem anterior esta no conceito de eficiéncia
em que a DEA se baseia - a defini¢do ampliada de Pareto-Koopmans: A eficiéncia total
(100%) s6 é alcangavel por qualquer unidade de produgdo se e so se nenhumas das suas
entradas ou saidas possa ser melhorada sem prejudicar qualquer uma das suas outras
entradas e saidas (COOPER, et al., 2004). Esta definicdo vem evidenciar que a DEA nao
assenta em tendéncias mas sim na maior ou menor propensao para cada unidade de decisdo
ser eficiente sem colocar restri¢des iniciais. No entanto, como a DEA parte de um conjunto de
dados, a eficiéncia calculada ¢ sempre relativa aos dados em analise.

Uma unidade de produgdo so é totalmente eficiente (100%) na base das evidéncias
disponiveis se e so se as performances das outras unidades de producdo ndo mostrem que
alguns dos seus dados de entrada e/ou saida possam ser melhorados sem piorar alguns dos
seus dados de entrada e/ou saida (COOPER, et al., 2004). Esta defini¢cdo, apesar de parecer
similar a anterior, indica que ndo € necessario definir previamente pesos, no sentido de
prevalecer ou prejudicar determinados valores de entrada e/ou saida para que o resultado da
eficiéncia de cada unidade de produg¢do seja maximo.

O modelo matematico para a DEA desenvolvido por Charnes e Cooper em
1962,apresenta-se na Tabela 9 na forma envoltoria e na forma de multiplicador.

As variaveis para o modelo multiplicador sdo descritas por v; € por L que representam
os pesos dos dados de entrada Xx;j € de saida y,; referentes a unidade de produgdo "j". No
modelo envoltorio, a variavel € nica - A; - e representa o peso de uma determinada Unidade
de Producao.

Apesar dos conceitos anteriormente apresentados, a analise envoltoria de dados
considera que uma unidade de producdo s6 ¢ 100% eficiente se satisfazer duas condigdes: a
sua funcdo objetivo for igual a unidade e se as suas folgas forem nulas. Caso contrério, a

eficiéncia de uma unidade de produgdo ¢ considerada de eficiéncia "fraca" mesmo que se
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encontre uma solugdo Otima para a eficiéncia. As folgas que sdo referidas nesta definicdo

representam a quantidade de entradas ou saidas que foram utilizadas a mais ou a menos

respetivamente.
Tabela 9 - Modelo DEA - CCR.
Orientado para as Entradas
Modelo Envoltério Modelo Multiplicador
m N S
min@—s(Zs{+Zsr+> maxz=ZyT*yT0
i=1 r=1 r=1
Sujeito a Sujeito a:
n S

m
injl..}.g.—zexio, i=12,. Z.ur-Yrj_zvi'xijSO
r=1 [
m

>)\Il‘b4;'»ll
I
(I)
S
Il
=

N (=}
=<
Il
=
[\1
S
=
<
—_

j=12,..,n Uy 2>01i=1,2,...,m;r=12,..,5;j
=1,2,..,n
Orientado para as Saidas
Modelo Envoltério Modelo Multiplicador
m N m
max@+s<25{+25ﬁ) minquvi*xiO
i=1 r=1 i=1
Sujeito a Sujeito a:
n m
ZXijAj+si_:xio, i=12,...m Zvl xU+Zur yrj =20
j:1 r=1
n
Zyrj)lj—sr‘ =0.y9, T=12,..,m 2.“7‘ Yrj =
j=1 _
2 =0, j=1.2,..,n /,Lr,v12€>0l=1,2,...,m;r=1,2,...,s;]
=12, ..,n

Fonte: (COOPER, et al., 2004); adaptado pelo autor.

Na Tabela 9, tanto na orientacdo para as entradas como na orientagdo para as saidas, a
funcdo objetivo de cada modelo envoltorio contém um termo onde inclui o célculo da
respetiva folga. A variavel s; representa a folga das entradas, isto €, a quantidade em falta de
recursos que ndo foram utilizados nas entradas da unidade de produgdo e a varidvel s;
representa a quantidade produzida em excesso na unidade de producdo. O célculo das folgas ¢
efetuado em duas fases: uma primeira fase para calcular a eficiéncia e os respetivos pesos; €
uma segunda fase para calcular as respetivas folgas, através do modelo apresentado na Tabela

10 e com base nos resultados da eficiéncia calculados anteriormente.
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Tabela 10 - Modelo matematico para calculo das folgas na DEA com orientagfo para as

entradas.
m N
max(Zsi_ +ZST+>
i=1 r=1
Sujeito a
n
ZXUA] +5s; = G.Xio ,1=12,....m
j=1
n
ZYTJ'AJ' =Sy =Yro, r=12,..,m
=1
Aj;si-'-;Sr_ZO, Vi’j,’r

Fonte: (COOPER, et al., 2004); adaptado pelo autor.

O conceito de folga pode ser facilmente explicado pelos graficos apresentados na
Figura 25. Os pontos P1 a PS5 representam DMU 's e o segmento de reta que une a origem e
que intersecta o ponto P2 representa a fronteira desta amostra. Os vetores a tracejado
representam graficamente a distdncia a que cada DMU esta da fronteira, indicando assim, o
quanto as DMU tém de reduzir as suas entradas ou aumentar as suas saidas - de acordo com a
orientagdo escolhida: para as entradas ou para as saidas - para se posicionarem sobre a

fronteira e assim resultarem folgas nulas (COOPER, et al., 2004).

P3 P4
Q

P3
s O P2 H P5

——— & Pl

i Figura 25 - Exemplo de um modelo DEA-CCR com diferentes orientacdes.
A esquerda: orientacdo para as variaveis de entrada; a direita: orientacdo para as variaveis de saida.
Fonte: (COOPER, et al., 2004);

O modelo apresentado na Tabela 9 designa-se por modelo CCR, acronimo das iniciais

dos autores Charnes, Cooper e Rhodes. Este modelo caracteriza-se por apresentar
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rendimentos de escala constantes, caracterizados por fronteiras lineares representando onde a

eficiéncia é maxima.

[ Manchester |

3 AN

lasgow ||

N

Business Trans/Staff

0

:
mﬁ%@ il

0 1 2 3 4 5 6
Personal Trans/Staff

Figura 26 - Grafico representando a fronteira de um estudo de DEA em modelo CCR com
minimizacao de input's.
Fonte: Frontier Analyst - Banxia Software

Quando ao modelo CCR adicionamos a restri¢do apresentada na equacao (3) ao seu

modelo envoltorio, este modelo designa-se por BCC, acréonimo das iniciais dos autores:

Banker, Charnes e Cooper.

1

n
]:

Ao contrario do modelo CCR, o modelo BCC caracteriza-se por apresentar fronteiras
lineares fracionadas representando as linhas pelas quais a eficiéncia ¢ maxima, dentro da
amostra de unidades de producdo em estudo. No exemplo da Figura 27, a eficiéncia maxima
encontra-se definida pelos segmentos de reta orientados pelas unidades de producdo P1 a P4;

a unidade de produgdo PS5, apresenta uma eficiéncia inferior as restantes unidades.
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Figura 27 - Grafico representativo de um estudo de DEA com modelo BCC.
Elaboragao: Frontier Analyst - Banxia Software.
Fonte: (COOPER, et al., 2004)

A decisao quanto ao modelo a escolher ¢ 0 modo de otimizagao sdao importantes. Tal
como observado anteriormente podemos escolher de entre os dois modelos: CCR, com
rendimentos de escala constantes ou BCC com rendimentos de escala variaveis. O modo de
otimizacdo também ¢ importante na medida em que vai permitir caracterizar o sistema onde o
processo produtivo decorre, nomeadamente em definir o que pode ser alterado, se as entradas
ou as saidas. Uma orientacdo para as entradas vai permitir determinar o quanto serd possivel
reduzir da utilizagdo das entradas para alcancar o mesmo nivel de saidas, neste caso as
entradas sdo controlaveis. Este tipo de orientagdo ¢ menos relevante na previsdo da utilizagao
da capacidade de determinadas unidades de produ¢do, em particular naquelas em que os
fatores fixos da produ¢do ndo podem ser reduzidos. A orientacdo para as saidas ird determinar
0 quanto € possivel aumentar as saidas de uma determinada Unidade de Producdo, com a
mesma quantidade de entradas.

Um resultado importante que podemos obter com a DEA sdo os rendimentos de
escala. Os rendimentos de escala expressam o resultado das saidas de um processo ou de uma
unidade de producdo, quando se fazem variar as entradas com vista a avaliar se a
proporcionalidade na entrada se mantém ou ndo na saida. Desta analise, podem resultar os

seguintes casos:
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e (aso a proporcionalidade se mantenha a entrada e a saida, temos rendimentos de
escala constantes (constant returns to scale) - o que acontece no modelo CCR;
e (aso a proporcionalidade ndo se mantenha da entrada para a saida, temos
Rendimentos de Escala Variaveis, onde podemos destacar dois casos:
o Se as saidas aumentarem em uma quantidade superior em relacdo as entradas,
temos Rendimentos Crescentes de Escala;
o Se as saidas aumentarem numa quantidade inferior em relagdo as entradas,

estamos perante Rendimentos Decrescentes de Escala.

Output

@] Input

Figura 28 - Rendimentos de escala constantes e variaveis.
Fonte: (COOPER, et al., 2011)

A Figura 28 apresenta um grafico com 5 Unidades de Producao: "A", "B", "C", "D" e
"H" analisadas segundo o modelo BCC. Deste grafico pode-se retirar a seguinte
interpretacdes:
e No segmento OBC os rendimentos de escala sdo constantes pois 0 aumento da
entrada (input) ird traduzir-se num aumento proporcional da respetiva saida.
Este segmento representa um caso tipico do modelo CCR.
e No trogo AB os rendimentos de escala s3o varidveis pois ndo ha
proporcionalidade entre a entrada e a saida e uma pequena variacdo no
aumento da entrada conduz a uma grande variagdo na saida - designam-se

assim por rendimentos de escala crescentes.

e No trogo CD os rendimentos de escala sdo varidveis pelas mesmas razodes

descritas para o troco AB e, ao contrario deste ultimo caso, acontece que uma
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grande variacdo de entrada ird conduzir a uma pequena variacdo na saida -

designam-se assim por rendimentos de escala decrescentes.

Deste grafico podemos realcar que o tipo de orientacdo escolhido interfere com os
Rendimentos de Escala calculados. A unidade de producao "H" pode ser projetada para a
fronteira definida pelo trogo AB definindo o ponto H', o que conduz a uma fronteira com
rendimentos de escala crescentes. Esta interpretacdo resulta de uma orientacdo para as
entradas pois a projecao ¢ feita para o eixo da saida. Se a projecao for feita para o segmento
CD, resultando no ponto H", prevalecem rendimentos de escala decrescentes, resultado de
uma orientagdo para as entradas. Daqui se conclui que os modelos BCC com orientagdo para
as entradas e com orientacdo para as saidas geram pontos de projecdo diferentes e é na
fronteira que os rendimentos de escala sdo avaliados. (COOPER, et al., 2011)

Uma das aplicacdes que a DEA tem e que revela importancia para este estudo ¢ a
Analise por Janela (Window Analysis). Muitos estudos de analise envoltoria sdo feitos para
um conjunto de unidades de produ¢do em um instante de tempo. Nos ultimos tempos, t€m-se
evidenciado interesse em saber de que modo evoluiu a eficiéncia das unidades de produgao
para periodos de tempo de meses ou anos. A andlise por janela permite calcular a eficiéncia de
uma determinada unidade de produgdo ao longo do tempo, utilizando uma analogia de média
deslocéavel onde, uma unidade de produ¢do em cada periodo diferente é tratada como se fosse
uma unidade diferente, isto ¢, a eficiéncia de uma unidade de produgdo num determinado
periodo de tempo € contrastada com a performance em outros periodos, em conjunto com a
performance de outras unidades. Para a realizagdo de uma andlise por janela é necessario
conhecermos a quantidade de unidades de produgdo a analisar e conhecer o periodo de tempo
no qual se pretende realizar a analise (n° de meses ou anos).

Tomando como base o exemplo citado em COOPER, et al., (2004) de um estudo
realizado as operagdes de manutencao de aeronaves (tatical fighter wings) na For¢a Aérea dos
Estados Unidos, onde as Unidades de Producdo sdo as aeronaves (wings) num total de 14
unidades (n=14), em um periodo global de 7 meses (p=7) e com uma janela de 3 meses
(w=3). Com base no conceito de analise por janela acima descrito, temos assim 42 Unidades
de producdo em estudo (n.w=3x14) em janelas de 3 meses. Uma primeira andlise ¢ feita nos
meses M1, M2 e M3, sendo depois a janela deslocada um més para M2, M3 e M4, e assim
sucessivamente até abranger M7 na analise. A Tabela 11, apresenta 7 das 14 unidades deste

estudo onde podemos ver os resultados da eficiéncia e da forma como sdo apresentados estes

dados.
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Tabela 11 - Analise de Janela, com base em janela de 3 meses, de 3 das 14 Unidades de

Producao.
Wing | Month 1 | Month 2 | Month 3 | Month 4 | Month 5 | Month 6 | Month 7
97.89 97.31 98.14
97.36 97.53 97.04
Wing-A 96.21 95.92 94.54
95.79 94.63 97.64
94.33 97.24 97.24
93.90 95.67 96.14
96.72 96.42 94.63
Wing-B 95.75 94.14 93.26
94.54 93.46 96.02
93.02 96.02 94.49
93.77 91.53 95.26
91.77 95.55 94.29
Wing-C 93.21 95.04 94.83
93.20 93.09 92.21
93.59 92.32 92.83

Fonte: (COOPER, et al., 2004)
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4 Revisao Bibliografica

O estudo da eficiéncia nos portos € um tema que tem sido desenvolvido ao longo dos
anos, independentemente da técnica analitica aplicada. Sem ser demasiado exaustivo, neste
trabalho foram identificados 21 documentos nos ultimos 15 anos, que vao desde artigos a
trabalhos de dissertagdo, nos quais se inserem técnicas analiticas paramétricas como a SFA e
ndo paramétricas como a DEA, tendo sido esta ultima a mais identificada. Estes documentos
estdo listados na Tabela 12.

Em todos os estudos de eficiéncia encontrados, a variavel de saida mais utilizada é a
movimentagdo anual de contentores, em TEU. Cré-se que pelo facto de ser muito utilizada
pelos portos e outras entidades em estudos estatisticos e também por representar volume e
peso normalizado de contentores ¢ uma unidade de facil utilizagdo. Nas variaveis de entrada,
as mais utilizadas foram o comprimento de cais, a superficie (ou area) do terminal, a
quantidade de equipamentos no cais ¢ a quantidade de equipamentos no parque. De facto, se
se observar as operagdes num terminal de contentores estes sao os pontos fulcrais que terdo

um grande contributo no resultado da sua eficiéncia, pois por eles passam os contentores.

Tabela 12 - Revisao Bibliografica sobre as técnicas analiticas de avaliacdo de eficiéncia nos

portos.

Autor Ano  Método Portos Variaveis de Entrada Variaveis de Saida
Acosta, Silva & 2010 DEA- 27 Portos do e Quantidade de Acessos e Carga movimentada
Lima BCC Brasil (rodoviarios, nos portos (soma de

Ferroviarios, entre granéis solidos,

outros); liquidos, carga geral
e Comprimento dos cais; e contentorizada)
e Profundidade =~ méxima [Ton].

dos terminais [m];

e Profundidade do Canal;

e Numero de Cabecos;

¢ Superficie Total,

¢ Quantidade de Gruas de
Cais e Empilhadores.

Barros 2005 SFA: Portos e Custo de Mio-de-obra e Numero de Navios;
Translog ~ Portugueses e Custo Capital e Total de Carga
entre 1990 e Movimentada [Ton]
2000
Barros & 2008 DEA: Portos ¢ Quantidade de Gruas no e Movimento Anual
Managib CCR vs Japoneses Cais; de Contentores
BCC entre 2003 e e Quantidade de [TEU];
+ 2005 Trabalhadores e Movimento Anual
Regressa de Granel [Ton];
o e Quantidade de
Truncada Navios
tipo
Bootstrap
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Autor Ano  Mdétodo Portos Varidveis de Entrada Variaveis de Saida
Barros, Felicio 2012 DEA 25 Portos do e Comprimento do cais; e Movimento Anual
& Fernandes Brasil, entre e Quantidade de Gruas no de Contentores

2003 e 2005 Cais; [TEUJ;
e Quantidade de o Movimento Anual
Trabalhadores de Granel Soélido
[Ton];
e Movimento Anual
de Granel Liquido
[Ton];
Cullinane & 2006 SFA Portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Song Cobb- Contentores e Area do Terminal; de Contentores
Douglas Europeus e Quantidade de [TEU];
Equipamentos utilizados
nas operagoes;
Cullinane & 2007 DEA: 28 Portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Wang BCC vs Contentores e Area do Terminal; de Contentores
CCR lideres e Quantidade de Gruas de [TEU];
mundiais, em Cais;
2001. e Quantidade de Porticos
de Parque;
e Quantidade de straddle
carriers.
Cullinane & 2010 DEA 25 Portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Wang Contentores e Area do Terminal; de Contentores
lideres e Quantidade de Gruas no [TEU];
mundiais cais;
Desde 1992 ¢ Quantidade de Porticos
até 1999 de Parque;
e Quantidade de straddle
carriers
Cullinane, Ji & 2005 DEA 25 Portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Wang CCR + Contentores e Area do Terminal; de Contentores
BCC lideres e Quantidade de Gruas no [TEUJ;
mundiais cais;
Desde 1992 e Quantidade de Porticos
até 1999 de Parque;
e Quantidade de straddle
carriers
Cullinane, Ji, 2006 DEA; 25 Portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Song& Wang SFA; Contentores e Area do Terminal; de Contentores
lideres e Quantidade de Gruas no [TEUJ;
mundiais cais;
2001 ¢ Quantidade de Porticos
de Parque;
e Quantidade de straddle
carriers
Gonzales & 2005 SFA Portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Truyjillo Fungao Contentores e Area do Terminal; de Contentores
de Espanhois e Quantidade de [TEU];
distancia  entre 1990 ¢ Trabalhadores e Movimento Anual
Translog 2002 de outras cargas

[Ton];

e Movimento Anual
de Granel Liquido
[Ton];

¢ Quantidade de
Passageiros
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Autor Ano  Método Portos Variaveis de Entrada Variaveis de Saida
Guedes, Pena & 2008 DEA 23 Terminais e Comprimento de cais; e Movimento  Anual
Guerreiro BCC + de e Superficie Total; de Contentores

CCR Contentores e Nimero de Porticos de [TEU]
do Brasil Cais e Movimento Anual
e Numero de Funcionarios de Contentores por
poértico [TEU/grua]

Hung, Lu 2009 DEA: 31 Portos de e Area do Terminal; e Movimento Anual

Wang BCC Contentores e Quantidade de Gruas de de Contentores

input Asiaticos Cais; [TEU];
+ e Numero de Cabecos;

Bootstrap e Comprimento do cais;

method.

Liu 2010 SFA 32 portos no e Comprimento de cais; e Movimento Anual
Mediterraneo e Superficie Total; de Contentores
Norte e Capacidade Estatica de [TEU]

Armazenamento de o Volume de
Contentores; Comércio  (USD)

e Capacidade de (Variavel exdgena)
Movimentagdo de Carga.

Merk & Dang 2012 DEA 63 maiores e Comprimento do cais; e Movimento Anual
portos de e Area do Terminal; de Contentores
contentores e Quantidade de Locais [TEUJ;

para reefer
¢ Quantidade de Gruas de
Cais;
¢ Quantidade de
Equipamentos no Parque;
Niavis 2012 DEA 30 Portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Tsekeris BCC vs Contentores e Quantidade de Cais; de Contentores
CCR no sudeste e Quantidade de Gruas no [TEU];
Europeu em Cais;
2008
Nigra 2010 DEA: 21 Portos e Despesas de Capital - e Total de Carga
BCC Ibéricos, em CAPEX; Movimentada
2008 e Outras despesas (Graneis solidos e
operacionais - OPEX liquidos, carga
e Numero de Funcionarios geral, Passageiros)
Oliveira 2014 DEA + 234 Portos de e Comprimento de cais; e Movimento Anual
Cariou FDH; Contentores e Superficie Total; de Contentores
Bootstrap e Ntimero de Porticos de [TEU]
Regression Cais
Sharma & Yu 2009 DEA com 70 Terminais e Comprimento dos cais; e Movimento Anual
modelo de e Area do Terminal; de Contentores
de arvore Contentores, e Quantidade de Gruas de [TEU];
de ao nivel Cais;
decisao. mundial.

e Quantidade de Porticos
de Parque;

e Quantidade de
Reachstakers;

e Quantidade de Straddle
Carriers.
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Autor Ano  Mdétodo Portos Varidveis de Entrada Variaveis de Saida
So, Kim, Cho & 2007 DEA: 19 Portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Kim CCR vs Contentores e Area do Terminal; de Contentores
BCC, no Nordeste e Quantidade de Gruas de [TEUJ;
output da Asia Cais;
e Quantidade de
Equipamentos no
Parque;
Sousa  Junior, 2013 DEA- Portos da e Comprimento dos cais; e Numero de Navios;
Nobre  Junior, CCR Regido do e Profundidade maxima e Movimento Anual
Prata & Soares (input vs Nordeste do dos terminais; de Contentores
de Mello output) Brasil e Capacidade Estatica de [TEU];
armazenamento. e Movimentagdo
Horaria
[TEU/hora].
Suaréz-Aleman, 2015 DEA 203 portos de e Comprimento do cais; e Movimento Anual
Sarriera, SFA regides em e Area do Terminal; de Contentores
Serebrisky & desenvolvime e Quantidade de Porticos [TEUY;
Trujillo nto entre 2000 de cais;
a2010 ¢ Quantidade de Gruas de
Cais;

Acosta et al. (2010) identificaram benchmarkings em 27 portos brasileiros por meio de
DEA, com modelo BCC com orientacao para as variaveis de saida (output). Concluiu que 5
portos sdo eficientes e que, analisando a folga das variaveis de entrada, cerca de 52% dos
portos podem aumentar a capacidade de carga em 200%. Os portos ineficientes possuem
também folgas residuais nas varidveis de entrada Profundidade do Canal, Comprimento de
Cais e Superficie Total o que, quando "preenchidas" essas folgas permitem obter condi¢des
para obter mais cargas. No entanto, os autores ressalvam também que ndao ¢ condi¢ao
suficiente para obterem mais cargas pois o aumento das cargas esta relacionado com a posi¢ao
geografica do porto e com o aumento e/ou moderniza¢do dos equipamentos.

Barros (2005) apresentou um artigo que pretende analisar a eficiéncia técnica dos
portos portugueses entre 1990 e 2000 utilizando a SFA com modelo de fronteira translog.
Este autor utiliza variaveis de entradas muito diferentes dos restantes autores - varidveis
econdmicas baseadas em custos - conforme se pode observar na Tabela 12. Dos 10 portos em
estudo, apenas Sines ¢ eficiente, estando Lisboa em segundo lugar com 0,896 e Leixdes em
terceiro lugar com 0,688. Neste artigo o autor destacou que os gestores dos portos nao estao
sobre grande pressdo para apresentar resultados financeiros positivos, perdendo-se a intengdo
em melhorar a produtividade dos portos face a falta de escrutinio do Governo e dos
stakeholders. Por outro lado, os portos mostram nas suas operagdes grande resisténcia a
modernizagdo e inovagdo tornando-os distantes dos portos europeus. Relativamente a um

aumento da mudanca técnica para redugdo de custos, a fusdo das atividades dos portos, falada
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entdo nos media, ¢ um reconhecimento de que este ¢ uma forga motriz na gestdo portudria. O
autor realca também que o ranking dos portos demonstra haver espaco para melhorias na
gestao de modo a que os ineficientes melhorem a sua performance através de benchmarking.

Barros ¢ Managib (2008) publicaram um artigo que avalia os determinantes da
eficiéncia de uma amostra de portos japoneses onde se aplica a DEA para avaliar a eficiéncia
técnica e posteriormente aplica uma regressao truncada do tipo "bootstrap". Apenas 9 dos 39
portos sdo eficientes pelo modelo DEA-CCR; em contraste e face a configuracao da fronteira,
todos os 39 portos sdo eficientes pelo modelo DEA-BCC. Os autores concluem que portos
com estratégias diferenciadoras da concorréncia sdo em média mais eficientes que os outros
portos que ndo adotam a diferenciacdo. Exemplo s3o os portos que adotam uma estratégia de
"hub" - porto que concentra carga de varios portos de pequena dimensdo onde os grandes
navios ndo conseguem aceder por motivos técnicos ou estratégicos - que possuem maior
pontuacdo de eficiéncia que aqueles que ndo optam por esta estratégia. Os autores sugerem
também que os gestores dos portos devem adotar um procedimento de gestdo de benchmark
para avaliar o seu posicionamento relativo no mercado, € os manter na fronteira de eficiéncia,
ainda que esta seja dindmica e mude de ano para ano. Os gestores devem também adotar uma
visdo da gestdao baseada nos recursos fulcrais em pontos estratégicos.

Barros, Felicio e Fernandes (2012) publicaram um artigo no qual avaliaram a
eficiéncia de 25 portos brasileiros, entre 2004 a 2010 com recurso a DEA com indices de
Malmquist. Os autores observaram que apesar de terem obtido valores médios ha portos na
amostra que apresentam melhorias na produtividade e outros que apresentam deterioragdo o
que revela a necessidade de haver uma politica portudria comum brasileira relativamente a
produtividade. Alguns portos de pequena dimensao sdo ineficientes face a sua localiza¢do nao
permitir atrair mais carga, onde os autores sugerem uma politica de controlo de custos como
medida corretiva. Outros portos da amostra, ainda que tenham tecnologia, sdo ineficientes
devido a falta de investimento em novas tecnologias e métodos de trabalho para a melhoria da
produtividade.

Cullinane e Wang (2007) publicaram um artigo de analise aos 28 portos de
contentores lideres mundiais em 2001 aplicando a DEA com modelo BCC e CCR. Dos 57
terminais de contentores, 13 terminais apresentam rendimentos de escala constantes, 10
terminais apresentam rendimentos de escala crescentes e 34 terminais apresentam
rendimentos de escala decrescentes. Os autores destacam alguns pontos nos portos com baixo
nivel de movimentagdo de carga. Estes portos t€ém o objetivo de alcancar ou manter o status

de porto hub e por outro lado tém menor probabilidade de estarem sujeitos a restrigdes de
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espaco para expansao, uma vez que a amostra de pequenos portos deve conter portos nas fases
iniciais de evolucdo. Os autores afirmam que a eficiéncia pode flutuar no tempo em diferentes
graus, por vezes de forma drastica, o que confirmam ser necessario utilizar abordagens
alternativas nos dados em painel (multidimensionais). Os resultados obtidos por via da DEA
devem ser interpretados como ideais pois podem ndo ser alcangaveis na realidade, devendo a
analise dos resultados ser complementada com investigagdo sobre cada porto individual,
numa base de "caso-a-caso".

Cullinane e Song (2006) publicaram um artigo sobre a eficiéncia de portos de
contentores Europeus recorrendo a SFA com a funcdo de producdo de fronteira de Cobb-
Douglas. Concluiram que a dimensdo do porto estd relacionada com os resultados de
eficiéncia. Os portos do Reino Unido possuem a utilizacdo de infra e supraestrutura mais
eficiente de toda a amostra, facto que se relaciona também com a escassez de oferta na
movimentagdo de contentores. Os portos escandinavos ¢ do leste europeu apresentaram as
pontuacdes de eficiéncia mais baixas, sendo que as possiveis causas poderdo ser a sua
localizagdo geografica e as suas dimensdes abaixo da média. Concluiram que os portos mais
eficientes da amostra tinham grandes movimentos de contentores e que este nivel estava
relacionado com a capacidade estatica de cada porto/terminal. Quanto ao método utilizado, os
autores sugerem que a SFA apresenta resultados robustos mesmo quando comparada com a
DEA.

Cullinane e Wang (2010) publicaram um artigo que pretende avaliar abordagens
existentes de DEA aplicadas a uma amostra dos 25 portos de contentores lideres mundiais. Os
autores concluiram que a eficiéncia de portos de contentores diferentes pode flutuar no tempo,
por vezes de forma dréstica, o que indica que a produgdo nestes portos deve ser
continuamente observada no tempo. A ineficiéncia existe na produ¢do da maioria dos portos
de contentores da amostra e resulta de desperdicios nas operacdes. Esta ineficiéncia pode ser
evitada se os portos seguirem boas praticas como a identificagdo de benchmarks e manterem-
se a par das inovagdes tecnoldgicas. A dimensdo da producdo (movimentagdo de contentores)
ndo tem uma relacdo clara com a eficiéncia. Aqueles portos que sdo mais eficientes sdao
aqueles que ndo investem ativamente no tempo.

Cullinane, Ji e Wang (2005) publicaram um artigo com o objetivo de apresentar os
prés e contras da privatizagdo portuaria e em simultaneo testar a hipotese de que a
privatizagdo aumenta a eficiéncia técnica dos portos. Utiliza a DEA nos dois modelos BCC e
CCR e utilizam os mesmos dados do artigo de Cullinane e Wang (2010). Os autores concluem

com rejeicdo a hipotese proposta e apontam para a sensibilidade dos dados a fatores externos
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como por exemplo mau tempo, equipamentos com baixo rendimento, entre outros, que podem
influenciar positiva ou negativamente os resultados da eficiéncia de um porto, devendo as
unidades serem analisadas em mais do que um unico instante no tempo. Os autores propdem
que os reguladores devem focar mais atengao sobre outros potenciais fatores que influenciam
a eficiéncia portudria como a competi¢do intra e interportos e as relagdes e acordos laborais.
As decisdes associadas a privatizacdo de um porto deverdo ter outras consideragdes como o
alcance do bem-estar social e o impacto potencial no valor absoluto e distribuicdo das
externalidades.

Cullinane, Wang, Song ¢ Ji (2006) apresentam um artigo com o objetivo de comparar
os dois métodos de DEA e SFA numa amostra dos 30 maiores portos de contentores mundiais
em 2001. Os autores concluem que os elevados niveis de eficiéncia técnica estdo associados
com a escala, com a maior intervencao do sector privado e com o transhipment, ao contrario
do que acontece em portos "gateway". Verificaram que a variagdo das pontuagdes de
eficiéncia geradas pela SFA ¢ inferior a variacdo das pontuagdes da DEA. De entre os
modelos DEA, o modelo CCR ¢ o que apresenta as menores pontuacdes de eficiéncia e a
exce¢do do modelo baseado na distribuicdo "half-normal" as estimativas médias de eficiéncia
derivadas da SFA geram pontuagdes de eficiéncia superiores do que aquelas geradas pelo
modelo DEA-BCC.

Gonzélez e Trujillo (2008) publicaram um artigo com o objetivo de quantificar a
evolucdo da eficiéncia técnica da infraestrutura portuaria nos maiores portos de contentores
de Espanha entre 1990 e 2002, analisando em simultdneo at¢ onde as reformas portuarias
levadas a cabo nos anos 90, tiveram impacto nos portos de contentores. Utilizaram como
ferramenta de célculo a SFA com fun¢do de forma de Cobb-Douglas e com uma funcdo de
distancia "translog". Os resultados obtidos em termos de eficiéncia variam entre 95,3%
(Valencia) e 86,8% (Alicante) e variam ao longo do tempo. Expressando os resultados em
termos de variagdo percentual e a titulo de exemplo, Algeciras diminuiu 10,57% ao passo que
Alicante aumentou 23,71% e Valencia teve uma ligeira diminui¢cdo de 0,40%. Os autores
destacam que as reformas portudrias trouxeram melhorias na mudanca tecnologica mas a
eficiéncia técnica mudou pouco em valores médios. Os resultados obtidos mostraram também
que os portos insulares e continentais sao influenciados de forma diferenciada.

Guedes et al. (2008) publicaram um artigo que analisa a eficiéncia de 23 terminais de
contentores do Brasil, recorrendo a DEA nos modelos CCR e BCC. Os autores utilizaram os
dois modelos para realizarem uma comparacdo e verificaram que o modelo BCC apresentou

cinco DMU eficientes e o modelo CCR apresentou quatro DMU eficientes, referindo que tal
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razdo esta associada as diferentes formas da fronteira de cada um dos modelos. No que
respeita a analise dos dados, 20% dos portos sdo eficientes e nenhum porto da Argentina ou
Uruguai foi considerado eficiente € que mesmo assim, os portos eficientes ndo podem ser
considerados benchmarks por apresentarem problemas nas operagdes, necessitando de mais
area nos terminais.

Hung et al. (2009) utilizaram a DEA para medir a eficiéncia técnica e de escala de 31
portos de contentores na Asia, utilizando o modelo BCC orientado para as varidveis de
entrada para posteriormente determinar os rendimentos de escala de cada DMU. Os autores
concluiram que 74% dos portos sdo ineficientes, necessitando de reduzir as variaveis de
entrada para se tornarem eficientes. Verificaram que 16% dos portos tém rendimentos de
escala constantes, 13% tém retornos de escala decrescentes, o que revela que a percentagem
de incremento na varidvel de saida estd a diminuir face as variaveis de entrada e que 71% dos
portos tém rendimentos de escala crescentes, estando este fenomeno associado a globalizacao
da economia mundial e ao erguer da China como centro industrial mundial. Neste caso
recomendam que estes portos considerem futuras expansdes. Na eficiéncia de escala
verificaram que 84% dos portos sdo ineficientes. Acima de tudo os autores reforcaram a
importancia de definir em estudos de eficiéncia de escala, uma analise de valores objetivo
para fornecer alguma orientacdo a quem define politicas portuarias para alavancar os seus
recursos € otimizar as economias de escala. Também realcaram a importancia de utilizar
"bootstrap" nos estudos de DEA para detetar a fiabilidade da classificacdo das eficiéncias.

Liu (2010) apresenta na sua tese de dissertagdo um estudo sobre a eficiéncia de 32
portos e terminais de contentores do Mediterraneo Norte num periodo de analise de 9 anos.
Aplicou a técnica de SFA para detectar eficiéncias técnicas de escala e globais por portos e
individual por terminais. Realgou que cerca de 90% dos portos de contentores tinham uma
eficiéncia técnica inferior a 80% e cerca de 95% dos terminais de contentores tinham
eficiéncia técnica abaixo dos 80%.No que respeita a eficiéncia de escala, 40% de todos os
portos tém eficiéncia superior a 80%, mas ao nivel do terminal verifica-se uma eficiéncia de
80% de todos os terminais portudrios. Face a estes factos, concluiu que apesar dos terminais
terem caracteritsticas técnicas adequadas, ndo estdo a utilizar estes recursos com eficiéncia.
Também concluiu que os terminais de contentores sdo mais eficientes que os terminais
polivalentes, o que ¢ espectavel pois estes ultimos tendem a movimentar mais carga
fraccionada do que contentores. Quando ao tipo de operador, concluiu que os operadores
globais de terminais (por exemplo, PSA ou APM Terminals) ndo provaram ultrapassar em

eficiéncia técnica os operadores locais de terminais.
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Merk e Dang (2012) publicaram um artigo para avaliar a eficiéncia dos portos por tipo
de carga. A amostra inclui os 63 maiores portos de contentores mundiais. Os autores
concluiram que os terminais mais eficientes na movimentagdo de carga a granel estdo na
China e os terminais de contentores mais eficientes estdo no Sudeste da Asia. No que respeita
os terminais de granel alimentar e de minérios de ferro, os mais eficientes encontram-se na
América Latina. No que se refere aos terminais de trasfega de combustivel, os mais eficientes
encontram-se na regido do Golfo. Os autores destacam também que a dimensao do porto tem
grande impacto na pontuagdo da eficiéncia, em particular nos terminais de graneis solidos e
liquidos, na medida em que a dimensdo do terminal conduz a necessidade de
desenvolvimentos tecnoldgicos como por exemplo, o investimento em equipamentos que
aumentem a produtividade nas operagdes de carga e descarga. Verificaram ainda que os
valores de eficiéncia sdo sensiveis pois estdo relacionados com fatores exdgenos como por
exemplo os fluxos de carga.

Niavis e Tsekeris (2012) publicaram um artigo que pretende identificar os
determinantes da eficiéncia técnica dos portos de contentores na regido do sudeste da Europa
recorrendo a mesma estratégia utilizada por Barros e Managib (2008). Os autores verificaram
que os resultados de eficiéncia sdo baixos (inferiores a 50%) e que podem ser atribuidos a
falta de experiéncia na gestao dos portos e aos efeitos de escala - grandes portos movimentam
grandes quantidades de contentores. A performance relativamente limitada destes portos
indica a necessidade de serem efetuados investimentos para melhorar os processos associados
a movimentacdo da carga, em que o fator de escala, o posicionamento geografico e as
condi¢gdes socioecondmicas ndo sao favoraveis. Os autores recomendam também que estes
portos sejam sujeitos a reformas regulamentares e a esquemas de concessdo a privados dos
terminais, em particular a operadores globais de terminais. Com estas medidas os autores
esperam que os valores de eficiéncia aumentem significativamente.

Nigra (2010) apresentou na sua dissertagdo uma avaliagdo da eficiéncia de 21 portos
ibéricos, utilizando a DEA com modelo BCC, comparando-os com uma amostra de 57 portos
mundiais para o ano de 2008. O autor concluiu que apesar de existirem portos ibéricos com
elevada eficiéncia, estes apresentam resultados relativamente baixos em relagdo aos restantes
portos europeus e mundiais. Com base nos resultados obtidos, os portos de Portugal
obtiveram em média resultados mais elevados que os portos de Espanha mas excluindo o
trafego de passageiros das varidveis de saida, os resultados invertem-se. O autor aplicou
também a DEA "bootstrap", que lhe permitiu obter robustez nos resultados e concluiu que

nenhum porto portugués estd nos 10 portos mais eficientes da amostra.
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Oliveira e Cariou (2014) apresentam um artigo sobre o impacto da concorréncia na
eficiéncia dos portos de contentores, analisando 234 portos de contentores em 2007 em duas
etapas: na primeira etapa aplicou a DEA com a técnica Free Disposal Hull - que permite
comparar cada DMU com DMU eficientes - para avaliar a eficiéncia; na segunda etapa
aplicou uma regressao truncada aos dados obtidos na primeira fase. Concluiu que 17% dos
portos sdo eficientes ou supereficientes, existindo uma grande heterogeneidade na eficiéncia
entre os portos de contentores. Concluiu também que os resultados obtidos indicam que o
nivel de concorréncia interporto reduz a eficiéncia, o que pode levar ao sobre investimento em
infra e supraestruturas portudrias. Entre outras conclusdes, os autores verificaram que um
porto com bom indice de ligagdes a rotas maritimas internacionais € um porto eficiente, o que
levou a concluirem que a competi¢do entre linhas regulares (shipping lines) tende a melhorar
a eficiéncia de um porto.

Sharma et al. (2010) apresentam um artigo onde pretendem otimizar os benchmarks e
definir prioridades nas variaveis das DMU na DEA. Utilizaram a DEA com um algoritmo
especial baseado em arvores de decisdo para melhorar a capacidade e flexibilidade dos
modelos cldssicos da DEA. Os autores demonstraram como uma andlise DEA baseada em
grau de ameaga (DT - Degree of Threat) e dependente do contexto a aplicar aos terminais de
contentores, permite as autoridades portuarias e decisores identificar concorrentes,
deficiéncias na carga movimentada e definir varidveis prioritarias estratégicas para alcancar e
manter vantagens competitivas. Os resultados obtidos permitiram avaliar em que variaveis de
entrada cada porto ou terminal teriamos que intervir para minimizar a ameaca.

So et al. (2007) publicaram um artigo que pretende avaliar e classificar os 19 maiores
portos de contentores do Nordeste Asiatico utilizando a DEA nos modelos BCC e CCR. Os
autores concluiram que 8 portos de contentores operam com eficiéncia e que dois portos de
contentores coreanos (Busan e Gwangyang) apresentam baixa eficiéncia operacional quando
comparados com os seus portos rivais. Para melhorar a eficiéncia os autores propdem
melhorar a estrutura de input's e output's através de benchmarking com os portos de Shanghai
e Xiamen. Outra alternativa que propuseram, foi a reorganiza¢do do sistema portudrio da
Coreia abrangendo dois portos de contentores orientados para objetivos e servigos especificos.
Relativamente a DEA, os autores salientaram o facto de terem utilizado 4 variaveis de entrada
e uma variavel de saida, o que se torna num modelo restritivo e requer a utilizagdo de mais
varidveis de entrada e saida necessarias para realizar uma analise por janela, para verificar a

variagdo da eficiéncia nos portos ao longo dos anos.
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Sousa Junior et al. (2013) mediram a eficiéncia de 6 portos do nordeste do Brasil nas
cargas contentorizada e granel so6lido, recorrendo @8 DEA modelo CCR e utilizaram 4 cenarios
com combinagdes diferentes entre variaveis de entrada e saida. Apesar de existirem diferengas
nos resultados das eficiéncias, o porto de Salvador foi considerado eficiente nos quatro
cendrios e o porto de Fortaleza obteve a menor pontuagdo de eficiéncia. Os autores destacam
pontos de ineficiéncia concentrados na infraestrutura e equipamentos precarios como na falta
de fundo do porto e na aquisicdo de equipamentos mais produtivos para operar navios de
maiores dimensdes e, nesse sentido, melhorar o desempenho do porto.

Sudrez-Aleman, Sarriera, Serebresky e Trujillo (2015) publicaram um artigo que
pretende analisar a produtividade e eficiéncia dos portos de 70 paises desenvolvidos entre
2000 e 2010, utilizando técnicas paramétricas (SFA) e ndo paramétricas (DEA), avaliando a
evolucdo da eficiéncia e produtividade nestes paises. Os autores concluiram que as taxas de
crescimento de produtividade variam significativamente e que esta heterogeneidade ¢
explicada por puras variagdes de eficiéncia, mais do que variagdes na eficiéncia de escala ou
eficiéncia tecnologica. Verificaram também que a eficiéncia portuaria nestes paises aumentou
10% em 10 anos, fruto da participacao do sector privado nos portos, na redu¢do da corrupgao
no sector publico, na melhoria na conetividade das linhas regulares e na existéncia de ligagdes

multimodais, fatores que aumentaram o nivel de eficiéncia portuaria nestes paises.
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5 Quantificaciao e Estruturacao dos Terminais Portuarios

Este capitulo pretende quantificar o desempenho dos Portos que movimentam
contentores em Portugal, Espanha e respetivas ilhas.

Para medir a eficiéncia serd utilizada a Analise Envoltoria de Dados (DEA), a qual
com base num conjunto de entradas (imput's) e saidas (output's) relacionados com as
respetivas unidades de producao (DMU), devolve o nivel de eficiéncia de cada terminal.

As varidveis de entrada a utilizar neste trabalho sdo as seguintes:

El.Nimero de Terminais de Contentores: esta varidvel permite identificar o
numero de terminais de contentores existente em cada porto e simultaneamente
identificar quais os portos com maior atividade na contentorizagdo. Esta
variavel serd utilizada somente nas fases em que se avaliarem portos com
terminais de contentores.

E2.Area do Terminal de Contentores: refere-se a area do parque de contentores
do terminal (incluindo parque de contentores refrigerados (reefers) e zonas de
parqueamento de contentores a exportagao e importagao.

E3.Profundidade do Terminal: esta variavel de entrada ¢ importante na medida
em que permite diferenciar um terminal de aguas profundas - para receber
navios de grande dimensdo, por exemplo, com capacidades de 14000 a
18000TEU - de um terminal feeder - que recebe navios de pequena e média
dimensao, por exemplo, com capacidade de 8000TEU, e que alimentam (feed)
os grandes terminais de contentores que servem de plataforma de distribuicao
de contentores (hub) para os navios de grande dimensdo e também para a sua
area de influéncia (hinterland).

E4.Comprimento de Cais: esta varidvel permite determinar a quantidade de
navios que um terminal pode receber em simultaneo. E importante pois o
correto planeamento na rece¢do dos navios no cais conduz ao aumento da
eficiéncia do terminal. No entanto, nem sempre ¢ possivel chegar a uma
solucdo otima no planeamento da frente de cais, tanto por os navios tém
comprimentos diferentes ou porque as datas previstas de chegada (ETA) nem
sempre estdo de acordo com o planeado nem com o pretendido pelo gestor do

terminal.
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E5.Nimero de Equipamentos no Cais: esta variavel quantifica o nimero de
equipamentos na frente de cais. Dependendo do tipo de terminal, podem ser os
seguintes: Portico de Contentores (ship-to-shore crane ou portainer) ou Grua
Movel (harbour crane). Esta varidvel sera utilizada somente nas fases em que
se avaliarem os terminais de contentores.

A variavel de saida a utilizar neste trabalho ¢ a seguinte:

S1. Contentores Movimentados em TEU: esta variavel indica a quantidade de
contentores movimentados pelo terminal ou pelo porto, na unidade de TEU
(Twenty-Foot Equivalent Unif) e inclui os contentores carregados e
descarregados. Do ponto de vista do gestor de terminal, serd interessante
avaliar separadamente a eficiéncia a carga e a descarga para determinar
possiveis falhas nas operagdes. No entanto, para este trabalho, ndo foi feita esta
abordagem pois para avaliar a eficiéncia a carga e a descarga seria necessario
criar duas unidades de producdo para cada unidade de producdo original. A
titulo de exemplo, para um terminal ou porto denominado "A" (que ¢ uma
unidade de producdo), seria necessario decompor este ultimo em duas unidades
de producdo: uma unidade que avalie a carga e outra unidade que avalie a
descarga. O interesse em avaliar a eficiéncia entre a carga e descarga ¢ do
gestor do terminal e para além das varidveis de entrada apresentadas
anteriormente sera necessario entrar com outras variaveis operacionais como o
numero de turnos, o niumero de trabalhadores afetos ao cais e afetos ao parque,
variaveis estas que nem sao possiveis de serem obtidas por motivos de sigilo
empresarial. Por conseguinte, neste estudo a varidvel inclui os contentores a
carga e descarga.

Nos casos em que as administragcdes portudrias ou os operadores dos terminais nao
disponham ou disponibilizem informacdo ou dados, sera utilizado o Google Earth para obter
informacdes como as dimensdes e areas dos seus terminais.

Para este estudo, o periodo de andlise serd entre 2004 e 2014 e utiliza a técnica de
andlise por janela (window analysis) em periodos distintos. Esta técnica ird permitir avaliar a
eficiéncia das unidades de producgdo e apresentar os resultados em diferentes janelas ao longo
do tempo. Serao utilizadas 7 janelas de 5 anos por Unidade de Producao sobrepondo-se cada
janela na janela subsequente em um ano. Contudo, a especificagdo da janela ndo estd
normalizada pelo que, com base na analise da bibliografia revista, escolheu-se a janela com a

especificagdo anteriormente referida. Se aumentar o numero de janelas a solucdo final de
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organiza¢do tenderia para uma configuracdo incomportavel para muitos sistemas informaticos
como o que serd utilizado neste projeto. Pelo contrario, com um nimero menor de janelas
torna-se desnecessario utilizar esta técnica pois os resultados convergiam para a mesma
solugcdo sem utilizar esta técnica, isto €, os resultados de eficiéncia seriam muito similares

quer se utilize ou ndo esta técnica.

5.1 Dados da amostra e respetivas fontes

Os dados para a realizagdo deste estudo foram obtidos principalmente pelas respetivas
administracdes portudrias de cada porto assim como pelas entidades reguladoras dos portos de
cada pais (Puertos del Estado (Espanha), LM.T. - Instituto da Mobilidade e dos Transportes ¢
LLP.T.M. - Instituto Portugués dos Transportes Maritimos (Portugal)) e pelos operadores
portuarios dos respetivos terminais.

Essencialmente, os dados obtidos sdo os necessarios para desenvolver a DEA e sdo
eles as unidades de produgdo, as variaveis de entrada e as variaveis de saida. A informagao
relativa as unidades de producdo (terminais portuarios) foi obtida pelos dados fornecidos
pelas entidades reguladoras dos portos e também pelas administragdes portuarias,
disponibilizados nas suas paginas de Internet e também nos seus relatorios anuais. A
informagdo necessdria para as variaveis de entrada e saida proveio ndo s6 das entidades
reguladoras e das administragdes portudrias como também dos operadores portudrios de
terminais de contentores. Estes ultimos forneceram informacdes importantes como o nimero

de equipamentos em cais € em parque € as dimensdes do terminal.
5.2  Segmentac¢io do Estudo
Este estudo foi desenvolvido em trés fases que caracterizamos seguidamente:
5.2.1 Fase 1 - Eficiéncia dos Terminais de Contentores em Portugal
Esta fase avalia a eficiéncia dos terminais de contentores em Portugal Continental e

Ilhas. O objetivo consiste em conhecer a evolucao da eficiéncia dos terminais de contentores

no tempo em fung¢do das suas caracteristicas técnicas.
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A amostra ¢ composta pelos principais terminais de contentores e polivalentes que
movimentem contentores, constantes na Tabela 13. As varidveis de entrada selecionadas para

esta fase sdo desde a E2 até a E5 e a variavel de saida sera a S1.

Tabela 13 - Amostra de Terminais de Contentores e Polivalentes para Portugal Continental e

I1has.
Porto Designacio Operador Grupo
. TCL - Terminal Contentores Norte T.C.L. .
Leixoes - TERTIR - Mota Engil
TCL - Terminal Contentores Sul T.C.L.
llzi)gzuelra da Terminal Multipurpose Liscont TERTIR - Mota Engil
Terminal de Contentores de Alcantara Liscont .
. - — TERTIR - Mota Engil
Lisboa Terminal Contentores de Santa Apoldnia Sotagus
Terminal Multipurpose de Lisboa Operlis Grupo ETE
Setubal Terminal Multipurpose de Settibal - Zona I1 Sadoport TERTIR - Mota Engil
Sines Terminal XXI PSA Sines PSA International
. PTL, Agorportos e
Acores Terminal Ponta Delgada OperPDL Portos dos Acores
Acores Terminal Praia da Vitoria OperTerceira PTL, Agorportos e
Portos dos Agores
Madeira Terminal Norte - Canical O.P.M. Grupo Sousa

Como existem grandes diferencas entre os terminais, ndo s6 devido as suas dimensoes
como também na quantidade de carga que movimentam e no tipo de terminal que sdo
(exclusivamente de contentores ou polivalente) torna-se necessdrio proceder a uma
segmentacdo da amostra pela area do terminal (varidvel E2). Esta segmentagdo € necessaria
pois se forem realizados calculos com base em todos os terminais em simultaneo, os
resultados de eficiéncia ndo correspondem com a realidade, visto que a DEA ¢ uma
ferramenta de calculo que nao tem sensibilidade para segmentar as unidades de produgdo. A
titulo de exemplo, ¢ muito provavel que um terminal de pequenas dimensdes com pouco
movimento (exemplo 100.000 TEU) tenha uma eficiéncia de 90% a 100% quando comparado
com um terminal de grandes dimensdes com muito movimento (exemplo: 1.000.000 TEU)
que tem uma eficiéncia baixa.

Assim, foram criadas 3 categorias de terminais em func¢do da Area do Terminal e os
valores para cada categoria foram determinados com base na amplitude da amostra, dividida
em 3 segmentos. A cada segmento foi atribuida uma gama de valores para a variavel E2 que
foi determinada ndo s6 matematicamente como também houve alguma pondera¢do com base

no tipo de terminal (contentores ou polivalente).
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Tabela 14 - Categorias para a Segmentacio da Amostra da Fase 1 pela variavel E2

Categoria Dimensao do Terminal N° de Terminais na
Area Area Condicao Apresentada
1 Inferior a 90.000 m’ 6
2 De 90.000 m” a 190.000 m’ 3
3 Superior a 190.000 m” 2

Tabela 15 - Dados das Variaveis de Entrada e Atribuicio de Categorias a cada terminal

Porto Designacio Cﬁ_ltg%:});m Terlljrlll:i(:lal [izz] [En?] [EI:] ES
. TCL - Terminal Contentores Norte 1 CTR 60.000| 10,0| 360 2
TCL - Terminal Contentores Sul 2 CTR 160.000| 12,0 540
g;g;g;ra Terminal Multipurpose 1 TPV 10.600 7.0| 240 1
TCA - Terminal Contentores de Alcantara 2 CTR 142.354| 13,0 630 4
Lisboa iisfgn—i:ermmal Contentores de Santa ) CTR 164.500 100 742 S
TML -Terminal Multipurpose de Lisboa 1 TPV 48.200| 6,0 479 2
Setabal | Terminal Multipurpose de Settbal - IT 3 TPV 200.778 | 12,0| 725 2
Sines Terminal XXI 3 CTR 364.000| 17,5 940 9
Acores Terminal Ponta Delgada 1 TPV 11.000| 10,5| 575 1
Terminal Praia da Vitdria 1 TPV 25.000| 14,0| 547 1
Madeira | Terminal Norte - Canigal 1 TPV 31.500| 8,0/ 420 6

Legenda:

CTR - Terminal de Contentores; TPV- Terminal Polivalente

E2 - Area do Terminal; E3 - Profundidade do Cais (em valor absoluto);
E4 - Comprimento de Cais Acostavel; ES - N° de Equipamentos no Cais.

Fonte: administragdes portudrias e respetivos operadores.

Face aos dados apresentados na Tabela 15, ha a salientar que no terminal TML, ao
nimero de equipamentos no cais foi atribuido duas unidades o que, embora na realidade o
terminal nunca teve gruas de cais para movimentar contentores, a excecdo da recente
aquisi¢cdo (marco de 2015) de duas gruas de lanca com spreader automatico. No periodo em
analise, este terminal contou com as gruas dos navios para proceder a carga e descarga dos
contentores. Para poder utilizar este terminal no estudo DEA, esta varidvel tem de ser
diferente de zero e por conseguinte admitiu-se que o terminal operou na maior parte do tempo

com dois navios em cais, com uma grua em operacdes em cada navio.

5.2.2 Fase 2 - Eficiéncia dos Portos com Terminais de Contentores em Portugal

Esta fase avalia a eficiéncia dos portos com terminais de contentores em Portugal

Continental e Ilhas. A semelhanca da fase anterior, o objetivo foca-se em conhecer a evolugo
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da eficiéncia dos portos com terminais de contentores ou polivalentes, no tempo em funcdo
das suas caracteristicas técnicas.

As varidveis de entrada selecionadas para esta fase sdo desde a E1 até a ES e a variavel
de saida selecionada para esta fase ¢ S1. Como esta fase avalia a eficiéncia ao nivel do porto e
ndo ao nivel do terminal, a varidvel de entrada Elvai permitir indicar a "dimensao" do porto
no que respeita ao nimero de terminais existentes no porto.

Tal como foi realizado na fase anterior, nesta fase serd necessario efetuar uma
segmentacdo em fungdo da Area do Terminal. Nesta fase, os portos que contém mais do que
um terminal de contentores ou polivalente, a area do porto resulta da soma da area de cada um
dos terminais. Foram criadas 3 categorias para valores distintos conforme se observa na
Tabela 16. Nao foram utilizadas as mesmas categorias da fase anterior uma vez que existem
portos com mais do que um terminal, o que resulta num aumento do valor maximo de area do

terminal na amostra obtida.

Tabela 16 - Categorias para a Segmentacio da Amostra da Fase 2 pela variavel E2

Categoria Dimensiao do Porto N° de Portos
Area Area na Condi¢cio Apresentada
1 Inferior a 117.8000 m’ 3
2 De 117.800 m* a 235.600 m” 2
3 Superior a 235.600 m® 2

Com base na segmentacao proposta, as unidades de producao assim como as variaveis

de entrada sdo as seguintes:

Tabela 17 - Dados das Variaveis de Entrada e Atribuicao de Categorias a cada Porto

Porto Categoria - Area E1l E2 E3 E4 ES
Acores 1 2 36000 14,0 1122 2
Figueira da Foz 1 1 10600 7,0 240 1
Leixoes 2 2 220000 12,0 900 6
Lisboa 3 3 355054 13,0 1851 11
Madeira 1 1 31500 8,0 420 6
Setubal 2 1 200778 12,0 725 2
Sines 3 1 364000 17,5 940 9
Legenda:

E1l - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
Fonte: administragdes portudrias e respetivos operadores.
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5.2.3 Fase 3 - Eficiéncia dos Portos com Terminais de Contentores em Portugal e

Espanha

Esta fase pretende avaliar a eficiéncia dos portos com terminais de contentores em

Portugal e Espanha, tanto no Continente como nas respetivas Ilhas. O objetivo desta fase

foca-se em conhecer a evolugdo da eficiéncia dos portos com terminais de contentores ou

polivalentes, no tempo em funcao das suas caracteristicas técnicas.

As varidveis de entrada selecionadas para esta fase sao desde a E1 até a ES e a variavel

de saida selecionada para esta fase ¢ S1.

Para esta fase foi realizada uma segmentagao similar a realizada nas fases anteriores

mas, face ao elevado nimero de portos e a grande amplitude da varidvel E2, foi necessario

aumentar o niimero de categorias, conforme se indica na Tabela 18.

Tabela 18 - Categorias para a Segmentacio da Amostra da Fase 3 pela variavel E2.

Categoria Dimensio do Porto N° de Portos
Area Area na Condi¢cido Apresentada
1 Inferior a 30.000 m’ 4
2 De 30.000 m? a 50.000 m* 7
3 De 50.000 m* a 100.000 m’ 4
4 De 100.000 m? a 200.000 m* 8
5 De 200.000 m” a 300.000 m* 5
6 De 300.000 m” a 400.000 m* 7
7 Superior a 400.000 m’ 5

Com base na segmentacao proposta, as unidades de producdo assim como as varidveis

de entrada estdo apresentadas na Tabela 19. Alguns portos de Espanha foram excluidos da

amostra uma vez que a quantidade de contentores que movimentam ¢ muito baixa ou nula.

Tabela 19 - Dados das Varidveis de Entrada e Atribuiciio de Categorias a cada Porto

Porto Categoria E1l E2 E3 E4 ES
Ceuta 1 1 4386 9,5 250 1
Figueira da Foz 1 1 10600 7 240 1
Gandia (Valencia) 1 1 25000 9 600 1
Ibiza (Baleares) 1 1 6000 7 335 1
A Coruiia 2 1 30433 10 316 2
Acores 2 2 36000 14 1122 2
Madeira 2 1 31500 8 420 6
Rosario (Las Palmas) 2 1 33676 12 760 2
Sevilla 2 1 48000 7,5 728 3
St* Cruz de La Palma (Tenerife) 2 1 40000 10 412 1
Villagarcia 2 1 30000 13 271 2
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Porto Categoria E1l E2 E3 E4 ES
Avilés 3 1 99555 12 410 2

Mao (Baleares) 3 1 58950 6,5 544 1

Marin y Ria de Pontevedra 3 1 70000 14 490 2

Melilla 3 1 63000 12,5 180 2

Alicante 4 2 150000 14 514 3

Almeria 4 1 120000 12 300 2

Bahia de Cadiz 4 1 100000 11,5 600 3

Cartagena 4 1 109500 11,25 385 2

Motril 4 1 180000 13,5 607 2

Palma (Baleares) 4 1 140000 11 2031 1

St* Cruz de Tenerife (Tenerife) 4 3 195338 16 1391 11
Vigo 4 1 164700 17 762 4

Arrecife (Las Palmas) 5 1 221830 14 600 3

Castellon 5 2 201300 14 1220 4

Leixées 5 2 220000 12 900 6

Sagundo (Valencia) 5 1 235000 10 1230 2

Setiibal 5 1 200778 12 725 2

Bilbao 6 1 395000 21 1332 8

Ferrol - San Cibrao 6 2 300000 20 1020 2

Lisboa 6 3 355054 13 1851 11
Malaga 6 1 367000 16 720 5

Santander 6 1 300000 13 1671 4

Sines 6 1 364000 17,5 940 9

Tarragona 6 1 300000 14 800 6

Bahia de Algeciras 7 2 970000 18 3528 27
Barcelona 7 4 714442 16,5 3983 31
Gijon 7 1 400000 11,8 350 2

Las Palmas (Las Palmas) 7 3 769000 16 3316 14
Valencia 7 3 1935900 16 4552 36
Legenda:

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
Fonte: administra¢des portuarias e respetivos operadores.

5.3 Ferramenta de Analise e Suporte de Calculo Informatico

Para este estudo serd utilizada a Andlise Envoltoria de Dados como método de calculo
da eficiéncia técnica. Dentro desta técnica, existem dois modelos conforme descrito em3.2.2
acima: o modelo BCC e o modelo CCR. Estes diferenciam-se pela forma como os
rendimentos de escala se desenvolvem quando se fazem variar as entradas, face aos resultados

obtidos nas saidas.Com base na revisao bibliografica efetuada, verifica-se que o modelo BCC,
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com rendimentos de escala variaveis, apresenta maior tendéncia em atribuir 100% eficiéncia a
unidades que tenham pouca quantidade de entradas para muita quantidade de saidas. O
modelo CCR, permite devolver resultados de eficiéncia técnica e de escala e, ao contrario do
modelo BCC, as entradas e saidas sdao totalmente ponderadas. Por conseguinte, o modelo
escolhido para esta andlise foi o modelo CCR.

A orientacdo do modelo escolhida foi a orientacdo para as saidas por fixar os valores
das variaveis de saida. Uma orientacao para as entradas significa que as varidveis de entrada
sao fixas, ndo havendo a possibilidade de poderem ser ajustadas (se necessario) para
diferentes cenarios de variaveis de saida.

O periodo de analise dos dados sera de 10 anos, desde 2004 a 2014 e para avaliar a
eficiéncia no tempo sera utilizada a técnica de andlise por janela da DEA descrita em3.2.2
acima, onde cada unidade de producao tera 7 janelas de 5 anos cada.

Para realizar os célculos recorreu-se ao programa informatico Frontier Analyst da
Banxia Software Ltd, que apresenta excelentes caracteristicas técnicas como por exemplo:
calculo de indices de Malmquist, método aditivo, controlo de pesos das varidveis de
entrada/saida, entre outras, e permite devolver ao utilizador dados em formato de texto e
grafico para utilizagdo noutros programas informaticos e efetuar comparagdes de estudos com

caracteristicas de modelo distintas.
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6 Apresentacao e Discussao dos Resultados Obtidos

Este capitulo apresenta os resultados de eficiéncia obtidos em cada uma das fases e em
simultaneo apresenta possiveis argumentos, obtidos a partir de fontes crediveis, para justificar
os resultados obtidos. Também sao analisados outros pardmetros como a correlagao e para a
fase 3, a folga entre varidveis para determinar padrdes de comportamento nas unidades de

producdo e nas varidveis.

6.1 Fase 1 - Eficiéncia dos Terminais de Contentores e Polivalentes em

Portugal

Os resultados da eficiéncia dos Terminais em Portugal estdo apresentados na Tabela
39 em anexo e dispostos de acordo com o periodo de tempo para cada janela. Para facilitar a
interpretagdo dos dados, foi elaborada uma nova tabela com os valores médios e respetivos
desvios padrdo da eficiéncia anual para cada terminal. Com base nestes dados obtidos, foram
elaborados trés graficos, cada um relativo a uma das categorias descritas na Tabela 14.

Pelos resultados apresentados na Figura 29 referentes a categoria 1, podemos
identificar dois grupos de terminais com niveis de eficiéncia distintos:

e Um grupo composto pelo Terminal do Canical, o terminal TCL - Norte, o
TML - Terminal Multipurpose de Lisboa e o Terminal de Ponta Delgada, com
valores de eficiéncia acima de 55%. No entanto, todos apresentam uma -
tendéncia final negativa, visto que os volumes de carga também cairam a partir
de 2009. O inicio da crise econdmica e financeira conduziram a que a
economia portuguesa, nao sO nos portos como também no comércio €
industria, fosse reestruturada e as empresas tiveram que adaptar-se a um novo
ciclo econémico em que o acesso a banca para financiamentos passou a ser
altamente exigente e restrito.

e Os terminais de Praia da Vitoria e Multipurpose da Figueira da Foz apresentam
niveis de eficiéncia abaixo dos 55%. A razdo para estes ultimos apresentarem
baixos niveis de eficiéncia estd relacionada com a quantidade de carga que
movimentam. O terminal Multipurpose da Figueira da Foz ¢ um terminal que
recebe carga contentorizada e em muito pequena quantidade, movimentando

uma média anual de aproximadamente 14500 TEU e o Terminal da Praia da
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Vitoria também apresenta pouco volume de trafego de contentores, embora
superior a movimentada pelo terminal anterior, movimentando uma média
anual de 33500 TEU. Estes terminais, com infraestruturas semelhantes e
nalguns casos inferiores a outros terminais com maior eficiéncia,
movimentaram pouca carga o que leva a uma eficiéncia técnica
consequentemente baixa. Um aspeto importante a realcar neste estudo ¢ que
mede a eficiéncia de terminais polivalentes relativamente a carga
contentorizada. Apesar de ineficientes na carga contentorizada, estes terminais
complementam a sua oferta com a movimentagdo de outros tipos de carga
como o granel solido (exemplo: palmiste, racdo para animais, pedra, entre
outros granéis) ou carga fracionada (cimento paletizado, estruturas metalicas
que excedem as dimensdes de um TEU ou FEU, veiculos ligeiros e pesados,
entre outras) de modo a aumentar a sua eficiéncia técnica global.

Pela observagdo da Figura 29, em particular a partir do ano de 2006,verifica-se que o
Terminal do Canical d4 um salto na eficiéncia para 100%, quando nos restantes anos, a
eficiéncia ¢ muito inferior. Este salto resulta da forte variagdo na movimentacdo de
contentores passando de cerca de 20.000 TEU em 2004 para cerca de 113.000 TEU em 2005.
Este salto verifica-se principalmente porque o Terminal do Canigal iniciou as suas operagoes

em 2005, tendo sido transferido do porto do Funchal para esta nova localizagao.

Tabela 20 - Dados de entrada e saida referentes ao Terminal do Canical, nos anos de 2005, 2006
e 2007, utilizados para a Fase 1

CODIGO DMU Cagerge‘;“a ANO E2 E3 E4 E5 S1

MAD CAN 05 ] 2005 31500 8 420 6 22 055,00
MAD _CAN 06 1 2006 31500 8 420 6 113 918,00
MAD _CAN 07 ] 2007 31500 8 420 6 110 799,00
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Figura 29 - Evolucio da Eficiéncia Média em terminais de categoria 1 na fase 1.

Pelos resultados apresentados na Figura 30, para terminais de categoria 2, verificamos

que o terminal mais eficiente ¢ o TCL - Sul onde nos ultimos 4 anos a sua eficiéncia

aumentou para valores proximos dos 100%. Em contraste, a eficiéncia nos terminais do porto

de Lisboa como o Terminal de Contentores de Alcantara e o Terminal de Contentores de

Santa Apolonia perderam eficiéncia técnica face ao Terminal TCL - Sul. Este fato reflete

aspetos importantes:

A crise econdmica que se iniciou em 2009 e que de uma forma geral afetou os
terminais supracitados

A greve de estiva que ocorreu nos Portos de Lisboa, Figueira da Foz e Settbal,
que se prolongou durante muito tempo e em periodos sucessivos, levou a que
muita da carga destes portos fosse conduzida para os portos de Leixdes e Sines,
afetando as exportagdes destes portos. Por conseguinte, mantendo-se as
variaveis de entrada, a varidvel de saida - a quantidade de contentores
movimentados - reduz o que conduz a consequente reducdo da eficiéncia
técnica destes terminais.

Ainda que a greve da estiva tenha sido levantada no 2° Trimestre de 2014, os
efeitos da greve - a perda de linhas regulares de exportacdo importantes para o

Porto de Lisboa - levam algum tempo até ficarem atenuados.
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Figura 30 - Evolucao da Eficiéncia Média em terminais de categoria 2 na fase 1.

Para a Categoria 3, os resultados de eficiéncia estdo apresentados na Figura 31. Como
se pode constatar, tanto a evolugcdo como o nivel de eficiéncia sdo muito diferentes entre os
terminais abordados. Numa primeira instdncia parece injusto comparar um terminal de
contentores com um terminal polivalente mas este estudo ndo aborda a questdo a partir desse
ponto de vista. Assim, pretende-se classificar os terminais pela sua area, logo sdo terminais
com dimensdes proximas uns dos outros. Explicando os resultados obtidos, o terminal TMS-II
¢ um terminal polivalente e estando na proximidade de Lisboa, o volume de carga
contentorizada neste terminal ¢ muito baixo e por outro lado, o porto de Setibal tem
movimentado essencialmente carga fracionada pelo que o volume de carga contentorizada
neste porto € relativamente baixo. Quando associado este facto a grande area de terminal e
grande comprimento de cais, a eficiéncia técnica € baixa face ao excesso de recursos.

O terminal XXI apresenta uma eficiéncia crescente que resulta de uma fase de
expansdo onde, o aumento da dimensdo do terminal e o aumento do numero de equipamentos
de cais levou ao aumento anual do volume de carga contentorizada. Para além destes fatores,
ha que considerar que se trata de um terminal Aub que movimenta muitos contentores em
regime de transbordo (transhipment), os quais chegam de um navio ao terminal para ficarem
por um periodo de tempo e serem reembarcados em outro navio para outro destino que ndo a
sua origem inicial. Esta caracteristica permite ao terminal XXI assistir navios de linhas

regulares internacionais que servem as rotas maritimas principais como por exemplo, a rota
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do Far-East - Norte Europa ou a rota da América do Norte/Médio Oriente/ Sul da Asia e

obter assim grandes volumes de carga contentorizada.

100%
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- TMS-II H-Term XXI

Figura 31 - Evolucao da Eficiéncia Média em terminais de categoria 3 na fase 1.

6.1.1 Niveis de Correlacio entre Variaveis

Em estudos que envolvam a DEA, € necessario quantificar o relacionamento das
variaveis entre si. Para isso sdo calculados os coeficientes de correlacdo, que indicam o nivel
de relagdo entre as variaveis. Este coeficiente varia entre -1 e 1, onde -1 indica que as
variaveis tém uma relacao totalmente oposta, zero indica que nao ha qualquer relagdo entre as
variaveis e 1 indica que existe uma relagdo perfeita entre as variaveis. O termo "relagdo entre
variaveis" refere-se a forma como variam os dados dessas varidveis. Se uma varidvel
aumentar numa determinada propor¢do e a outra variavel em comparagdo variar na mesma
propor¢ao, entdo estamos perante uma forte relacdo entre essas variaveis, logo o coeficiente €
1. O contrario também ¢ valido pois uma variavel pode aumentar o seu valor quando a
variavel em comparacdo diminui o seu valor, sendo o coeficiente de correlagdo de -1.Esta
relagdo pode ser verificada visualmente por intermédio de um grafico de pontos
bidimensional onde se coloca uma variavel num eixo e a outra varidvel no eixo oposto e,

avalia-se se existe tendéncia para os pontos se concentrarem em uma bissetriz do grafico.
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Quanto mais préximos da bissetriz positiva (com declive positivo) estiverem os pontos, mais

tende o coeficiente de correlagdo das duas varidveis para o valor 1; quanto mais préximos da

bissetriz negativa (com declive negativo) estiverem os pontos, mais tende o coeficiente de

correlagdo das duas varidveis para -1; quanto mais dispersos estiverem os pontos maior sera a

tendéncia para ndo haver correlacdo entre as varidveis, tendendo o coeficiente para zero.
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Figura 32 - Exemplo de correlacio entre duas variaveis
Fonte:Frontier Analyst Manual

Para ndo tornar este tema muito exaustivo em figuras, os coeficientes de correlacdo

desta fase foram agrupados na Tabela 21. Como esta a ser aplicada a analise por janela, a

correlagdo entre a varidvel S1 e as restantes variaveis serdo analisadas em cada uma das

janelas e serd calculada a sua média.

Tabela 21 - Coeficientes de Correlacio entre varidveis na Fase 1

J. )2 J3 J4 J5 J6 J7 |MEDIA

E2 E3 E4 ES S1
E2 1 0,72 0,85 061| 032 042 054 063 0,69 0,73 0,76 0,58
E3 1 0,75 030 0,22 030 040 049 0,55 0,5 0,62 0,45
E4 1 049] 0,25 032 041 048 053 0,5 0,58 0,45
E5 1 0,49 0,58 0,65 066 065 0,61 0,59 0,60
S1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Legenda:

E2 - Area do Terminal; E3 - Profundidade do Cais (em valor absoluto);
E4 - Comprimento de Cais Acostavel; ES - N° de Equipamentos no Cais.
S1 - Contentores Movimentados em TEU

J1 aJ7 -Janelas utilizadas no céalculo da Eficiéncia
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Com base nos resultados apresentados, os maiores valores de correlagdo entre

variaveis de entrada estdo apresentados na Figura 33.

Area do N2 de Equipamentos
Terminal. no Cais.
l ES I

0,72

Profundidade de Cais. Compnmen%c de Cais
Acostavel.

Figura 33 - Coeficientes de Correlacio mais significativos na fase 1.

Estas relagdes indicam que as varidveis apresentadas aumentam numa propor¢ao
relativamente proxima entre si, demonstrando que a dimensdo do terminal ndo se define
apenas por uma variavel mas sim pela correta configuracdo de 3 varidveis em simultaneo:
Area do Terminal, Profundidade de Cais, ¢ Comprimento de Cais. Apesar dos coeficientes
obtidos estarem em conformidade, ¢ necessario ter em ateng¢do que estes cingem-se apenas a
amostra desta fase. Pretende-se salientar que o coeficiente de correlacao entre ES (Ntimero de
Gruas no Cais) e as restantes variaveis de entrada, ¢ relativamente baixo. Na pratica, o
aumento da dimensdo de um terminal (em 4rea ou em comprimento) leva a necessidade de
colocar gruas de cais adicionais para justificar o referido aumento, caso contrario ndo sera
possivel aumentar a movimentacao de contentores no porto, conduzindo a uma redugdo da
eficiéncia devida ao aumento das variaveis de entrada.

Foi calculada a correlacdo entre as variaveis de entrada e a variavel de saida S1 ¢ os
resultados apresentam-se na Figura 34. Apesar de as correlagdes serem "medianas", as
variaveis de entrada que mais influenciam a varidvel de saida sdao E2 e E5 o que revela que
para esta amostra a area do terminal e o nimero de equipamentos no cais t€ém um forte
contributo para a quantidade de contentores que um terminal movimenta, sem detrimento das
restantes varidveis. Observa-se na Tabela 21 que aumentando o niimero de contentores

movimentados de janela para janela, as varidveis de entrada vao-se tornando cada vez mais
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correlacionadas com a variavel de saida. Isto indica que sdo necessarios grandes volumes de

contentores movimentados, para que as variaveis de entrada aumentem em proporgdes iguais.

Area do N2 de Equipamentos
Terminal. no Cais.
l E2 I I ES I

0,58 0,60
0,45 0,45
[ Profundidade de Cais. ] [ Compr\'menio de Cais J
Acostavel.

Figura 34 - Coeficientes de correlaciao entre as Variaveis de Entrada e Saida.

6.2 Fase 2 - Eficiéncia dos Portos com Terminais de Contentores e Polivalentes

em Portugal

Os resultados da eficiéncia dos portos com terminais de contentores e polivalentes em
Portugal estdo apresentados na Tabela 41 e dispostos de acordo com o periodo de tempo para
cada janela. A semelhanca do que foi realizado na fase anterior, foi elaborada a Tabela 42
com os valores médios e respetivos desvios padrdo da eficiéncia anual para cada porto, tendo
sido elaborados trés graficos, cada um relativo a um dos segmentos descritos na Tabela 16.

De uma forma geral observa-se que, com a mudanca da abordagem de terminais para
portos, a alteracdo dos dados das varidveis como por exemplo, a soma da area dos terminais
vem alterar os niveis de eficiéncia de alguns portos.

Pela andlise da Figura 35, a eficiéncia nos portos da Figueira da Foz e na Madeira
manteve comportamento similar ao registado na fase 1 mas a eficiéncia nos Portos dos Acores
aumentou consideravelmente onde, anteriormente o Porto de Ponta Delgada tinha maior
eficiéncia do que o Porto da Praia da Vitoria. Apesar do aumento na eficiéncia salienta-se que
0 seu calculo em um porto com varios terminais nao resulta da soma direta das eficiéncias
parcelares, ja que a DEA vai calcular a eficiéncia para um determinado conjunto de dados de

entrada e saida, sem haver discriminagdo. Isto ¢, mesmo que se some as entradas e saidas de
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varias unidades de producao, a eficiéncia ndo resulta exclusivamente da soma das eficiéncias
de cada uma delas. Nos Acgores observa-se uma tendéncia constante da eficiéncia. Tal razao
esta associada com o movimento de contentores. Desconhecendo os valores de carga
contentorizada movimentada em 2014, por suposi¢do, determinou-se que os valores no ano de
2014 pelo menos seriam iguais aos valores registados no ano de 2013.

Apesar do Porto da Figueira da Foz ter mantido numeros semelhantes aos
determinados na Fase 1, verifica-se que em 2013 e 2014 ha ma tendéncia crescente superior a
revelada na fase 1. Tal justifica-se pelo facto de ter havido alteragdes nas categorias da fase 1
para a fase 2, pois a categoria 1 contém somente 3 unidades de Produgdo e a categoria 1 da
fase 1 contém 6 unidades de produg¢ao. Como o calculo da eficiéncia é sempre ponderado com
a amostra em estudo, verifica-se que as eficiéncias das unidades de producdo sdo sensiveis

entre si, em funcao das suas caracteristicas.
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Figura 35 - Evolucio da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 1 na Fase 2

Para a categoria 2, pela observagdo da Figura 36verifica-se que o Porto de Leixdes
(terminais Norte e Sul) assim como o Porto de Setibal apresentam os mesmos niveis de
eficiéncia verificados na fase 1. O Porto de Setubal apesar de preparado para movimentar
qualquer carga, apresenta maior tendéncia a movimentar carga fracionada do que carga
contentorizada, o que leva a que o volume de contentores movimentados neste porto seja
baixo, quando comparado com o Porto de Leixdes, com terminais dedicados a movimentacao

de contentores.
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Figura 36 -Evolucio da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 2 na Fase 2

Para a categoria 3, pela observagao da Figura 37, a evolucdo da eficiéncia do Porto de

Lisboa assim como do Porto de Sines seguem a mesma tendéncia verificada na fase 1. O

Porto de Lisboa reflete a reducdo anual do volume de contentores movimentados, motivada

pela greve da estiva e pela crise econdomica. No porto de Sines, a tendéncia € positiva pelos

motivos anteriormente apresentados: o Terminal XXI é um terminal hub que recebe carga

contentorizada e serve de ponto para transbordo de contentores com outros destinos.

100%
80%
60%
40%
20%
0% T T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
--Sines -Lisboa

Figura 37 - Evolucao da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 3 na Fase 2.



6.2.1 Niveis de Correlacio entre Variaveis

A semelhanca do que foi realizado na fase 1, na fase 2 foram também medidos os
coeficientes de correlacdo entre as varidveis e estes apresentam-se na Tabela 22. A
necessidade de se medir novamente os coeficientes de correlagdo esta relacionada com o facto
da amostra em estudo ser diferente da fase 1. Nesta fase reunimos os terminais daqueles
portos que continham mais do que um terminal, o que conduz a varidveis de entrada com
valores diferentes.

Tabela 22 - Coeficientes de Correlacio entre varidveis na Fase 2

n | [ i3] s | 35 | 36 | 17 [MEDIA
El | E2 | E3 | E4 | E5 S1
EI | 1 | 038 | 0,25 | 0,88 | 049 | 0.87 ] 0.85 | 079 | 0,75 | 0,65 | 05 ] 033 | 0,68
E2 1 | 072067 | 079 | 056 | 0,61 | 0,67 | 0,71 | 075 | 0,76 | 0,76 | 0,69
E3 I | 061 | 047 | 024 | 031 | 037 | 045 | 051 | 0,58 | 0,64 | 044
E4 1| 066 ] 0,77 | 077 | 075 | 0,74 | 0,68 | 0.59 | 049 | 0,68
ES 1 | 071 | 074 | 078 | 08 | 079 | 0,76 | 0,72 | 0,76
S1 1 1 1 1 1 1 I | 1,00
Legenda:

El - Nmero de Terminais em um Porto; E2 - Soma da Area dos Terminais de um porto;

E3 - Maior Profundidade do Cais (em valor absoluto) de um porto;

E4 - Soma do Comprimento de Cais Acostavel dos terminais de um porto;

ES - N° de Equipamentos no Cais dos terminais de um porto; S1 - Soma de Contentores Movimentados em TEU
J1alJ7 - Janelas utilizadas no célculo da Eficiéncia

Pela andlise da tabela supracitada, as correlagdes mais fortes (> 0,65) nas variaveis de

entrada sdo as apresentadas na Figura 38.

Nimero de Terminais de
Contentores ou Polivalentes.

Soma da area
dos terminais.

Soma de N2 de
Equipamentos no Cais.

Maior Profundidade de Soma de Comprimento de
Cais nos Terminais . Cais Acostavel.

Figura 38 - Coeficientes de Correlacio mais significativos na fase 2.
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A correlacdo entre E1 e E4 ¢ logica pois para um maior numero de terminais resulta
um porto com maior comprimento de cais. As correlagdes entre E2 e E3 e entre E2 ¢ E4
mantém-se relativamente fortes, ainda que com valor inferior ao verificado na fase 1. A
correlagdo entre E2 e ES apresenta-se mais forte que a verificada na fase 1 e vem evidenciar
que o numero de equipamentos esta relacionado com a area do terminal. Uma vez mais, estes
valores de correlagdo caracterizam a amostra em estudo pelo que ndo representam todos os
casos para além deste estudo. No entanto, permitem verificar que a construcao e planeamento
de terminais envolve o estudo das variaveis de entrada na melhor configuragdo, para se obter
um terminal eficiente.

A correlagdo entre as variaveis de entrada e a varidvel de saida S1 apresenta-se na
Figura 39. Todas as varidveis de entrada, exceto a varidvel E3, apresentam uma correlacao
relativamente forte com a variavel de saida. Apesar de a variavel de entrada E1 apresentar
uma correlagdo minimamente forte, devido aos efeitos de escala que promove na amostra, as
restantes correlagdes indicam a relagdo positiva entre as variaveis de entrada e a variavel de
saida. Assim, a medida que as varidveis de entrada aumentam, aumenta também a variavel de
saida, dentro das resultantes propor¢oes. Na variavel E3 - maior profundidade de cais - a
relacdo positiva ndo ¢ tdo forte como nas restantes variaveis. A profundidade de cais ndo ¢
significativa pois apesar de ser uma caracteristica do terminal que indica a capacidade para
receber navios de grande porte, ndo significa que estes carreguem ou descarreguem um

grande volume de contentores.

Numero de Terminais de
Contentores ou Polivalentes.

=)

Soma de N2 de
Equipamentos no Cais.

Soma da area E2
dos terminais.

Maior Profundidade de Soma de Comprimento de
Cais nos Terminais . Cais Acostavel.

Figura 39 - Coeficientes de Correlacio entre as variaveis de entrada e de saida na fase 2.
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6.2.2 Comparacio entre os Resultados da Fase 1 e da Fase 2

Na Figura 40 apresentam-se 3 graficos relativos a mudanga de abordagem de terminais

da fase 1 para portos na fase 2.
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Figura 40 - Comparacao entre Fase 1 e Fase 2 para os Portos que resultam da agregacio de
Terminais.

Nos casos em que ha agregacdo de terminais em portos, a eficiéncia aumenta
ligeiramente mas segue a mesma tendéncia, positiva ou negativa dependendo do caso. No
entanto ndo deve ser tomado como garantido que a soma das varidveis de entrada e de saida
conduzam a soma parcelar das eficiéncias calculadas tanto que, para este projeto com a
agregacao de terminais em portos, alguns portos mudaram de categoria, o que influéncia os
resultados de eficiéncia obtidos na fase 2.

Nos casos em que ndo ha agregagdo de terminais, a eficiéncia na fase 2 continua a ser
diferente daquela calculada na fase 1, ainda que a forma do gréafico seja muito semelhante.
Também aqui a mudanga de categoria de alguns portos da amostra influéncia os resultados
obtidos. A excegdo ¢ o porto de Sines, pois a variavel de saida deste porto apresenta valores
muito superiores em relagdo aos restantes portos portugueses, o que permite manter os valores

de eficiéncia entre as duas fases.
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Figura 41 - Comparacio entre fase 1 e fase 2 para portos nao agregados de terminais.

Em suma, a realizacdo de estudos de eficiéncia com a agregacdo de dados de terminais
em portos ndo € aconselhavel pois ndo permite diferenciar os resultados entre terminais, ndo

transparecendo os problemas ou as boas praticas operativas do terminal.

6.3 Fase 3 - Eficiéncia dos Portos com Terminais de Contentores e Polivalentes

em Portugal e Espanha

Os resultados da eficiéncia dos Portos com Terminais de Contentores e Polivalentes
em Portugal e em Espanha estdo apresentados desde a Tabela 43 a Tabela 49 (em anexo) e
dispostos de acordo com o periodo de tempo para cada janela.

Foi elaborada a Tabela 50 com os valores médios da eficiéncia anual para cada porto,
tendo sido elaborados sete graficos, cada um relativo a uma das categorias descritas na Tabela
18.

Os resultados relativos aos portos da Categoria 1 estdo apresentados na Figura 42 e
pela andlise verifica-se que apesar de serem portos com terminais pequenos, estdo dentro da
sua escala. O porto da Figueira da Foz apresenta uma tendéncia positiva na sua eficiéncia

tendo aumentado para 100% em 2014.
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O porto de Ceuta apresenta variagdes na evolugdo da eficiéncia média, originada pela
variagdo anual da carga contentorizada que passou pelo porto.

O porto de Ibiza apresento uma tendéncia positiva para a eficiéncia at¢ 2008 mas a
partir de 2009 essa tendéncia inverteu tendo caido face ao numero de contentores
movimentados neste porto. Poderdo existir duas razdes para tal queda: os efeitos da crise
econdmica, que levou a reducdo da carga contentorizada e o facto de este porto (entre outros
portos das Ilhas Baleares) movimentar carga rolante e passageiros. Nas ilhas Baleares, o
turismo ¢ uma das fortes componentes da economia local, pelo que os portos desta regiao
concentraram-se essencialmente no trafego de carga rolante (veiculos ligeiros e pesados) e
passageiros. Por conseguinte, uma parte da carga que entra nas ilhas vem por camido e outra
parte vem por contentor, sendo descarregada pelos proprios meios do navio (gruas de bordo).
Apesar de este porto nao ter gruas, foi necessario atribuir o valor de 1 a variavel de entrada ES
para que o calculo da eficiéncia fosse realizado. Apesar da descida verifica-se um aumento no
nivel de eficiéncia que resulta do aumento de carga contentorizada movimentada neste porto
que estd associada a reativacdo do sector da construgdo civil - por meio de obras de
reconstru¢do de hotéis e moradias - e a reativacao de algumas obras publicas. (Diario de Ibiza,
2015).

O porto de Gandia, sob supervisao da Administragdo Portuaria de Valéncia, apresenta
niveis de eficiéncia baixos ainda que com uma ligeira recuperagao a partir de 2011. Este porto
sempre foi especializado em carga fracionada como por exemplo, rolos de papel, polpa de
papel em fardo, madeira e produtos agricolas, ndo tendo surgido a necessidade da carga e
descarga de contentores. No entanto, nestes Ultimos anos, verifica-se um aumento ligeiro da
eficiéncia, relacionado com a movimentagdo de alguns contentores. Apesar de ser um porto
que movimenta carga fracionada, com o aumento do grau de contentorizacdo mundial, ¢é
possivel que os contentores movidos contivessem carga que habitualmente era descarregada
de modo fracionado.

Analisadas as caracteristicas de cada um dos portos, verifica-se que a Figueira da Foz,
Ceuta e Ibiza sdo portos que apresentam valores de eficiéncia superiores, dentro da categoria
1, face ao facto de terem poucos recursos € muita movimentagdo de contentores em
compara¢do com Gandia, que tem a maior area de terminais € o maior comprimento de cais;
por sua vez, o numero de contentores movimentados ¢ muito baixo face ao facto de ser um

porto que movimenta muita carga fracionada.
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Tabela 23 - Dados de entrada para a Categoria 1 da fase 3 e a média anual de TEU
movimentados nos respetivos portos.

Média Anual TEU
Porto Categoria E1l E2 E3 E4 ES S1
Ceuta | | 4386 9,5 250 1 13380
Figueira da Foz 1 1 10600 7 240 1 14550
Gandia (Valencia) 1 1 25000 9 600 1 1016
Ibiza (Baleares) 1 1 6000 7 335 1 15175

Legenda:

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; ES - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
S1 - Numero de TEU Movimentados nos Terminais do Porto
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Figura 42- Evolucio da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 1 na Fase 3.

Os resultados relativos aos portos da Categoria 2 estdo apresentados na Figura 43e

pela andlise verifica-se que os portos com eficiéncia acima de 60% sao Acores, Madeira, e

Sevilha

A parte de serem terminais com média anual entre 85.000 a 140.000TEU, estes

possuem area de terminal e comprimento de cais adequado ao volume de contentores

movimentado. O porto de Sevilha obteve maior eficiéncia que, por exemplo os Portos dos

Acgores, pois possui menos comprimento de cais e fundo minimo de cais menor.

Verifica-se também que existe um conjunto de portos que possui niveis de eficiéncia

inferiores a 60%. Sdo Santa Cruz de La Palma, Rosario, Villagarcia, e A Corufia. Uma das

razdes associadas ao baixo valor de eficiéncia esta no facto dos portos mencionados serem



compostos por terminais polivalentes. Tal como observado nos resultados obtidos nas fases 1
e 2, os terminais polivalentes t€ém baixa eficiéncia pois recebem tanto carga contentorizada
como fracionada e, nesta circunstancia tém o terminal preparado para receber os dois tipos de
carga, ao contrario do que acontece com terminais de contentores que t€ém equipamentos
concebidos exclusivamente para manusear carga contentorizada (gruas de portico,
reachstakers, straddle carriers entre outros equipamentos especializados). Isto verifica-se nos
portos de A Corufia e Villagarcia. Neste ultimo porto, apesar de ter um terminal polivalente,
verificou-se um aumento na quantidade de contentores movimentados entre 2010 e 2014 o
que conduziu ao aumento de eficiéncia. A razdo associada a este fendémeno esta por detrds da
deslocalizagdo gradual de carga contentorizada verificada neste periodo, do Terminal de
Marin (a Sul de Villagarcia) para este terminal, carga esta do armador Boluda que possui uma
importante quota de atividade nos portos galegos (Faro de Vigo, 2014). Por outro lado, em
Outubro de 2015 este armador passou a explorar o terminal de Ferrazo, no porto de
Villagarcia. No entanto, verifica-se no final do segundo trimestre de 2015 que esta tendéncia
de crescimento pode vir a inverter durante o ano ou pode vir a ser apenas uma queda pontual
durante este ano mas os resultados indicam que este armador terd uma tarefa dura para atingir
a quota minima de contentores movimentados a que se propds (30.000 TEU) (GONZALEZ,
2015).

Tabela 24 - Dados de entrada para a Categoria 2 da fase 3 e a média anual de TEU
movimentados nos respetivos portos.

Média Anual TEU
Porto Categoria__ E1 E2 E3 E4 ES S1
A Coruia 2 1 30433 10 316 2 4420
Acores 2 2 36000 14 1122 2 119640
Madeira 2 1 31500 8 420 6 85095
Rosario (Las Palmas) 2 1 33676 12 760 2 33290
Sevilha 2 1 48000 7,5 728 3 138186
St* Cruz de La Palma (Tenerife) 2 1 40000 10 412 1 24095
Villagarcia 2 1 30000 13 271 2 12615
Legenda:

E1 - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; ES - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
S1 - Numero de TEU Movimentados nos Terminais do Porto
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Figura 43 - Evolucao da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 2 na Fase 3.

Os resultados relativos aos portos da Categoria 3 estdo apresentados na Figura 44 e
pela andlise verifica-se que os portos com eficiéncia acima de 60% sdo Marin e Melilla.
Mesmo o porto de Mao, nas ilhas Baleares, obteve uma queda na eficiéncia média relacionada
com a reducdo da carga contentorizada movimentada neste porto, possivelmente motivada
pela crise econdmica em 2009 e também porque os portos das Ilhas Baleares movimentam
muita carga rolante onde se incluem contentores em reboques.

A eficiéncia do porto de Avilés caiu para valores nulos pois a carga contentorizada
também caiu para valores muito baixos. A razdo associada a esta queda esta no facto de a
Contenemar, um grupo de empresas com frota de navios e exploragdo direta de alguns
terminais, incluindo o terminal de contentores no Porto de Avilés, apresentou dificuldades
financeiras a partir de 2009, o que, entre outras agdes, levou a suspender o servigo regular de
contentores. Esta acdo tem como consequéncia o desvio do trafego para o porto de Gijon, o
que explica a perda de contentores no porto de Avilés (El Comercio, 2009).

O porto de Melilla, apesar de apresentar um periodo de queda na eficiéncia, mostra
bons resultados demonstrando que estd corretamente dimensionado para a quantidade de
carga que movimenta. Para ajudar nos resultados, a MSC passou a efetuar escala neste porto,
transportando entre Valencia e Melilla entre 130 a 150 contentores por semana (Cadena de

Suministro, 2012).
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O porto de Marin, apesar de mostrar alguma irregularidade na eficiéncia ao longo do
tempo, apresenta um nivel de eficiéncia aceitdvel. De entre os 4 portos desta categoria é o que
movimenta maior numero de TEU em média anual e ¢ o segundo maior ¢ o mais profundo
desta amostra. O porto de Melilla apresenta eficiéncia perto dos 100% em particular nos anos
de 2012 a 2014 porque apesar de a média ser de aproximadamente 25000 TEU, o niimero de
TEU esteve entre 33000 e 36000TEU, o que ¢ um valor proximo ao verificado na média anual

do porto de Avilés.

Tabela 25 - Dados de entrada para a Categoria 3 da fase 3 e a média anual de TEU
movimentados nos respetivos portos.

Média Anual TEU
Porto Categoria El E2 E3 E4 ES S1
Avilés 3 1 99555 12 410 2 4.408
Mao (Baleares) 3 1 58950 6,5 544 1 11.962
Marin y Ria de Pontevedra 3 1 70000 14 490 2 35.634
Melilla 3 1 63000 12,5 180 2 25.341
Legenda:

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
S1 - Numero de TEU Movimentados nos Terminais do Porto
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Figura 44 - Evolucao da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 3 na Fase 3
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Os resultados relativos aos portos da Categoria 4 estdo apresentados na Figura 45 e
pela andlise verifica-se que os portos com eficiéncia acima de 60% sao Alicante, Cartagena
Palma, Santa Cruz de Tenerife, e Vigo.

Apesar destes numeros positivos, o porto de Santa Cruz de Tenerife apresenta uma
queda acentuada em 2009, eventualmente pelo inicio da crise econdmica mundial. Para
recuperar, o porto mudou de estratégia e tornou-se num porto hub para transbordo de
contentores, em particular para servir os portos da Africa Ocidental o que lhes permitiu
aumentar o volume de carga contentorizada movimentada no porto (Blog de Aduana y
Transportes en Canarias , 2009). Ja o porto da Baia de Cadiz apresentou de inicio uma
evolucdo positiva na eficiéncia até 2006, ano a partir do qual a eficiéncia caiu gradualmente,
ainda que com algumas recuperagdes graduais, para valores acima dos 60%.

O porto de Cartagena apresenta uma evolucdo positiva da sua eficiéncia também
associada com o aumento da carga contentorizada. Por outro lado, ¢ dos terminais mais
pequenos em area, profundidade maxima de cais e comprimento de cais, o que leva a bons
resultados de eficiéncia, mesmo que o volume de carga contentorizada seja relativamente
baixo.

Os portos de Motril e Almeria tém valores de eficiéncia baixos pois os volumes de
carga contentorizada também sdo muito baixos. A razdo deste baixo volume de carga
contentorizada esta relacionado com o facto de estes portos movimentarem maiores
quantidades de carga fracionada do que carga contentorizada. Almeria tem a particularidade
de movimentar carga fracionada e carga rolante em maior quantidade que carga

contentorizada.

Tabela 26 - Dados de entrada para a Categoria 4 da fase 3 e a média anual de TEU
movimentados nos respetivos portos.

Média Anual
Porto Categoria El E2 E3 E4 ES TEU - S1
Alicante 4 2 150.000 14 514 3 154.107
Almeria 4 1 120.000 12 300 2 2.637
Baia de Cadiz 4 1 100.000 11,5 600 3 114.565
Cartagena 4 1 109.500 11,3 385 2 57.430
Motril 4 1 180.000 13,5 607 2 2.240
Palma (Baleares) 4 1 140.000 11 2031 1 103.930
St* Cruz de Tenerife (Tenerife) 4 3 195.338 16 1391 11 344.986
Vigo 4 1 164.700 17 762 4 213.820
Legenda:

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is) (m?);
E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais, em valor absoluto (m);
E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel (m); ES - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
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Figura 45- Evolucao da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 4 na Fase 3

Os resultados relativos aos portos da Categoria 5 estdo apresentados na Figura 46 e
pela andlise verifica-se que o porto com eficiéncia acima de 60% ¢ o porto de Leixdes. O que
caracteriza este nivel de eficiéncia sdo as dimensdes "reduzidas" dos terminais para
movimentar contentores, sendo necessaria uma grande articulagdo com os restantes elementos
da cadeia logistica para minimizar o tempo de permanéncia do contentor em parque no
terminal. Por outro lado, o porto de Leixdes recebeu grande parte da carga contentorizada que
passaria pelos terminais do porto de Lisboa, devido a prolongada greve de estiva neste Gltimo
porto que desviou a presenca de linhas regulares importantes do porto de Lisboa para o porto
de Leixdes.

Os restantes portos desta categoria tém eficiéncia baixa porque as suas infra e
supraestruturas estdo sobredimensionadas para a movimentagdo de contentores verificada
anualmente. No entanto, os nimeros de eficiéncia calculados neste projeto sao validos para
cada categoria. Se eliminarmos o porto de Leixdes desta categoria, os valores de eficiéncia
serdo certamente superiores.

O porto de Sagunto tem uma eficiéncia baixa pois movimenta essencialmente carga
rolante, oriunda de fabricas de Automoveis nas proximidades, e carga fracionada, possuindo

infra e supraestruturas preparadas essencialmente para estes tipos de carga.
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O porto de Setibal tem baixa eficiéncia pois a semelhanca do porto de Sagunto,

movimenta mais carga fracionada do que carga contentorizada. Por outro lado, a proximidade

com o porto de Lisboa ndo tem permitido aumentar consideravelmente o numero de

contentores movimentados neste porto. No entanto regista-se um aumento desde 2012 a 2014

na carga contentorizada, em parte motivada pelos efeitos da greve de estiva no porto de

Lisboa e em parte porque alguma carga fracionada segue em contentor, plataforma ou flat-

rack.
Tabela 27 - Dados de entrada para a Categoria S da fase 3 e a média anual de TEU
movimentados nos respetivos portos.

Média Anual
Porto Categoria El E2 E3 E4 ES TEU - S1
Arrecife (Las Palmas) 5 1 221.830 14 600 3 48.628
Castellon 5 2 201.300 14 1220 4 109.460
Leixoes 5 2 220.000 12 900 6 480.108
Sagunto (Valencia) 5 1 235.000 10 1230 2 29.760
Setiibal 5 1 200.778 12 725 2 41.334
Legenda:

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);
E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
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Figura 46 - Evolucao da Eficiéncia Média em Portos de Categoria S na Fase 3

Os resultados relativos aos portos da Categoria 6 estdo apresentados na Figura 47 e

pela analise verifica-se que ndo € possivel delinear assimptotas que possam separar a amostra.
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Os resultados, apesar de refletirem muito a carga movimentada, refletem também a evolucao
positiva ou negativa de cada um dos portos.

O porto de Ferrol apresenta valores muito baixos de eficiéncia face a dimensdo das
suas instalacdes contra a quantidade de contentores movimentados. Este porto possui dois
terminais, um deles ¢ um terminal polivalente - explorado pela Perez Torres Maritima - e
outro ¢ um terminal de contentores - explorado pela Ferrol Container Terminal (FCT). Este
ultimo terminal, pertencente a empresa TCL - Terminal de Contentores de Leixdes e esta
localizado na zona portuaria em Punta Langosteira, no exterior de Ferrol, desenvolvida nao s6
para a movimentacao de carga contentorizada como também granel liquido e so6lido. Neste
terminal registou-se pouca carga contentorizada movimentada, com uma média anual de 1287
TEU. A razdo para estes nimeros esta associada a proximidade de outros portos galegos com
maior movimentagdo de carga como Vigo, que s6 em 2014 representou 75% do trafego nos
portos da Galiza e também pelo facto de este terminal ndo estar em pleno funcionamento.
Estima-se que entre em pleno funcionamento no inicio de 2016 (Cadena de Suministro, 2015
a)).

O porto de Santander apresenta eficiéncia nula pois o terminal onde foram
movimentados os contentores ¢ um terminal polivalente que estd vocacionado para a carga a
granel e carga fracionada. Por outro lado, o modo de transporte por contentor nunca foi
fomentado neste porto, registando em média, 983 TEU por ano. No entanto, face ao
crescimento industrial local, com o aparecimento de novas empresas, estdo vao necessitar do
contentor como modo de transporte das suas matérias-primas e produtos. Para evitar o desvio
de carga contentorizada para o porto de Bilbao, o porto de Santander estd a planear a
constru¢do de um terminal de contentores. (Cadena de Suministro, 2015 b)).

O porto de Tarragona apresentou baixos valores de eficiéncia até 2008, ano a partir do
qual aumentou para valores proximos de 50% até 2010, tendendo a cair a partir dai. A razdo
para a subida em 2008 estd relacionada com a aquisi¢do de 60% das agdes do operador
portuario anterior (Contarsa Sociedad de Estiba) pela Dubai Port World (DP World). Este
operador, com presenga mundial em 6 continentes e em 11 terminais, permitiu o aumento de
contentores movimentados neste porto (Dubai Port Tarragona, 2009). No entanto, pensa-se
que a queda na eficiéncia e na carga movimentada esteja relacionada com o desvio de
algumas cargas para outros portos locais como Barcelona ou Bilbao.

O porto de Sines destaca-se dos restantes portos pelo seu crescimento na eficiéncia e
na carga movimentada. Desde o inicio das operacdes em Maio de 2004, a PSA Sines

converteu-se ao longo destes anos em uma das referéncias nacionais para a movimentagao de

97



contentores. Passando por duas fases de expansdo, o terminal XXI movimenta hoje perto de
1,2 milhdes de TEU por ano, estando a aguardar por uma nova fase de expansiao. No entanto,
o volume de carga contentorizada deste porto contrasta com os restantes portos portugueses
pois este ¢ um porto Aub onde se ligam diversas rotas maritimas mundiais como por exemplo
Far East - Norte Europa. Segundo o relatorio da AMT sobre a performance dos portos
durante 015, os contentores assumem cariz preponderante no Porto de Sines, que lidera em
termos de volume, detendo 51,6% do total de 2,58 milhdes de TEU movimentados no
mercado portuario em Portugal. O porto de Sines movimentou 1.332.200 TEU em 2015, uma
subida de 8,5% face ao mesmo periodo de 2014, "com um trafego maioritariamente de
transhipment, cerca de 80%".

O porto de Lisboa, apresentou bons resultados de eficiéncia at¢ 2008, momento a
partir do qual, apds a crise econdmica a quantidade de carga contentorizada diminuiu
gradualmente ¢ em 2012, com a greve de estiva a prolongar-se por meses, o porto perdeu
algumas linhas regulares internacionais de relevancia, para outros portos como Leixdes.
Segundo a AMT, o porto de Lisboa representou 18,6% (481.420 TEU) e o Porto de Leixdes
24,2% (624.025TEU) do movimento total de contentores em Portugal no ano de 2015.

O porto de Bilbao apresentou um comportamento de eficiéncia similar ao porto de
Lisboa, com uma média de TEU movimentado anualmente proxima, ainda que ligeiramente
superior. Apesar de este porto ter experimentado um aumento no volume de carga
contentorizada, a sua eficiéncia diminuiu o que esta relacionado com o calculo da média e a
influéncia dos dados dos outros portos, que conduzem a uma redugao.

Pela observacao da Tabela 48, verifica-se que em cada janela relativa ao porto de
Bilbao, a eficiéncia tende a aumentar mas a medida que a janela se desloca no tempo, essa
eficiéncia diminui quando comparada com outros portos.

O porto de Malaga apresenta dois maximos de eficiéncia que representam dois
instantes: o primeiro a partir de 2007, resulta da crise economica mundial e refletiu-se durante
varios anos neste porto (Malaga Port, 2009 b)); o segundo resulta de um conjunto de agdes
estratégicas que permitiram aumentar a eficiéncia nomeadamente, o acordo conseguido com a
Maersk que permitiu atribuir 320.000 TEU por ano a este porto e a reducdo das tarifas
portudrias e de outros servigos assim como a reducao dos salarios, dentro das leis vigentes.
Com estas agdes, o porto de Malaga alcangou melhor performance ainda que pouco depois os

resultados tenham caido face a queda da carga contentorizada movimentada (Malaga Port,

2009 a)).

98



Tabela 28 - Dados de entrada para a Categoria 6 da fase 3 e a média anual de TEU
movimentados nos respetivos portos.

Média Anual
Porto Categoria E1 E2 E3 E4 E5S TEU - S1
Bilbao 6 1 395.000 21 1332 8 545.757
Ferrol / San Cibrao 6 2 300.000 20 1020 2 1.287
Lisboa 6 3 355.054 13 1851 11 498.090
Malaga 6 1 367.000 16 720 5 323.724
Santander 6 1 300.000 13 1671 4 983
Sines 6 1 364.000 17,5 940 9 395.995
Tarragona 6 1 300.000 14 800 6 119.895
Legenda:

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);
E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);
E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
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Figura 47 - Evolucio da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 6 na Fase 3

Os resultados relativos aos portos da Categoria 7 estdo apresentados na Figura 48.
Verifica-se que os portos com eficiéncia superior a 50% sao a Baia de Algeciras, Barcelona e
Valéncia. Apesar das variagdes demonstradas nos resultados da eficiéncia, estes sdo os 3
maiores portos em Espanha na movimentagdo de contentores e a grande quota provém dos

contentores em transbordo (transhipment). Os contentores em transbordo conseguem manter a

99



atividade dos terminais, uma vez que, com o inicio da crise econdomica em 2008, os
contentores a exportagdo e importagdo diminuiram substancialmente.

De acordo com os dados de Puertos del Estado, em 2015 nos portos espanhois a carga
contentorizada aumentou 2,3% para 158,9 milhdes de toneladas. Algeciras continua a ser o
primeiro porto do pais vizinho em tonelagem movimentada, com um total de 98,2 milhdes de
toneladas no ano findo (mais de 3,4% que me 2014). Valencia ficou ligeiramente mais perto,
tendo crescido 4,6% e chegado aos 70 milhdes de toneladas.

O porto de Gijon apresenta uma efici€éncia baixa pois apresenta um volume de
contentores movimentados muito baixo, em comparagdo com os outros portos. Apesar disso,
tem conseguido obter bastantes linhas regulares desde 2008, registando-se um crescimento na
eficiéncia ao longo dos anos. No entanto, este porto luta pelo hinterland de Madrid e observa-
se que ha dificuldades no transporte de contentores por via ferroviaria. Face a baixa
quantidade de contentores para esta zona, ndo ¢ rentavel disponibilizar um comboio para
baixos volumes pelo que se debate com este problema. Este porto pretende também estar
inserido nas autoestradas do mar, com a presenca de grandes armadores, mas atualmente nao
estd a ser possivel visto que algumas linhas regulares de grande dimensdo foram desviadas
para Vigo (El Comercio, 2007), (El Comercio, 2015).

O porto de Las Palmas apresenta uma eficiéncia que vai dos 40% até 25% com uma
tendéncia negativa. Estes nimeros sdo inferiores a qualquer outro porto porque, para além de
este terminal ser o 3° maior em area e o 4° maior em comprimento de cais, apresenta a 4°
média mais alta da amostra. Os resultados de eficiéncia apresentados refletem duas situagdes
as quais o porto esteve sujeito: a queda do consumo interno, refletindo-se sobre as
importagdes e consequentemente no movimento de contentores e a prolongada resolucio por
parte dos operadores portuarios em alcancar um acordo para tornar a estiva mais competitiva
e assim regressar ao crescimento da carga contentorizada (Canary Ports, 2014). Este porto
possui 3 terminais de contentores onde, at¢ 2012 foi retirada a concessao de exploragao de um
dos terminais de contentores, explorado pela Contenemar e Lineas Maritimas Canarias, por
incumprimento no pagamento das suas contribui¢des fiscais. Em 2014, a Autoridade Portuaria
atribuiu a concessdo deste terminal a sociedade La Luz Market (Canary Ports, 2014). Apesar
da tendéncia descendente, este porto tem uma infraestrutura adequada para ser um grande

porto hub e servir as rotas que ligam o Oriente ao Ocidente e a Europa a América do Sul.
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Tabela 29 - Dados de entrada para a Categoria 7 da fase 3 e a média anual de TEU

movimentados nos respetivos portos.

Média Anual
Porto Categoria El E2 E3 E4 ES TEU - S1
Bahia de Algeciras 7 2 970.000 18 3.528 27 3.507.394
Barcelona 7 4 714.442 16,5 3983 31 2.054.530
Gijon 7 1 400.000 11,8 350 2 29.148
Las Palmas (Las Palmas) 7 3 769.000 16 3316 14 1.097.500
Valencia 7 3 1.935.900 16 4552 36 7.103.700
Legenda:

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);
E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);
E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; ES - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
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Figura 48 - Evolucio da Eficiéncia Média em Portos de Categoria 7 na Fase 3

6.3.1 Niveis de Correlaciao entre Variaveis

A semelhanga do que foi realizado nas fases anteriores, foram também medidos os

coeficientes de correlacdo entre as variaveis e estes apresentam-se na Tabela 30.
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Tabela 30 - Coeficientes de Correlacio entre Variaveis de Entrada e Saida na Fase 3

gt | 52 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |MEDIA
El | E2 | E3 | E4 | E5 s1

El | 1 | 059 | 043 | 0,76 | 0,75 | 0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,55 | 0,53 | 0,51 | 0,51 | 0,55
2 1 | 051 | 0,86 | 0,89 | 0,03 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,03
E3 1 | 048 | 0,48 | 037 | 036 | 0,34 | 034 | 033 | 0,33 | 033 | 0,34
E4 1 | 0091 | 085 | 0.83 | 0,82 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,758 | 0,81
E5 1 | 092 | 091 | 0,89 | 0,88 | 0,87 | 0.86 | 0,86 | 0,88
Legenda:

El - Namero de Terminais em um Porto; E2 - Soma da Area dos Terminais de um porto;

E3 - Maior Profundidade do Cais (em valor absoluto) de um porto;

E4 - Soma do Comprimento de Cais Acostavel dos terminais de um porto;

E5 - N° de Equipamentos no Cais dos terminais de um porto; S1 - Soma de Contentores Movimentados em TEU
J1 aJ7 - Janelas utilizadas no calculo da Eficiéncia.

Numa primeira analise verifica-se forte correlagao (> 0,65) nas variaveis de entrada,
representadas na Figura 49. A correlacdo mais forte existe entre as variaveis E4 e E5 com o
valor de 0,91, o que indica que os recursos dos portos da amostra apresentam uma relagao
direta préxima de 1 no que concerne a quantidade de equipamentos em cais € 0 comprimento

total de cais em cada porto.

Numero de Terminais de
Contentores ou Polivalentes.

Soma da area
dos terminais.

Soma de N2 de
Equipamentos no Cais.

Maior Profundidade de Soma de Comprimento de
Cais nos Terminais . Cais Acostavel.

Figura 49 - Correlacdoes mais fortes (> 0,65) entre as variaveis de entrada na fase 3.

Também foram observadas correlagoes fortes entre E2 e ES, E2 e E4, El ¢ E4, El ¢
E5. A correlagdo entre E2 e E4 e E2 e E5 vem indicar que a dimensdo do terminal esta

interligada com o comprimento do cais € o numero de equipamentos no cais. Isto significa
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que tanto para terminais de pequena dimensdo como para terminais de grande dimensdo, ha
forte possibilidade do incremento de uma variavel, influenciar o aumento das outras variaveis.
Por outro lado, verifica-se que a variavel E3 - maior profundidade de cais nos terminais - ¢ a
que tem fraca correlagdo com as restantes variaveis, indicando que para esta amostra a
profundidade de cais ndo tem efeito significativo sobre as outras variaveis.

Fazendo a mesma andlise com a varidvel de saida S1, apresentada na Figura 50,
verifica-se que as vaiaveis de entrada E2, E4 e E5 sdo aquelas que apresentam maior
correlagdo com a variavel de saida S1. A semelhanca do que aconteceu na anélise anterior,
demonstra-se que qualquer variacdo nas varidveis de entrada também se vai refletir na
variavel de saida. Isto demonstra a interligacdo entre o dimensionamento dos terminais ¢ a
quantidade de carga contentorizada movimentada. Quanto maior for o terminal, maior serd a
necessidade de equipamentos e comprimento de cais para atingir resultados considerados
como proporcionais com as variaveis de entrada.

A variavel E1 tem uma correlagdo intermédia com a variavel de saida, indicando que,
para esta amostra, a baixa tendéncia para influenciar a quantidade de contentores
movimentados ¢ pouca. Ainda menor ¢ a tendéncia para o comprimento de cais influenciar a
quantidade de contentores movimentados em cada porto. Esta ultima correlagdo ¢ expectavel
pois apesar de terminais com cais profundo permitirem acostar navios de grandes dimensdes,
transportando grandes quantidades de contentores, nao significa que com cais mais profundo

se tenha maior quantidade de contentores movimentados.

NUmero de Terminais de
Contentores ou Polivalentes.

Soma de N2 de
Equipamentos no Cais.

Soma da area E2
dos terminais.

Maior Profundidade de Soma de Comprimento de
Cais nos Terminais . Cais Acostavel.

Figura 50 - Correlacdes em valor médio entre as variaveis de entrada e saida na fase 3
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6.3.2 Analise de Folgas nas Variaveis de Entrada

Para determinar se uma unidade de producdo ¢ 100% eficiente ¢ necessario que as
folgas das suas variaveis de entrada sejam nulas, isto ¢ que a unidade de produgdo esteja
posicionada em cima da fronteira de eficiéncia. Caso contrario, mesmo que a eficiéncia
medida seja de 100%, a unidade de producdo ndo ¢ totalmente eficiente. Esta andlise ird
permitir avaliar de uma forma genérica, quais as unidades (portos) que necessitam de reduzir
as suas variaveis de entrada para se poderem colocar na fronteira de eficiéncia. Os resultados
do calculo das folgas estdo apresentados na Tabela 31 e podem ser interpretados como a
quantidade em percentagem necessaria a redugdo das varidveis de entrada.

Na categoria 1, verifica-se que nenhum porto tem folga nula em todas as variaveis de
entrada em simultaneo. O porto de Gandia destaca-se dos restantes portos com a necessidade
de reduzir significativamente as varidveis E2 (soma da area dos terminais), E3 (maior
profundidade de cais dos terminais) e E4 (soma do comprimento de cais acostavel), em
73,37%, 21,05% e 46,43% respetivamente. Esta necessidade estd associada ao facto de
Gandia ser um porto polivalente, ndo estando integralmente dedicado a carga contentorizada,
pelo que o volume de contentores movimentados seja baixo. Este motivo pode ser contrastado
com o porto de Ibiza, com baixo volume de contentores movimentados e com folgas mais
reduzidas mas, na realidade, este porto movimenta muita carga rolante, como por exemplo,
galeras TIR com contentores e poucos TEU e ndo necessitando de uma grande frente de cais,
mas de um conjunto de gruas de cais e de superficie para poder ser eficiente. O porto de
Ceuta, necessita de reduzir as variaveisEl, E3 e E5 em 19,21%, 32,95% e 19,21%
respetivamente, facto que estd associado aos baixos volumes de carga contentorizada
movimentada. Os restantes portos desta categoria apenas necessitam de ligeiros ajustes nas
variaveis de entrada (<10%) para se colocarem na fronteira de eficiéncia. Os valores
apresentados na Tabela 31 sdo apenas valores médios pelo que estendendo a analise a Tabela
51 (em anexo), verificamos também que os Portos de Ceuta e Figueira da Foz apresentam
melhorias significativas nas folgas, muitas delas ja nas tltimas janelas da andlise, indicando
que com o aumento do volume de carga movimentada, as folgas tornaram-se nulas. O porto
de Ibiza apresenta folgas nulas nas janelas 1 a 6 e na janela 7 folgas aprecidveis, o que pode

resultar da influéncia de outros portos nesta janela.
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Tabela 31 - Valores Médios da Folga das varidveis de entrada da categoria 1, fase 3.

El E2 E3 E4 E5

Porto | VN Folga VN Folga | VN Folga | VN Folga | VN Folga

Tbiza 14 6 0235 | 6.000 ol 7 0335 00309] 1| 00235
(Baleares)

Ceuta| 1] 0.1921| 4.386 0| 9,5]03295[250] 0.0061| 1] 01921

Figueirada Foz | 1| 0,0810 | 10.600 | 0,0720 | 7| 0,0597 | 240 ol 1 0,0810

Gandia [ 0] 25.000| 07337 9] 02105 600 | 04643 | 1 0
(Valencia)

Legenda: VN - Valor Nominal

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; ES - Soma de N° de Equipamentos no Cais.

Na categoria 2, os portos dos Acgores e de Sevilha podem ser considerados de
eficiéncia forte, pois tém folga nula em todas as varidveis de entrada. O porto da Madeira
também pode ser considerado de eficiéncia forte face as folgas médias reduzidas apenas
observadas na janela 1. Dos portos desta categoria, os portos de A Coruia, Rosario, Santa
Cruz de La Palma e Villagarcia necessitam de reduzir as suas varidveis de entrada. Estes
portos sao compostos por terminais polivalentes que movimentam todo o tipo de carga. Como
infraestruturas, a sua utilizacdo para a movimentacao de contentores ¢ baixa, resultando folgas
de valor significativo, como se observam no porto de Villagarcia, em que a varidvel E3 tem

de reduzir em 67,49% ou no porto de A Coruna em 43,89%.

Tabela 32 - Valores Médios da Folga das variaveis de entrada da categoria 2, fase 3.

E1l E2 E3 E4 E5
Porto VN [ Folga VN Folga | VN | Folga VN Folga | VN | Folga
A Coruia 1| 0,2484 | 30.433 | 0,1870 | 10| 0,4389 316 0 2 0
Acores 2 0] 36.000 0] 14 0] 1.122 0 2 0
Rosario | -, 0| 33.676 | 0,0141| 1203393 760 | 0,029 2 0
(Las Palmas)
Madeira 1| 0,0102 | 31.500 0 81| 0,0128 420 | 0,0068 6| 0,0245
Sevilla 1 0| 48.000 0] 7,5 0 728 0 3 0
St* Cruz de La
Palma 1| 0,1560 | 40.000 | 0,4778 | 10| 0,3647 412 0 1 0
(Tenerife)
Villagarcia 1| 0,2701 | 30.000 | 0,2363 | 13| 0,6749 271 0 2 0

Legenda: VN - Valor Nominal

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; ES - Soma de N° de Equipamentos no Cais.

Na categoria 3, os portos de Marin e Melilla podem ser considerados de eficiéncia

forte pois como se observa, a sua folga ¢ nula. Em contraste, os portos de Mao e Avilés
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possuem folgas grandes nas variaveis o que resulta do facto de serem portos com terminais
polivalentes e porque o porto de Avilés em particular perdeu carga contentorizada face a
dificuldades financeiras de um operador maritimo portuario, levando a suspensao de linhas

regulares de contentores (El Comercio, 2009).

Tabela 33 - Valores Médios da Folga das variaveis de entrada da categoria 3, fase 3.
E1 E2 E3 E4 ES

Porto VN | Folga VN Folga | VN | Folga | VN [ Folga | VN | Folga

Avilés 1| 0,1387] 99.555 | 0,3971 12 | 0,0000 | 410 | 0,0000 2| 0,1387

Mao |1 43877 | 58.950 | 01898 | 6.5 | 0,0000| 544 | 04156| 1| 00255
(Baleares)

Marin | 1 o | 70.000 0 14 ol 490 ol 2 0

Melilla | 1 0| 63.000 ol 125 ol 180 o 2 0

Legenda: VN - Valor Nominal

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.

Na categoria 4, os portos de Palma, Santa Cruz de Tenerife e Vigo podem ser
considerados de eficiéncia forte. Os restantes portos apresentam folga nas variaveis, resultado
dos volumes médios de carga contentorizada movimentada abaixo de 200.000 TEU. Em
compara¢do com os portos de eficiéncia forte, existe a necessidade de se ajustar as varidveis

de entrada para terem o mesmo nivel de eficiéncia.

Tabela 34 - Valores Médios da Folga das variaveis de entrada da categoria 4, fase 3

E1l E2 E3 E4 ES
Porto VN | Folga VN Folga | VN Folga VN Folga | VN | Folga
Alicante 2| 0,0631 | 150.000 | 0,0285 14 | 0,0213 514 0 31 0,0039
Almeria 1] 0,0289 1 120.000 | 0,2043 12 | 0,2538 300 0 21 0,0279
Bahiade | 1 5665 | 100.000 o 11,5/ 0,1017] 600 0,0196| 3 0
Cadiz
Palma | 0| 140.000 of 11 o| 2031 o| 1 0
(Baleares)
Cartagena 1] 0,1661 1 109.500 | 0,1379 | 11,2 | 0,1609 385 0 2 0
Motril 1] 0,1360 | 180.000 | 0,4378 | 13,5 | 0,2454 607 0 2 0
St* Cruz de
Tenerife 3 0] 195.338 0 16 0| 1.391 0] 11 0
(Tenerife)
Vigo 1 0] 164.700 0 17 0 762 0 4 0

Legenda: VN - Valor Nominal

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.
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O Porto de Baia de Cadiz apresenta nas ultimas janelas da Tabela 54 (em anexo) um
aumento da folga das variaveis E1 e E4 e uma reducdo da folga da variavel E3, que esta
associada a queda no movimento de contentores observando-se que caiu dos 109.000 para
85.000 TEU.

Na categoria 5, o porto de Leixdes pode ser considerado de eficiéncia forte. Os
restantes portos possuem elevadas folgas face aos baixos volumes de carga contentorizada
que movimentam. O porto de Leixdes possui elevados valores de eficiéncia pois os volumes
de carga contentorizada sdo superiores aos restantes portos desta categoria, o que justifica os

elevados valores de folgas dos restantes portos.

Tabela 35 - Valores Médios da Folga das variaveis de entrada da categoria 5, fase 3

E1l E2 E3 E4 ES

Porto VN | Folga VN Folga | VN | Folga VN Folga | VN | Folga

Castellon 20,3333 | 201.300 | 0,2325 14| 0,4286 | 1.220 | 0,5041 4 0
Arrecife

(Las 1 0] 221.830 | 0,4759 14| 05714 600 | 0,1220 3 0
Palmas)

Leixoes 2 0] 220.000 0 12 0 9200 0 6 0

Setibal 1] 0,1667 | 200.778 | 0,5423 12| 0,5714 725 | 0,3455 2 0

Sagundo | 4\ 1667 | 235000 | 0,6879| 10| 04286 | 1.230 | 0,7561| 2 0
(Valencia)

Legenda: VN - Valor Nominal

El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);

E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);

E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.

Na categoria 6, ndo existem portos com eficiéncia forte. Contudo, os portos de Bilbao,
Sines e Tarragona sdao os que mais se aproximam desta realidade, com valores de folga
minimos. Desta categoria, o porto de Ferrol ¢ o que apresenta elevados valores de folga nas
variaveis de entrada, associado ao facto de o porto estar a movimentar muito pouca carga
contentorizada, ainda que tenha um terminal de contentores dedicado e configurado para
navios de grande dimensdo. O porto de Lisboa apresenta valores de folga média apreciaveis
nas varidveis E1, E4 e ESevidenciando que poderia reduzir a sua dimensdao em um terminal
para se aproximar da eficiéncia total. No entanto, pela analise da Tabela 56 (em anexo), o
porto de Lisboa apresenta folga nula nas primeiras cinco janelas, demonstrando que esteve
corretamente dimensionado para a quantidade de carga que movimentou. As folgas
apareceram nas 2 janelas subsequentes pela queda na carga movimentada neste porto nos anos
de 2012 a 2014. O porto de Malaga apresenta uma situacdo muito similar a descrita para o

porto de Lisboa, pois nos ultimos quatro anos observa-se uma redugdo na carga movimentada
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que levou ao aparecimento de folgas nas janelas 6 e 7 da Tabela 56 (em anexo). O porto de

Santander apresenta uma folga consideravel na variavel E4 (61,6%) pois revela o facto de ter

um terminal polivalente que tem muito pouca expressao na movimentagao de contentores

(983 TEU/ano).

Tabela 36 - Valores Médios da Folga das variaveis de entrada da categoria 6, fase 3

E1l E2 E3 E4 ES
Porto VN [ Folga VN Folga | VN | Folga VN Folga | VN | Folga
Bilbao 1| 0,0106 | 395.000 | 0,0517 21| 0,0741 | 1.332 | 0,0766 8 0
Ferrol 2| 0,5503 | 300.000 | 0,4355 20 | 0,6818 | 1.020 | 0,4077 2 0
Lisboa 3| 02150 | 355.054 | 0,0612 13 0| 1851 0,1779| 11| 0,1121
Mailaga 1| 0,0423 | 367.000 | 0,1192 16 | 0,0854 720 | 0,0305 5 0
Santander 1| 0,1005| 300.000 | 0,1116 13| 0,0779 | 1.671 | 0,6160 4 0
Sines 1 0] 364.000 0] 17,5 0,0446 940 | 0,0683 9 | 0,2086
Tarragona 1| 0,0358 | 300.000 | 0,0415 14 | 0,0629 800 | 0,0600 6 | 0,0706

Legenda: VN - Valor Nominal
El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);
E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);
E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; E5 - Soma de N° de Equipamentos no Cais.

Na categoria 7, o porto de Valencia ¢ o tnico com eficiéncia forte pois ndo apresenta

qualquer folga. Os restantes portos apresentam folgas consideraveis, em especial nas varidveis

El, E3, E4 ¢ ES.

Tabela 37 - Valores Médios da Folga das variaveis de entrada da categoria 7, fase 3

E1l E2 E3 E4 ES
Porto VN | Folga VN Folga | VN | Folga VN Folga | VN | Folga
Baia de
2| 0,1065 970.000 0 18 | 0,4754 | 3.528 | 0,2348 | 27 | 0,2134
Algeciras
Barcelona 4| 0,7101 714.442 0l 16,5| 0,5303 | 3.983 | 0,4771| 31| 0,4659
Gijon 1| 0,2083 400.000 | 0,1511| 11,8 | 0,6062 350 | 0,0213 2 0
Las Palmas 3| 0,4583 769.000 | 0,0083 16 | 0,5432 1 3.316 | 0,3396 | 14 0
Valencia 3 0] 1.935.900 0 16 0] 4.552 0] 36 0

Legenda: VN - Valor Nominal
El - N° de Terminais no Respetivo Porto; E2 - Soma da Area do(s) Terminal(is);
E3 - Maior Profundidade de Cais nos Terminais (em valor absoluto);
E4 - Soma de Comprimento de Cais Acostavel; ES - Soma de N° de Equipamentos no Cais.

Uma das razdes para estas folgas esta relacionada com a enorme dimensao do porto de

Valencia para a movimentagdo de contentores quando comparada com portos rivais de

Algeciras, Barcelona ou Las Palmas. Outra razdo estd na inclusdo do porto de Gijon nesta
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categoria, um porto que tem a menor quantidade de contentores movimentados, leva a que a
variavel E4 tenha a menor folga dos restantes portos, excluindo Valencia. Apesar destas
folgas, observa-se que a variavel E2 ¢ nula para os grandes portos de contentores pelo que

esta dimensionada corretamente para o volume de contentores que movimentam.

6.3.3 Resumo dos resultados obtidos

A Tabela 38 refere os portos analisados na Fase 3 que apresentam uma eficiéncia
média no periodo de 2004 a 2014, superior ou igual a 60% e inferior a 60%. Verifica-se que
os portos com eficiéncia superior a 60% movimentaram carga contentorizada consolidada no
periodo em andlise e conseguiram manter a atratividade, funcionalidade e integracdo nos
respetivos mercados. Neles encontramos portos como Algeciras, Valencia, Leixdes, Vigo e

nas primeiras trés categorias, portos como Acores, Madeira, Marin, Ibiza, entre outros.

Tabela 38 - Ntuimero de Portos da Fase 3 com eficiéncia média no periodo em analise superior e
inferior a 60%.
Portos da Fase 3
Categoria Eficiéncia < 60% Eficiéncia > 60%

1 1 Gandia 3 Ibiza; Ceuta; Figueira da Foz
A Coruia; Villagarcia; St* Cruz Acgores; Madeira; Sevilha

2 4 .. 3
de La Palma; Rosario;

3 2  Melilla; Mao 2 Marin; Avilés
Almeria; Motril; Cartagena'” Alicante; Palma; St* Cruz de

4 3 5 . . )

Tenerife; Vigo; Cadiz

Castellon; Arrecife; Setubal; Leixoes

5 4 1
Sagundo.

6 4 Ferrol; Santander; Sines'"; 3 Bilbao; Lisboa; Malaga
Tarragona

7 2 Gijon; Las Palmas 3 Algeciras; Barcelona; Valencia

Total 20 20
Nota:

() Estes portos apesar de apresentarem um crescimento continuo no tempo, tem uma eficiéncia média no
periodo em analise inferior a 60%.

Apesar da amostra de 40 portos se dividir a meio, os portos de Sines e de Cartagena, a
manterem o aumento de eficiéncia registado nos ultimos anos, poderdo vir a ter uma
eficiéncia média acima de 60%.

Em suma, dos 40 portos da amostra, 2 portos portugueses apresentam uma eficiéncia

média inferior a 60% e 5 portos apresentam uma eficiéncia média superior a 60%.
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7 Conclusoes

A eficiéncia dos portos ¢ um tema de extrema importancia para 0 seu
desenvolvimento, sustentabilidade e competitividade no mercado. Este projeto permitiu
demonstrar esta importancia, através da analise da eficiéncia dos portos de Espanha e Portugal
na medida em que estes, apds 2009 demonstraram maior interesse sobre a eficiéncia das
operagdes portudrias, nomeadamente no crescimento da carga movimentada e respetivos
requisitos de movimentacao. Este tema ¢ de todo importante na medida em que os portos,
cada vez mais, sdo parte integrante das cadeias de fornecimento globais (Supply Chain).

A concorréncia entre os portos europeus tem vindo a tornar-se cada vez mais forte,
assistindo-se a concorréncia tanto entre operadores de terminais do mesmo porto, como entre
operadores de terminais de portos diferentes proximos ou mesmo distantes. O mercado
europeu unificou-se em centros econémicos localizados na Europa do Leste, Europa Central,
no Tridngulo Noérdico e na Peninsula Ibérica levando ao desenvolvimento de novos centros de
carga e corredores de transporte terrestres. Apesar de existirem diversos fatores-chave que
contribuem para o sucesso dos portos, um nivel alto de eficiéncia portuaria e dos seus
terminais, um preco competitivo ¢ uma abordagem das diversas Cadeias de Fornecimento sao
dos fatores mais importantes para superar a concorréncia (NOTTEBOOM, et al., 2015).

Neste projeto foram avaliados 40 portos de Portugal e de Espanha com base em cinco
variaveis de entrada, que caracterizam os terminais de contentores e polivalentes que
movimentem contentores € com base em uma varidvel de saida - o volume de carga
contentorizada em TEU. Esta avaliacdo foi dividida em trés fases e em cada fase, a respetiva
amostra foi segmentada em categorias, justificada pela necessidade de comparar os portos por
uma caracteristica em comum - a area dos terminais - para que os valores de eficiéncia sejam
coerentes. Também a utilizagdo da unidade TEU, para contabilizar o nimero de contentores
constituiu a unidade mais coerente, na medida em que € irrelevante contabilizar em peso pois
estes valores variam muito em fun¢do do contetido transportado em cada contentor e em
funcao da atratividade do mercado que o porto serve.

A ferramenta de calculo DEA foi utilizada neste estudo, demonstrou ser relativamente
simples de utilizar e apresentou resultados considerados coerentes e eficazes. Mas o mais
importante € que permitiu calcular a eficiéncia das DMU sem necessitar de uma funcdo que

defina a forma da fronteira de eficiéncia, baseando-se somente nos dados da amostra para
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definir a fronteira de cada categoria. Esta caracteristica foi importante na medida em que os
portos sdo diferentes em dimensdo. Mesmo que se definam fronteiras matematicamente
predefinidas ¢ necessario adapté-las constantemente para fazer face a evolucao dos portos. O
facto do calculo da eficiéncia se basear em programacdo linear torna a obtengdo dos
resultados relativamente facil. Estas duas caracteristicas tornam a DEA uma das ferramentas
mais utilizadas no célculo de eficiéncia nas organizac¢des, conforme se demonstra no quarto
capitulo. A utilizagdo do software Frontier Analyst, permitiu obter os niveis de eficiéncia de
cada porto de uma forma rapida e organizada, revelando-se uma ferramenta poderosa no que
respeita aos dados devolvidos pelo software, em particular as correlagdes entre variaveis e as
folgas.

Este projeto foi estruturado em cinco capitulos, abordando diferentes temas
relacionados com a eficiéncia de terminais de contentores em portos, nomeadamente a
caracterizagdo dos dois paises em estudo, abordando questdes econdmicas e maritimo-
portuarias onde se destacam as grandes diferengas. A abordagem do tema da contentorizagao
permitiu perceber a importancia da eficiéncia dos terminais de contentores em particular na
razdo pela qual foram desenvolvidos os contentores. A abordagem ao conceito de eficiéncia
permitiu esclarecer provaveis duvidas no ambito deste trabalho. A apresentagdo das
ferramentas de andlise de eficiéncia, como a DEA e a SFA permitiu evidenciar as
potencialidades e as diferengas entre elas e os impactos que geram nos resultados.

A elaborac¢ao da estrutura do trabalho mereceu relevo, nomeadamente na definicao das
variaveis de entrada, na recolha e organizacao dos dados de amostra para cada uma das fases e
nas limitagcdes e dificuldades na obteng¢do de dados normalizados entre os dois paises. A
discussdo dos resultados destacou importancia na sua apresentagcdo em forma de tabela e em
graficos, complementados com uma pesquisa de fundo para justificar os resultados obtidos.

O objetivo do presente projeto foi medira eficiéncia técnica dos portos com base nas
trés fases apresentadas em 5.2. Em cada fase verificou-se a necessidade de os portos com
terminais de contentores melhorarem a sua eficiéncia, em particular, naqueles em que ¢
inferior a 60%. Nestes casos, existem duas formas de agir para melhorar os resultados da
eficiéncia: a primeira consiste em agir pelo lado das varidveis de entrada, o que para algumas
variaveis ¢ dificil visto serem fixas, sem possibilidade de serem reduzidas face a restricdes
técnicas e econdmicas; a segunda consiste em agir do lado das varidveis de saida, pelo
aumento da carga movimentada nos portos. Neste Ultimo ponto e em comparagdo com
Espanha, Portugal necessita de aumentar os volumes de carga contentorizada naqueles

terminais cuja eficiéncia média seja inferior a 60%, algo que pode ser possivel tanto pela
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otimizagdo dos recursos como também pelo aumento do volume de contentores
movimentados nos portos. Segundo Notteboom et a/ (2015) Portugal esta a apostar forte nos
contentores em transito nos portos de Lisboa, Leixdes e Sines (em especial este ultimo) e
aposta também no hinterland de Madrid através da ferrovia para aumentar o nimero de
contentores movimentados nos seus portos. Este facto ¢ um indicador da dependéncia dos
portos portugueses da carga exterior e também da fraca performance da economia portuguesa
para a exportacdo. Os portos de Espanha destacam-se com eficiéncia acima de 60% em maior
numero que os portos portugueses, pois o volume de carga contentorizada movimentada em
Espanha ¢ muito superior & carga movimentada em Portugal. E importante destacar que 50 a
55% do total de carga contentorizada movimentada nos portos de Espanha, isto €, entre 7 a
7,5 milhdes de TEU por ano, ¢ carga contentorizada em transito (transhipment) (PUERTOS
DEL ESTADO, 2013 a 2015) o que revela que os portos de Espanha estdo muito dependentes
do contentor em transito para obterem grandes volumes de carga contentorizada. Estes
volumes surgem pela presenga de grandes armadores a gerir grandes terminais de contentores
como por exemplo a APM Algeciras ou MSC Valencia que servem navios porta-contentores
transatlanticos para transbordo de contentores.

Um aspeto importante verificado na analise dos resultados é o impacto que a crise
economica e financeira mundial teve sobre os portos. Verificam-se estes efeitos em todos os
graficos elaborados na Fase 3, com os portos a apresentarem significativas reducgdes de
eficiéncia nos anos de 2009 e 2010, como consequéncia das quebras registadas na
movimentagdo de carga movimentada, com alguns portos a conseguirem. Também associado
a crise financeira, estd a diminui¢do da eficiéncia em alguns portos registada ndo num curto
periodo de tempo, mas sim num periodo mais longo. Este ¢ o caso do porto de Avilés que
conforme se constatou, a eficiéncia caiu para valores nulos pois conforme se explica em 6.3, a
empresa que explorava o terminal encerrou face a dificuldades financeiras da empresa do
grupo.

Apesar do impacto da crise economica e financeira sobre a atividade portuaria,
observou-se o empenho de alguns operadores portudrios e das respetivas administragdes
portuarias para superar estas dificuldades, quer por meio de negociagdes, quer por outros
meios, caraterizando-se num aumento de eficiéncia. A titulo de exemplo, refira-se o porto de
Malaga que obteve um acordo com um grande operador de linha regular, permitindo um
substancial aumento da eficiéncia. Conclui-se que a cooperacdo entre stakeholders e o
alinhamento de uma miss@o e visdo portuaria permitem, tanto aos portos como aos respetivos

terminais, alcancarem resultados positivos.
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O estado da arte do tema da eficiéncia de portos e terminais de contentores foi
apresentado no quarto capitulo e conclui-se que a maioria dos estudos de eficiéncia portudria
utiliza a DEA como ferramenta de analise. Dentro destes, muito utilizam o modelo BCC e
CCR em simultaneo para comparar os resultados destes dois modelos. A SFA ¢ pouco
utilizada, tendo sido encontrada em 6 de 21 artigos pesquisados. Também se conclui que os
estudos de eficiéncia sobre os portos portugueses sao relativamente poucos, ainda que alguns
destes sejam relativos a mercadoria que passa pelo porto, englobando todos os tipos de
mercadoria, como por exemplo o estudo desenvolvido por Nigra (2010). Mesmo assim, com
base na pesquisa efetuada para a elaboragdo do estado da arte, tanto a DEA como a SFA
evoluiram com outros modelos matematicos que permitem obter resultados mais corretos
como por exemplo a DEA com FDH - Free Disposal Hull, um método que permite comparar
DMU com DMU eficientes (OLIVEIRA, et al., 2014). Quanto as variadveis de entrada e de
saida, tal como se previa sdo idénticas as que foram utilizadas neste projeto e essencialmente
sdo aquelas que definem o processo produtivo nos terminais portuarios.

A escolha das variaveis de entrada e saida neste estudo foram as mais adequadas para
a andlise de eficiéncia pretendida. Com base na revisdo bibliografica apresentada, sdo as
variaveis mais utilizadas e sdo também aquelas que podem caracterizar os terminais
portuarios pois indicam as caracteristicas técnicas dos meios envolventes onde decorrem as
operagdes de carga e descarga de contentores. No entanto, verificAmos que das cinco varidveis
de entrada, apenas quatro sdo adequadas pois apresentam forte correlagdo com a varidvel de
saida. A variavel profundidade de cais ¢ aquela que apresenta baixa correlagdo com a variavel
de saida, pelo que poderia ser substituida por outra variavel, como por exemplo, pelo nimero
de equipamentos no parque. Todavia, face a escassez de dados disponiveis em alguns portos,
esta variavel ndo foi utilizada neste estudo.

Os resultados apresentados neste projeto sdo rigorosos, dentro do dominio de célculo
da DEA. Contudo, ¢ necessario considerar algumas limitagdes a que esteve sujeito.

Os dados utilizados nas variaveis de entrada e saida sdo provenientes de
administragdes portudrias e alguns operadores portudrios, mas houve dados em que foi
necessario obter fora deste dominio (por exemplo: Google Earth, para obter comprimento de
cais ou area do terminal) o que gera sempre algum erro associado a respetiva medicao.

Para determinados terminais, foi necessario aplicar valores estimados para que fosse
possivel realizar o calculo. Refira-se que a DEA ndo procede ao calculo da eficiéncia com
variaveis nulas pelo que alguns terminais foram exemplo disso: o Terminal TML em Lisboa,

s6 em 2015 contou com gruas no seu cais; ou os portos das ilhas Baleares, conhecidos por
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movimentarem carga rolante, sdo casos em que foi necessario atribuir valores a varidveis para
dar continuidade ao célculo.

Os dados utilizados nas variaveis de entrada sdo constantes no tempo e nao refletem as
variagdes nestas variaveis que possam ocorrer no tempo. Um exemplo ¢ o Porto de Sines, que
passou por duas fases de expansdo no Terminal XXI e que, face a dificuldade em obter dados
em cada instante ou periodo conciso, foram utilizados os dados mais recentes para as
variaveis de entrada.

A estrutura de DEA aplicada neste projeto € um dos pontos a destacar, em particular a
divisdo das amostras de cada fase em categorias distintas, de acordo com a area de cada
terminal ou porto. Esta divisdo foi necessaria para obter resultados mais realistas, dada a
grande divergéncia entre portos da amostra. No caso de se optar por ndo utilizar categorias na
amostra, os resultados de eficiéncia seriam sempre favoraveis aos portos de pequena
dimensdo pois apresentam menos recursos nas entradas, independentemente das saidas.

A utilizagdo de 3 fases neste estudo também permitiu avaliar as divergéncias entre os
portos portugueses e os portos espanhdis onde, pela observagdo da Tabela 38 verificamos que
apesar dos portos espanhdis serem em maior numero, 0s portos portugueses encaixam-se nas
categorias superiores. A utilizagdo das fases 1 e 2 foi introduzida meramente para avaliar o
comportamento da DEA quando o estudo de eficiéncia passa de terminais para portos,
verifica-se que nos casos em que os portos sdo a soma das varidveis de entrada e saida dos
varios terminais que os compode, a eficiéncia obtida nos portos ndo representa a média das
eficiéncias dos terminais (ainda que nalguns casos possa coincidir), conforme se pode
observar na Figura 40.

A fase 3 abrange toda a amostra de portos de Portugal e Espanha, metade da amostra
apresenta uma eficiéncia média no periodo de 2004 a 2014 acima de 60% conforme se
apresenta na Tabela 50, e esses portos sdo Agores; Algeciras; Alicante; Aviles; Barcelona;
Bilbao; Cadiz; Ceuta; Figueira da Foz; Ibiza; Leixdes; Lisboa; Malaga; Palma; Madeira;
Marin, St* Cruz de Tenerife; Sevilha, Valencia e Vigo.

Os resultados de eficiéncia obtidos, quando analisados no tempo conforme se
apresentam nas tabelas em anexo, refletem muito as variacdes na carga contentorizada
movimentada nos portos. Como as variaveis de entrada sao fixas no periodo de 10 anos, ¢ a
variavel de saida que condiciona os resultados de eficiéncia de cada porto. Contudo, o valor
de eficiéncia ndo se limita somente a comparacdo de cargas movimentadas e a atribui¢do de
pontuagdes de eficiéncia com base na carga movimentada. Quando se comparam vérias

DMU, o conjunto de variaveis de entrada e de saida sdo analisadas simultaneamente e vao
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atribuir uma pontuacdo de eficiéncia para cada DMU. Estes dois pontos sdo importantes na
analise dos resultados pois podem conduzir a que um leitor comum declare que os portos dos
Acores e da Madeira sao tao eficientes como um porto de Algeciras ou Valéncia o que pode
nao fazer qualquer sentido numa primeira analise.

Em termos de grandes conclusdes, salientam-se as seguintes:

e Tanto os portos portugueses como os portos espanhois necessitam de mais carga
contentorizada para aumentar os seus niveis de eficiéncia. Contudo, a
responsabilidade em obter mais carga estd nas maos de todos os stakeholders
portuarios, incluindo as entidades governamentais;

e As agoes de melhoria da eficiéncia de um terminal ou porto ndo se focam somente
em atualizar os equipamentos ¢ a infraestrutura portuaria. Focam-se também no
empenho comercial dos portos em captar novas linhas regulares, na melhoria das
relacdes laborais através do estabelecimento de acordos que permitam estabilidade
laboral e a regulamentagdo da atividade portuaria relativamente a concorréncia entre
portos de cada pais, na concessdo da atividade portuaria a empresas privadas € no
relacionamento com terminais terrestres multimodais para captar carga de zonas de
influéncia mais distantes.

e Os gestores de terminais devem adotar uma gestdo através de benchmarking,
realizando andlises de eficiéncia e comparando com portos ndo s6 vizinhos como
distantes, para assegurarem o posicionamento do terminal no mercado.

e Independentemente da amostra em estudo, atingir a eficiéncia total em todos os
portos em simultaneo, ¢ praticamente impossivel face as diferengas na infraestrutura
e supraestrutura e nos mercados que servem. Por isso, numa amostra de portos ou
terminais existirdo sempre terminais mais eficientes que outros.

e A andlise da eficiéncia deve ser realizada em categorias para comparar portos ou
terminais com caracteristicas comuns. Os terminais polivalentes devem ser
analisados de forma separada dos terminais de contentores, em virtude dos diferentes
tipos de carga movimentados no primeiro caso.

Os resultados da analise de correlagdes entre variaveis, realizado nas 3 fases deste
projeto, também demonstraram que os portos se apresentam corretamente estruturados no que
respeita a0 numero de terminais por porto (E1), ao comprimento de cais (E2), a area dos
terminais (E4) e ao niimero de equipamentos no cais (E5). Nestas variaveis de entrada

verifica-se que os niveis de correlagdo variam entre 0,86 e 0,91. Quando comparadas com a
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variavel de saida S1, as varidveis demonstram também forte correlagdo, com valores a variar
entre 0,81 e 0,93. Verificou-se que a varidvel profundidade de cais (E4) podia ser excluida do
estudo uma vez que tem uma baixa correlacdo com as restantes varidveis de entrada e de
saida. A razao esta no facto de a profundidade do cais afetar apenas o calado dos navios que
nele atracam e ndo afeta a quantidade de contentores movimentados. Por outro lado, a
correlacdo ¢ baixa com as restantes variaveis de entrada pois as profundidades de cais sdo
muito diferentes entre terminais de areas muito semelhantes e por outro lado, o calado de um
navio nao afeta a quantidade de contentores movimentada no terminal.

Apesar dos resultados obtidos, hd portos que surgiram no mercado para se tornarem
em portos hub. Exemplo disso sdo Sines e Cartagena que, apesar de apresentarem uma
eficiéncia média inferior a 60%, sdo portos que apresentam um crescimento continuo no
tempo e que estdo a surgir no mercado como novos portos Aub.

Os portos com eficiéncia média inferior a 60%, ou menos eficientes, sdo portos que se
caracterizam ou por terem um excesso de recursos face a pouca carga movimentada ou sdo
portos com terminais polivalentes em que a carga contentorizada movimentada ¢ muito pouco
expressiva. Estes ultimos sdo terminais que nao vivem da movimentagao de contentores pelo
que a eficiéncia deve ser avaliada pela quantidade de carga em Toneladas e ndo em
Contentores.

Estes resultados, ainda que sujeitos as limitagdes indicadas anteriormente, sdo um
ponto de partida para a implementacdo de uma abordagem de gestdo eficaz dos recursos nos
terminais e nos portos. Estes resultados comprovam a aplicabilidade da DEA no estudo da
eficiéncia de terminais e portos de contentores e, com estudos mais detalhados, ¢ possivel
otimizar os processos produtivos dos terminais para se maximizar a eficiéncia destes. Por
conseguinte, os resultados obtidos neste estudo e a pesquisa efetuada para determinar as
causas dos resultados demonstram a necessidade de se analisara eficiéncia portuaria pelas
administracdes portuarias, pelos operadores portuarios € outros stakeholders que participem
no processo de producdo nomeadamente na carga e descarga de contentores nos portos.

Apesar das limitagdes encontradas neste projeto académico, existe potencial para dar
continuidade ao tema da eficiéncia de terminais portudrios. Este projeto apresenta a eficiéncia
portudria numa perspetiva macro, avaliando as variaveis de entrada mais significativas, mas
serd de todo interessante o desenvolvimento de trabalhos que permitam avaliar a eficiéncia de
um terminal, com o envolvimento de um ou mais operadores portuarios de terminais de
contentores, para desenvolver um estudo de eficiéncia técnica mais completo para terminais

de contentores, envolvendo outras varidveis como o numero de trabalhadores ao servico em
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determinados periodos de tempo e, no caso de se analisar os dados no tempo, fazer refletir as
variagoes dos dados de entrada no estudo. Sera também interessante perspetivar a analise da
eficiéncia dos portos portugueses com outros portos do mundo para avaliar e comparar o nivel
de eficiéncia. Neste estudo foi utilizada a ferramenta DEA mas em futuros estudos propoe-se
que sejam também usadas outras ferramentas como a SFA, em particular com a funcdo de
Cobb-Douglas, para se avaliar a eficiéncia dos portos e se comparar os resultados obtidos

pelos dois métodos.
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Anexos

Tabela 39 - Resultados da Eficiéncia calculada na Fase 1.

E
8 g
L 3
= = 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
2 71,05% 71,95% 75,71% 96,90% 100%
fg 71,95% 75,71% 96,90% 100% 81,76%
g 2, 75,71% 96,90% 100% 81,76% 85,82%
f% § E 96,90% 100% 81,76% 85,82% 85,77%
= £ 97,53% 79,74% 83,70% 83,66% 100%
E 79,74% 83,70% 83,66% 100% 86,67%
= 83,70% 83,66% 100% 86,67% 80,50%
2 81,35% 81,77% 88,75% 95,83% 100%
f:: 73,85% 80,15% 86,54% 90,31% 100%
g 2 74,30% 80,23% 83,72% 92,70% 100%
f% L:) 2 73,21% 76,40% 84,59% 91,25% 100%
= £ 61,44% 68,03% 73,38% 80,42% 100%
£ 66,51% 71,74% 78,62% 97,76% 100%
= 69,12% 75,75% 94,19% 96,35% 100%
20,23% 21,96% 20,53% 21,69% 27,65%
N o 21,96% 20,53% 21,69% 27,65% 27,24%
E E g 19,40% 20,50% 26,13% 25,74% 31,66%
: EZ 16,55% 21,09% 20,78% 25,56% 30,23%
:fn & ;:s 20,94% 20,63% 25,37% 30,01% 30,53%
= 20,63% 25,37% 30,01% 30,53% 24.48%
25.37% 30,01% 30,53% 24.48% 30,38%
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Terminal

=
£
=
- 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
2 94,29% 85,80% 84,55% 94,14% 93,37%
St
£ 77,49% 76,36% 85,02% 84,33% 72,83%
s i £ 70,79% 78,81% 78,17% 67,51% 76,82%
2 SZ 71,92% 71,33% 61,60% 70,10% 73,75%
Q38
£= 57,37% 49,54% 56,38% 59,31% 54,71%
g 48,43% 55,11% 57,99% 53,48% 62,09%
= 53,10% 55,87% 51,53% 59,82% 45,20%
74,21% 74,39% 79,03% 78,31% 78,98%
= 74,39% 79,03% 78,31% 78,98% 66,22%
s % %g 79,03% 78,31% 78,98% 66,22% 63,10%
2 E 52 78,31% 78,98% 66,22% 63,10% 58,84%
= & g = 77,03% 64,59% 61,55% 57,39% 62,73%
= 64,59% 61,55% 57,39% 62,73% 57,61%
61,55% 57,39% 62,73% 57,61% 53,11%
= 77,02% 85,29% 84,68% 91,43% 93,44%
Y 3 77,02% 76,48% 82,58% 84,38% 81,93%
5 =38 70,90% 76,55% 78,23% 75,95% 71,37%
- gg 69,85% 71,38% 69,31% 65,13% 71,06%
(=%
- SE< 57,41% 55,74% 52,38% 57,15% 45,82%
E 54,49% 51,20% 55,87% 44,79% 52,80%
“ 15,32% 14,29% 15,62% 14,34% 45,65%
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Terminal

[=}
£
(=]
A 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
25,11% 16,92% 20,25% 15,99% 22,44%
= E 15,92% 19,06% 15,05% 21,13% 30,27%
= E %E 12,55% 9,91% 13,91% 19,93% 40,55%
- o
g g E_—' 8,37% 11,75% 16,84% 34,25% 51,97%
«®
7w 2 =_: < 9.46% 13,55% 27,57% 41,87% 26,77%
= & 8,05% 16,38% 24,85% 15,90% 22,74%
12,42% 18,85% 12,06% 17,24% 2531%
8,24% 21,87% 52.32% 64,36% 100,00%
= 20,59% 49.25% 60,59% 94,14% 100,00%
" ~ 32,43% 39,90% 62,00% 65,86% 100,00%
% £ 33,70% 52,36% 55,62% 84,46% 100,00%
g 42,15% 44.77% 67,99% 80,49% 100,00%
|
26,60% 40,39% 47,82% 59.40% 100,00%
30,63% 36,26% 45,05% 75,84% 100,00%
; 75,50% 92.01% 94,36% 95,76% 100,00%
‘g 92,01% 94,36% 95,76% 100,00% 95,73%
2 o ks 85,97% 87.25% 91,11% 87,22% 100,00%
=
§ = %i” 63,55% 66,36% 63,53% 72,84% 100,00%
< E _ 66,36% 63,53% 72.84% 100,00% 58,33%
E 63,53% 72.84% 100,00% 58,33% 59,46%
72,84% 100,00% 58,33% 59.46% 59,46%
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Terminal

=]
£
o
~ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
3 39.00%  39.00%  40.70%  41.19%  40.56%
= 39.00%  40,70%  41,19%  40.56%  37.87%
g & 3730%  3775%  37.07%  3471%  36.81%
s 2 27.96%  27.54%  2571%  27.27%  2501%
< E” 2751%  25.68%  27.24%  2498%  24.70%
e 25,68%  2724%  2498%  2470%  2430%
i 2724%  2498%  2470%  2430%  24.30%
= _1843%  1936%  10000% _ 97.26% __ 9833%
g 1936%  100,00%  97.26%  9833%  87.58%
<
= O 100,00%  97.26%  9833%  87.58%  86.23%
o o
T 3 93,02%  9404%  8376%  8247%  7830%
]
= z 92,52%  8241%  8114%  77.03%  7101%
5 8241%  8114%  77.03%  71.01%  71.87%
e
8114%  77.03%  71.01%  7187%  76,00%
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Tabela 40 - Média das Eficiéncias obtidas na Fase 1.

Porto Terminal 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
TCL - Norte 71,05% 71,95%  75,71%  96,90% 99,51% 80,95% 84,55%  84,19% 100,00% 86,67%  80,50%
Leixoes
TCL - Sul 81,35% 77.81%  81,07%  83,95% 82,37% 82,37% 81,10%  83,70% 97,32%  98,18%  100,00%
g:lg;(e)lzra Terminal Multipurpose Figueira da Foz 20,23% 21,96%  20,15%  20,11% 24,69% 23,00% 26,67%  30,07% 30,53%  24,48%  30,38%
Terminal de Contentores de Alcintara 94,29%  81,65%  77,23%  82,47% 76,91% 59,98% 62,30% 61,73% 53,24%  60,96%  45,20%
Lisboa Terminal Multipurpose de Lisboa 7421% 74,39%  79,03%  78,31% 78,59% 65,57% 62,17%  57,75% 62,73%  57,61%  53,11%
Terminal de Contentores Santa Apolénia 77,02% 81,16%  77,35%  80,10% 76,97% 67,48% 51,08%  49,59% 3541%  33,57%  45,65%
Setiibal  Terminal Multipurpose Sadoport-II 25,11% 1642%  17,29%  12,33% 15,74% 17,73% 26,23%  34,39% 18,24%  19,99%  25,31%
Sines Terminal XXI 8,24%  21,23%  44,67%  49,64% 70,13% 58,57% 64,69%  66,14% 68,15%  87,92% 100,00%
A Terminal P. Delgada 75,50% 92,01%  91,56%  85,58% 84,77% 74,71% 78,27% 100,00%  58,33%  59,46%  59,46%
cores
Terminal P. Vitéria 39,00% 39,00%  39,57%  37,02% 34,67% 29,93% 29,16%  24,99% 24,70%  24,30%  24,30%
Madeira Terminal Canical 18,43% 19,36% 100,00% 96,20% 96,31% 84,75% 82,42%  77,35% 71,01%  71,87%  76,00%
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Tabela 41 - Resultados da Eficiéncia obtida na Fase 2

PORTO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
77,56% 78,15% 83,95% 96,22% 100,00%
78,11% 83,90% 96,16% 99,94% 100,00%
é 78,41% 89,88% 93,40% 93,46% 100,00%
= 84,20% 87,50% 87,55% 93,68% 100,00%
3 71,13% 71,18% 76,16% 81,29% 100,00%
71,18% 76,16% 81,29% 100,00% 98,09%
76,16% 81,29% 100,00% 98,09% 99,28%
28,91% 31,39% 29,33% 31,00% 39,51%
E 32,04% 29,95% 31,65% 40,34% 39,74%
e 28,74% 30,37% 38,71% 38,13% 46,91%
o 26,26% 33,47% 32,97% 40,56% 47,98%
3 33,47% 32,97% 40,56% 47,98% 48.81%
-L%‘J 34,09% 41,94% 49,61% 50,47% 40,47%
42,12% 49,82% 50,69% 40,64% 50,44%
92,30% 91,98% 91,98% 99,35% 100,00%
91,98% 91,98% 99,35% 100,00% 90,43%
3 91,98% 99,35% 100,00% 90,43% 92,68%
S 99,35% 100,00% 90,43% 92,68% 97,57%
3 100,00% 90,43% 92,68% 97,57% 86,90%
69,98% 71,73% 75,52% 67,26% 76,29%
54,39% 57,27% 51,01% 57,86% 48,02%
13,03% 8,78% 10,51% 8,30% 11,64%
8,77% 10,50% 8,29% 11,64% 16,67%
= 9,81% 7,75% 10,88% 15,58% 31,70%
3 7,26% 10,19% 14,60% 29,69% 45,06%
A 8,28% 11,87% 24,14% 36,63% 23,44%
11,87% 24,14% 36,63% 23,44% 33,51%
24,14% 36,63% 23,44% 33,51% 49,18%
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PORTO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
8,24% 21,87% 52,32% 64,36% 100,00%
20,59% 49,25% 60,59% 94,14% 100,00%
n 32,43% 39,90% 62,00% 65,86% 100,00%
,% 33,70% 52,36% 55,62% 84,46% 100,00%
« 42,15% 44,77% 67,99% 80,49% 100,00%
26,60% 40,39% 47,82% 59,40% 100,00%
30,63% 36,26% 45,05% 75,84% 100,00%
81,44% 93,20% 96,08% 97,43% 100,00%
93,20% 96,08% 97,43% 100,00% 95,05%
% 90,07% 91,33% 93,74% 89,11% 100,00%
:C-J; 73,00% 74,93% 71,22% 79,93% 100,00%
< 74,93% 71,22% 79,93% 100,00% 66,27%
71,22% 79,93% 100,00% 66,27% 66,86%
79,93% 100,00% 66,27% 66,86% 66,86%
18,43% 19,36% 100,00% 97,26% 98,33%
19,36% 100,00% 97,26% 98,33% 87,58%
g 100,00% 97,26% 98,33% 87,58% 86,23%
'q?: 98,92% 100,00% 89,08% 87,70% 83,26%
= 100,00% 89,08% 87,70% 83,26% 76,76%
100,00% 98,45% 93,47% 86,17% 87,21%
100,00% 94,94% 87,52% 88,58% 93,67%
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Tabela 42 - Média das Eficiéncias obtidas na Fase 2.

Porto Categoria 2004 2005 20006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Figueira da Foz 1 2891% 31,72% 29,34% 29,82% 37,10% 35,58% 42,42% 48,85% 49,99% 40,56% 50,44%
Acores 1 81,44% 93,20% 94,08% 89,80%  88,72%  79,56% 83,94%  100%  66,27% 66,86%  66,86%
Madeira 1 18,43% 19,36%  100%  97,68% 99,00% 90,66%  92,02% 88,73% 83,48% 87,90% 93,67%
Leixdes 2 77,56%  78,13%  82,09% 91,62% 90,39% 84,67% 84,43% 8597%  100%  98,09%  99,28%
Setibal 2 13,03%  8,78%  10,27%  7,90%  10,53% 14,12% 26,76% 38,74% 23,44% 33,51% 49,18%
Sines 3 824%  21,23% 44,67% 49,64% 70,13% 58,57% 64,609% 66,14% 68,15% 87,92%  100%
Lisboa 3 92,30% 91,98% 91,98% 99,35%  100%  86,34% 80,83% 81,98% 68,39% 67,08% 48,02%
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Tabela 43 - Resultados da Eficiéncia calculada na Fase 3 para a Categoria 1

Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
61,40% | 58,90% | 91,90% | 95,50% | 100,00%
58,90% | 91,90% | 95,50% | 100,00% 91,20%
91,90% | 95,50% | 100,00% 91,20% 65,00%
Baleares - Ibiza 95,50% | 100,00% 91,20% 65,00% 66,40%
100,00% 91,20% 65,00% 66,40% 41,50%
100,00% 71,20% 72,90% 45,50% 33,50%
87,80% 89,80% 56,00% 41,20% 71,50%
50,10% | 62,40% | 65,70% | 86,30% | 95,80%
62,40% | 6570% | 86,30% | 95.80% 83,30%
65,70% | 86,30% | 95,80% 83,30% 59,10%
Ceuta 86,30% | 95,80% 83,30% 59,10% 70,70%
95,80% 83,30% 59,10% 70,70% 99,80%
70,80% 50,20% 60,10% 84,70% 100,00%
49.20% 59,00% 83,20% 98,20% 100,00%
62,80% | 68,20% | 63,70% | 67.40% | 85,80%
6820% | 63,70% | 67,40% | 85.80% 84,60%
6130% | 64,70% | 82,50% 81,30% 100,00%
Figueira da Foz 54,70% | 69,80% 68,70% 84,50% 100,00%
68,60% 67,50% 83,10% 98,30% 100,00%
67,50% 83,10% 98,30% 100,00% 80,20%
83,10% 98,30% 100,00% 80,20% 99,50%
0,10% 0,10% 0,00% 0,80% 0,50%
0,10% 0,00% 0,80% 0,50% 0,10%
0,00% 0,80% 0,50% 0,10% 0,00%
Valencia ->Gandia 0,80% 0,50% 0,10% 0,00% 1,20%
0,50% 0,10% 0,00% 1,20% 16,60%
0,10% 0,00% 1,40% 18,20% 15,10%
0,00% 1,40% 18,60% 15,40% 19,40%
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Tabela 44- Resultados da Eficiéncia calculada na Fase 3para a Categoria 2

Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
0,00% 0,00% 2,10% 12,90% 12,10%
0,00% 2,10% 13,10% 12,30% 12,10%
1,90% 12,00% 11,20% 11,00% 8,00%
A Coruiia 11,40% 10,70% 10,50% 7,60% 7,50%
10,70% 10,50% 7,60% 7,50% 6,40%
10,80% 7,80% 7,70% 6,60% 7,10%
7,80% 7,80% 6,60% 7,20% 2,70%
81,40% | 93,20% | 96,10% 97,40% 100,00%
93,20% | 96,10% 97,40% 100,00% | 95,10%
90,10% 91,30% 93,70% 89,10% 100,00%
Acores 73,00% 74,90% 71,20% 79,90% 100,00%
74,90% 71,20% 79,90% 100,00% | 66,30%
71,20% 79,90% 100,00% | 66,30% | 66,90%
79,90% 100,00% | 66,30% | 66,90% | 66,90%
49,70% | 50,10% | 47,30% 44,40% 31,60%
50,10% | 47,30% 44.40% 31,60% 25,40%
42,60% 40,00% 28,50% 22,90% 20,80%
Rosario (Las Palmas) 35,40% 25,20% 20,30% 18,40% 20,00%
25,20% 20,30% 18,40% 20,00% | 20,10%
20,30% 18,40% 20,00% | 20,10% | 19,40%
18,40% 20,00% | 20,10% | 19,40% | 21,00%
100,00% | 18,30% | 94,60% 92,00% 93,00%
19,40% | 100,00% | 97,30% 98,30% 87,60%
100,00% | 97,30% 98,30% 87,60% 86,20%
Madeira 98,90% 100,00% | 89,10% 87,70% 83,30%
100,00% | 89,10% 87,70% 83,30% | 76,80%
100,00% | 98,50% 93,50% | 86,20% | 87,20%
100,00% | 94,90% | 87,50% | 88,60% | 93,70%
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Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
82,30% 85,70% | 90,80% 100,00% 96,60%
85,70% | 90,80% 100,00% 96,60% 96,10%
80,30% 88,50% 85,50% 85,00% 100,00%
Sevilla 82,00% 79,20% 78,80% 92,70% 100,00%
79,20% 78,80% 92,70% 100,00% | 94,90%
78,80% 92,70% 100,00% | 94,90% | 85,30%
92,70% 100,00% | 94,90% | 85,30% | 98,10%
59,30% | 58,00% | 57,70% 57,70% 51,80%
58,00% | 57,70% 57,70% 51,80% 21,50%
52,90% 52,90% 47,40% 19,70% 40,10%
St* Cruz de La Palma - (Tenerife) 44,80% 40,20% 16,70% 33,90% 26,90%
40,20% 16,70% 33,90% 26,90% | 26,90%
16,70% 33,90% 26,90% | 26,90% | 30,30%
33,90% 26,90% | 26,90% | 30,30% | 26,80%
0,00% 0,00% 0,30% 0,00% 28,20%
0,00% 0,30% 0,00% 28,80% 27,80%
0,20% 0,00% 26,80% 25,80% 0,90%
Villagarcia 0,00% 25,70% 24,80% 0,90% 18,90%
25,70% 24,80% 0,90% 18,90% | 41,10%
25,80% 0,90% 19,60% | 42,80% | 53,20%
1,00% 19,70% | 43,00% | 53,50% | 53,70%
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Tabela 45 - Resultados da Eficiéncia calculada na Fase 3 para a Categoria 3

Porto 2004 2005 2006 2007 ‘ 2008 2009 2010 2011 ‘ 2012 2013 2014
24,80% 27,70% 23,30% 21,90% 19,50%
27,60% 23,20% 21,90% 19,40% 6,60%
22,20% 20,90% 18,60% 6,30% 0,00%
Avilés 20,90% 18,50% 6,30% 0,00% 0,10%
18,40% 6,20% 0,00% 0,10% 0,00%
6,20% 0,00% 0,10% 0,00% 0,00%
0,00% 0,10% 0,00% 0,00% 0,00%
100,00% 90,30% 84,50% 81,10% 68,10%
100,00% 93,60% 89,80% 75,40% 55,90%
94,10% 90,30% 75,80% 56,20% 33,60%
Baleares - Mao 90,30% 75,80% 56,20% 33,60% 12,80%
75,80% 56,20% 33,60% 12,80% 5,50%
56,20% 33,60% 12,80% 5,50% 0,20%
33,60% 12,80% 5,50% 0,20% 1,60%
65,60% 69,00% 80,40% 100,00% 62,60%
69,00% 80,40% 100,00% 62,60% 65,70%
76,90% 95,60% 59,90% 62,80% 100,00%
Marin e Ria de Pontevedra 95,60% 59,90% 62,80% 100,00% 77,40%
59,90% 62,80% 100,00% 77,40% 82,10%
62,80% 100,00% 77,40% 82,10% 62,10%
100,00% 77,40% 82,10% 62,10% 60,70%
78,20% 77,40% 95,80% 100,00% 97,90%
67,10% 83,10% 86,70% 84,90% 100,00%
83,10% 86,70% 84,90% 100,00% 87,60%
Melilla 82,30% 80,60% 94,90% 83,20% 100,00%
64,50% 76,00% 66,60% 80,10% 100,00%
71,40% 62,50% 75,20% 93,90% 100,00%
62,50% 75,20% 93,90% 100,00% 97,70%
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Tabela 46- Resultados da Eficiéncia calculada na Fase 3 para a Categoria 4

Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
85,80% 88,80% 96,40% 100,00% 84,10%
88,80% 96,40% 100,00% 84,10% 73,70%
96,40% 100,00% 84,10% 73,70% 82,20%
Alicante 100,00% 84,10% 73,70% 82,20% 86,10%
90,20% 79,00% 88,10% 92,30% 94,70%
83,40% 93,10% 97,50% 100,00% 93,60%
93,10% 97,50% 100,00% 93,60% 88,00%
0,10% 0,10% 0,20% 0,10% 0,60%
0,10% 0,20% 0,10% 0,60% 1,40%
0,20% 0,10% 0,60% 1,40% 2,70%
Almeria 0,10% 0,60% 1,40% 2,70% 3,90%
0,60% 1,50% 2,80% 4,10% 6,30%
1,60% 3,10% 4,40% 6,80% 8,00%
3,10% 4,40% 6,80% 8,00% 7,00%
68,70% 83,00% 93,10% 86,10% 75,80%
83,80% 94,00% 86,90% 76,50% 64,40%
94,00% 86,90% 76,50% 64,40% 66,10%
Bahia de Cadiz 87,20% 76,70% 64,60% 66,30% 56,00%
80,50% 67,70% 69,50% 58,70% 61,30%
77,90% 79,90% 67,50% 70,40% 67,60%
79,90% 67,50% 70,40% 67,60% 62,60%
100,00% 83,60% 85,90% 81,30% 73,20%
97,40% 100,00% 94,70% 85,20% 58,80%
Palma 100,00% 94,70% 85,20% 58,80% 34,30%
(Baleares) 100,00% 90,00% 62,10% 36,20% 31,40%
100,00% 69,00% 40,30% 34,90% 34,00%
100,00% 58,40% 50,60% 49,30% 57,60%
94,70% 82,10% 80,10% 93,60% 100,00%
22,60% 30,70% 31,90% 37,90% 37,60%
30,70% 31,90% 37,90% 37,70% 47,30%
31,90% 37,90% 37,70% 47,30% 51,90%
Cartagena 37,90% 37,70% 47,30% 52,00% 58,30%
37,70% 47,30% 52,00% 58,30% 53,70%
55,00% 60,50% 67,80% 62,40% 75,90%
60,50% 67,90% 62,50% 76,00% 83,60%
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Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,70%
0,00% 0,00% 0,00% 0,70% 2,10%
Motril 0,00% 0,00% 0,70% 2,10% 3,30%
0,00% 0,70% 2,20% 3,30% 4,90%
0,80% 2,60% 3,90% 5,80% 5,40%
2,70% 4,10% 6,00% 5,60% 1,60%
88,90% 94,80% 96,60% 100,00% 81,30%
94,80% 96,60% 100,00% 81,30% 35,30%
St* Cruz de Tenerife 96,60% 100,00% 81,30% 35,30% 73,60%
(Tenerife) 100,00% 81,30% 35,30% 73,60% 73,40%
100,00% 43,50% 90,60% 90,30% 82,80%
48,00% 100,00% 99,70% 91,50% 86,90%
100,00% 99,70% 91,50% 86,90% 92,60%
79,60% 82,90% 91,50% 98,50% 100,00%
82,90% 91,50% 98,50% 100,00% 78,20%
91,50% 98,50% 100,00% 78,20% 86,00%
Vigo 98,50% 100,00% 78,20% 86,00% 85,60%
100,00% 78,20% 86,00% 85,60% 80,10%
91,00% 100,00% 99,50% 93,10% 97,90%
100,00% 99,50% 93,10% 97,90% 95,80%
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Tabela 47- Resultados da Eficiéncia calculada na Fase 3 para a Categoria 5

Porto | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | 2012 2013 2014
11,70% | 14,60% | 23,90% | 34,00% | 29,40%
14,60% | 23,90% | 34,00% | 29,40% | 22,40%
2230% | 31,80% | 27.50% | 20,90% | 32,40%
Castellén 29.80% | 25.80% | 19,60% | 30,40% | 38,30%
20,90% | 15,90% | 24,70% | 31,10% | 38,20%
15,90% | 24,70% | 31,10% | 3820% | 46,10%
24770% | 31,10% | 3820% | 46,10% | 49,00%
2730% | 2820% | 28,00% | 26,50% | 20,60%
2820% | 28,00% | 26,40% | 20,60% | 17.80%
. 26,10% | 24,70% | 1920% | 16,70% | 15,70%
Arrecife 2320% | 18,00% | 15,60% | 14,70% | 15,60%
(Las Palmas) 14,60% | 12,70% | 12,00% | 12,70% | 11,10%
12,70% | 12,00% | 12,70% | 11,10% | 12,40%
12,00% | 12,70% | 11,10% | 12,40% | 15,60%
77.60% | 7820% | 83.90% | 96,20% | 100,00%
78.10% | 83.90% | 96,20% | 99,90% | 100,00%
78.40% | 89.90% | 93,40% | 93,50% | 100,00%
Leixdes 84.20% | 87,50% | 87,60% | 93,70% | 100,00%
71,10% | 71,20% | 76,20% | 81,30% | 100,00%
7120% | 7620% | 81,30% | 100,00% | 98,10%
7620% | 81,30% | 100,00% | 98,10% | 99,30%
13,00% 8,80% 10,50% 8,30% 11,60%
8,80% 10,50% 8,30% 11,60% | 16,70%
9.80% 7,70% 10,90% | 15,60% | 31,70%
Setiibal 7.30% 1020% | 14,60% | 29,70% | 45,10%
8,30% 11,90% | 24,10% | 36,60% | 23,40%
11,90% | 24,10% | 36,60% | 23,40% | 33,50%
24.10% | 36,60% | 23,40% | 33,50% | 49,20%
24.00% | 17,20% | 6,00% 3,90% 8,50%
17,20% | 6,00% 3,90% 8,50% | 22,40%
5,60% 3,60% 790% | 20,90% | 40,40%
Sagundo (Valencia) 3,40% 7,40% 19,60% 37,90% 29,90%
6,00% 15,90% | 30,80% | 24,30% | 12,90%
15,90% | 30,80% | 24,30% | 12,90% | 12,30%
30,80% | 24,30% | 12,90% | 12,30% | 16,80%
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Tabela 48- Resultados da Eficiéncia calculada na Fase 3 para a Categoria 6

Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
84,10% | 90,40% | 93,90% | 99,50% | 100,00%
90,40% | 93,90% | 99.50% | 100,00% | 79,60%
93,90% | 99,50% | 100,00% | 79.60% | 95.40%
Bilbao 96,80% | 97.30% | 77.40% | 92.80% | 100,00%
91,30% | 72,70% | 87.10% | 93,90% | 100,00%
53.60% | 6420% | 6920% | 73,70% | 73,30%
48,70% | 52,50% | 55,90% | 55.60% | 57.80%
0,00% 0,10% 0,60% 3,80% 0,20%
0,10% 0,60% 3,80% 0,20% 0,20%
0,60% 3,80% 0,20% 0,20% 0,20%
Ferrol-S Cibrao 3,80% 0,20% 0,20% 0,20% 0,20%
0,30% 0,20% 0,20% 0,30% 0,50%
0,20% 0,20% 0,30% 0,40% 0,40%
0,20% 0,20% 0,30% 0,30% 0,30%
9230% | 92,00% | 92,00% | 99,40% | 100,00%
92,00% | 92,00% | 99,40% | 100,00% | 90,40%
92,00% | 99,40% | 100,00% | 90,40% | 92,70%
Lisboa 99.40% | 100,00% | 90,40% | 92,70% | 97.60%
100,00% | 90,40% | 92,70% | 97,60% | 86,90%
70,00% | 71,70% | 75,50% | 6730% | 76,30%
5440% | 57,30% | 51,00% | 57,90% | 48,00%
16,90% | 45,60% | 85,70% | 100,00% | 79,00%
45,60% | 85,70% | 100,00% | 79,00% | 53,40%
85,70% | 100,00% | 79,00% | 53,40% | 55,00%
Milaga 100,00% | 79,00% | 53,40% | 55,00% | 87,90%
89.90% | 60,80% | 62,60% | 100,00% | 70,50%
56,00% | 57,70% | 9220% | 6500% | 57,30%
4380% | 69,90% | 4930% | 43,40% | 12,90%
0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,30%
0,00% 0,00% 0,10% 0,30% 0,40%
0,00% 0,10% 0,30% 0,40% 0,40%
Santander 0,10% 0,30% 0,40% 0,40% 0,50%
0,40% 0,50% 0,40% 0,60% 0,30%
0,50% 0,40% 0,50% 0,30% 0,30%
0,30% 0,40% 0,20% 0,20% 0,20%
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Porto 2004 2005 | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
360% | 9.50% | 22.70% | 27.90% | 43.30%
9.50% | 22.70% | 27.90% | 4330% | 46,00%
22,70% | 27.90% | 43,30% | 46,00% | 69,90%
Sines 27.00% | 4330% | 4600% | 69,90% | 82.70%
4200% | 4480% | 6800% | 80.50% | 100,00%
26,60% | 40.40% | 47,80% | 59.40% | 100,00%
30,60% | 3630% | 45,00% | 75.80% | 100,00%
300% | 2.00% | 2.70% | 10.60% | 10.30%
200% | 2,70% | 10,60% | 1030% | 49.80%
270% | 10,60% | 1030% | 49.80% | 57.50%
Tarragona 10,60% | 1030% | 49.80% | 57.50% | 50.80%
10,60% | 5120% | 59.10% | 52.30% | 43.70%
35.60% | 41,10% | 3640% | 30,40% | 23.80%
3120% | 27.60% | 23,10% | 18,00% | 18.20%
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Tabela 49 - Resultados da Eficiéncia calculada na Fase 3 para a Categoria 7

Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014
81,50% | 88,20% | 90,40% | 94,90% | 92,30%
87,20% | 89,40% | 93,80% | 91,30% | 83,50%
77,90% | 81,80% | 79,50% | 72,70% | 67,10%
Bahia de Algeciras 79,30% 77,20% 70,60% 65,10% 83,60%
7450% | 6820% | 62,90% | 80,70% | 92,20%
68,20% | 62,90% | 80,70% | 9220% | 97,20%
61,60% | 79,10% | 90,30% | 95,20% | 100,00%
7220% | 78,10% | 87,30% | 9830% | 96,80%
7720% | 86,40% | 97,20% | 9570% | 67,10%
7520% | 84,70% | 83,40% | 5840% | 62,70%
Barcelona 8220% | 80,90% | 56,70% | 60,80% | 63,40%
78,20% | 54,80% | 58,70% | 61,30% | 53,40%
5480% | 58,70% | 6130% | 53,40% | 52,30%
57,60% | 60,00% | 52,40% | 51,20% | 56,40%
1,10% 1,30% 1,90% 3,50% 6,50%
1,20% 1,90% 3,40% 6,50% 6,80%
1,70% 3,00% 5,60% 5,90% 7,70%
Gijén 2,90% 5,50% 5,70% 7,40% 7,50%
5,30% 5,50% 7,20% 7.20% 9.80%
5,50% 7,20% 7.20% 9.80% 12,60%
7,20% 7.20% 9.80% 12,60% 10,80%
39,50% | 39,00% | 43,00% | 43,40% | 44.20%
38,60% | 42,50% | 42,90% | 43,60% | 33,30%
37,00% | 37,40% | 38,00% | 29,00% | 32,60%
(E:: l‘:::ﬁ:; 36,30% | 36,90% | 2820% | 31,60% | 36,80%
3560% | 27,20% | 30,50% | 35,60% | 33,10%
2720% | 30,50% | 35,60% | 33,10% | 27,50%
30,50% | 35,60% | 33,10% | 27,50% | 26,00%
59,20% | 66,70% | 72,50% | 84,50% | 100,00%
65,90% | 71,70% | 83,60% | 98,90% | 100,00%
62,50% | 72,80% | 86,10% | 87,10% | 100,00%
Valéncia 70,70% | 83,60% | 84,60% | 97,00% | 100,00%
80,70% | 81,70% | 93,70% | 96,60% | 100,00%
81,70% | 93,70% | 96,60% | 100,00% | 96,80%
93,70% | 96,60% | 100,00% | 96,80% | 99,30%
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Tabela 50 - Média da Eficiéncia dos Portos Portugueses e Espanhdis.

Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Categoria 1
Baleares - Ibiza 61,40% 58,90% 91,90% 95,50%  100,00%  92,96% 70,80% 73,88% 47,67% 37,35% 71,50%
Ceuta 50,10% 62,40% 65,70% 86,30% 95,80% 80,80% 55,34% 65,13% 89,23% 99,10%  100,00%
Figueira da Foz 62,80% 68,20% 62,90% 63,55% 78,50% 73,92% 86,76% 98,73%  100,00%  80,20% 99,50%
Valencia ->Gandia 0,10% 0,10% 0,00% 0,80% 0,50% 0,10% 0,00% 1,30% 17,80% 15,25% 19,40%
Categoria 2
A Coruiia 0,00% 0,00% 2,03% 12,35% 11,40% 10,98% 7,76% 7,63% 6,53% 7,15% 2,70%
Acores 81,40% 93,20% 94,10% 89,78% 88,70% 79,56% 83,92%  100,00%  66,30% 66,90% 66,90%
Rosario (Las Palmas) 49,70% 50,10% 45,73% 41,05% 28,42% 21,84% 18,88% 20,00% 20,10% 19,40% 21,00%
Madeira 100,00%  18,85% 98,20% 96,38% 97,92% 90,68% 92,02% 88,75% 83,50% 87,90% 93,70%
Sevilla 82,30% 85,70% 87,30% 92,63% 87,42% 83,50% 94,16%  100,00%  94,90% 85,30% 98,10%
St* Cruz de La Palma (Tenerife)  59,30% 58,00% 56,10% 53,28% 46,28% 18,26% 35,14% 26,90% 26,90% 30,30% 26,80%
Villagarcia 0,00% 0,00% 0,27% 0,00% 27,04% 25,80% 0,92% 19,28% 42,30% 53,35% 53,70%
Categoria 3
Avilés 24,80% 27,65% 22,90% 21,40% 18,88% 6,32% 0,00% 0,10% 0,00% 0,00% 0,00%
Mao (Baleares) 100,00%  95,15% 90,73% 87,88% 74,18% 56,14% 33,60% 12,80% 5,50% 0,20% 1,60%
Marin y Ria de Pontevedra 65,60% 69,00% 79,23% 97,80% 60,98% 63,38%  100,00%  77,40% 82,10% 62,10% 60,70%
Melilla 78,20% 72,25% 87,33% 88,93% 82,56% 88,46% 72,48% 82,63% 95,93%  100,00%  97,70%
Categoria 4
Alicante 85,80% 88,80% 96,40%  100,00%  85,32% 76,70% 87,74% 93,35% 98,23% 93,60% 88,00%
Almeria 0,10% 0,10% 0,20% 0,10% 0,60% 1,46% 2,88% 4,20% 6,63% 8,00% 7,00%
Bahia de Cadiz 68,70% 83,40% 93,70% 86,78% 77,20% 67,80% 72,34% 62,43% 67,37% 67,60% 62,60%
Palma (Baleares) 100,00%  90,50% 95,30% 92,68% 86,72% 69,74% 52,78% 49,75% 54,47% 75,60%  100,00%
Cartagena 22,60% 30,70% 31,90% 37,90% 37,68% 48,84% 55,38% 63,08% 59,53% 75,95% 83,60%
Motril 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,72% 2,34% 3,65% 5,57% 5,50% 1,60%
St* Cruz de Tenerife (Tenerife) 88,90% 94,80% 96,60%  100,00%  85,04% 39,48% 87,56% 90,78% 88,60% 86,90% 92,60%
Vigo 79,60% 82,90% 91,50% 98,50%  100,00%  80,76% 91,60% 92,55% 88,77% 97,90% 95,80%
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Porto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Categoria S

Castellon 11,70% 14,60% 23,37% 32,40% 26,60% 18,94% 27,38% 32,90% 38,20% 46,10% 49,00%
Las Palmas - Arrecife 27,30% 28,20% 27,37% 25,20% 18,60% 15,10% 13,28% 13,43% 11,10% 12,40% 15,60%
Leixoes 77,60% 78,15% 82,07% 91,63% 90,38% 84,70% 84,46% 85,98%  100,00%  98,10% 99,30%
Setubal 13,00% 8,80% 10,27% 7,90% 10,52% 14,14% 26,74% 38,73% 23,40% 33,50% 49,20%
Valencia ->Sagundo 24,00% 17,20% 5,87% 3,70% 7,66% 18,94% 34,14% 25,70% 12,90% 12,30% 16,80%
Categoria 6
Bilbao 84,10% 90,40% 93,90% 98,83% 97,72% 72,58% 77,64% 78,90% 76,53% 64,45% 57,80%
Ferrol-S Cibrao 0,00% 0,10% 0,60% 3,80% 0,22% 0,20% 0,20% 0,25% 0,40% 0,35% 0,30%
Lisboa 92,30% 92,00% 92,00% 99,40%  100,00%  86,32% 80,84% 82,00% 68,40% 67,10% 48,00%
Malaga 16,90% 45,60% 85,70%  100,00%  81,18% 55,40% 54,82% 87,50% 61,60% 50,35% 12,90%
Santander 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,32% 0,44% 0,38% 0,50% 0,27% 0,25% 0,20%
Sines 3,60% 9,50% 22,70% 27,90% 43,08% 41,88% 55,76% 61,83% 68,13% 87,90%  100,00%
Tarragona 3,90% 2,00% 2,70% 10,60% 10,36% 47,24% 49,28% 41,78% 32,40% 20,90% 18,20%
Categoria 7
Bahia de Algeciras 81,50% 87,70% 85,90% 87,45% 82,96% 72,64% 63,92% 81,03% 91,57% 96,20%  100,00%
Barcelona 72,20% 77,65% 82,97% 90,60% 87,00% 58,36% 59,70% 61,50% 53,07% 51,75% 56,40%
Gijon 1,10% 1,25% 1,83% 3,20% 5,88% 5,88% 7,34% 7,28% 9,80% 12,60% 10,80%
Las Palmas (Las Palmas) 39,50% 38,80% 40,83% 40,00% 39,66% 28,98% 31,14% 35,90% 33,10% 27,50% 26,00%
Valencia 59,20% 66,30% 68,90% 77,90% 89,86% 87,02% 95,62% 97,45%  100,00%  96,80% 99,30%
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Tabela 51 - Valores Médios da folga das variaveis de entrada e saida para a Categoria 1 na Fase 3.

Porto Categoria Janela Folga E1 Folga E2 Folga E3 ‘ Folga E4 Folga ES
1 1 0 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0 0
. 1 3 0 0 0 0 0
Ibiza (Baleares) 1 4 0 0 0 0 0
1 5 0 0 0 0 0
1 6 0 0 0 0 0
1 7 0,1642 0 0 0,2163 0,1642
1 1 0,269 0 0,4613 0,0085 0,269
1 2 0,269 0 0,4613 0,0085 0,269
1 3 0,269 0 0,4613 0,0085 0,269
Ceuta 1 4 0,269 0 0,4613 0,0085 0,269
1 5 0,269 0 0,4613 0,0085 0,269
1 6 0 0 0 0 0
1 7 0 0 0 0 0
1 1 0,2835 0,2520 0,2089 0 0,2835
1 2 0,2835 0,2520 0,2089 0 0,2835
1 3 0 0 0 0 0
Figueira da Foz 1 4 0 0 0 0 0
1 5 0 0 0 0 0
1 6 0 0 0 0 0
1 7 0 0 0 0 0
1 1 0 0,76 0,2105 0,4416 0
1 2 0 0,76 0,2105 0,4416 0
1 3 0 0,76 0,2105 0,4416 0
Gandia (Valencia) 1 4 0 0,76 0,2105 0,4416 0
1 5 0 0,76 0,2105 0,4416 0
1 6 0 0,76 0,2105 0,4416 0
1 7 0 0,576 0,2105 0,6 0
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Tabela 52 - Valores Médios da folga das variaveis de entrada e saida para a Categoria 2 na Fase 3.

Porto \ Categoria Janela Folga E1 Folga E2 Folga E3 Folga E4 Folga E5
2 1 0,2483 0,1869 0,4388 0 0
2 2 0,2483 0,1869 0,4388 0 0
2 3 0,2483 0,1869 0,4388 0 0
A Coruiia 2 4 0,2483 0,1869 0,4388 0 0
2 5 0,2483 0,1869 0,4388 0 0
2 6 0,2483 0,1869 0,4388 0 0
2 7 0,2483 0,1869 0,4388 0 0
2 1 0 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0
Acores 2 4 0 0 0 0 0
2 5 0 0 0 0 0
2 6 0 0 0 0 0
2 7 0 0 0 0 0
2 1 0 0,0140 0,3392 0,1029 0
2 2 0 0,0140 0,3392 0,1029 0
2 3 0 0,0140 0,3392 0,1029 0
Rosario (Las Palmas) 2 4 0 0,0140 0,3392 0,1029 0
2 5 0 0,0140 0,3392 0,1029 0
2 6 0 0,0140 0,3392 0,1029 0
2 7 0 0,0140 0,3392 0,1029 0
2 1 0,0713 0 0,0897 0,0473 0,1713
2 2 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0
Madeira 2 4 0 0 0 0 0
2 5 0 0 0 0 0
2 6 0 0 0 0 0
2 7 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0
Sevilla 2 4 0 0 0 0 0
2 5 0 0 0 0 0
2 6 0 0 0 0 0
2 7 0 0 0 0 0
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Porto \ Categoria Janela Folga E1 Folga E2 Folga E3 Folga E4 Folga E5

2 1 0,1560 0,4778 0,3647 0 0

2 2 0,1560 0,4778 0,3647 0 0

2 3 0,1560 0,4778 0,3647 0 0

St* Cruz de La Palma (Tenerife) 2 4 0,1560 0,4778 0,3647 0 0
2 5 0,1560 0,4778 0,3647 0 0

2 6 0,1560 0,4778 0,3647 0 0

2 7 0,1560 0,4778 0,3647 0 0

2 1 0,2701 0,2363 0,6748 0 0

2 2 0,2701 0,2363 0,6748 0 0

2 3 0,2701 0,2363 0,6748 0 0

Villagarcia 2 4 0,2701 0,2363 0,6748 0 0
2 5 0,2701 0,2363 0,6748 0 0

2 6 0,2701 0,2363 0,6748 0 0

2 7 0,2701 0,2363 0,6748 0 0
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Tabela 53 - Valores Médios da folga das variaveis de entrada e saida para a Categoria 3 na Fase 3.
\ Categoria Janela Folga E1 Folga E2 FolgaE3  Folga E4  Folga ES

3 1 0,1386 0,3971 0 0 0,1386

3 2 0,1386 0,3971 0 0 0,1386

3 3 0,1386 0,3971 0 0 0,1386

Avilés 3 4 0,1386 0,3971 0 0 0,1386
3 5 0,1386 0,3971 0 0 0,1386

3 6 0,1386 0,3971 0 0 0,1386

3 7 0,1386 0,3971 0 0 0,1386

3 1 0 0 0 0 0

3 2 0 0 0 0 0

3 3 0,5357 0,2656 0 0,5818 0,0357

Mao (Baleares) 3 4 0,5357 0,2656 0 0,5818 0,0357
3 5 0,5357 0,2656 0 0,5818 0,0357

3 6 0,5357 0,2656 0 0,5818 0,0357

3 7 0,5357 0,2656 0 0,5818 0,0357

3 1 0 0 0 0 0

3 2 0 0 0 0 0

3 3 0 0 0 0 0

Marin y Ria de Pontevedra 3 4 0 0 0 0 0
3 5 0 0 0 0 0

3 6 0 0 0 0 0

3 7 0 0 0 0 0

3 1 0 0 0 0 0

3 2 0 0 0 0 0

3 3 0 0 0 0 0

Melilla 3 4 0 0 0 0 0
3 5 0 0 0 0 0

3 6 0 0 0 0 0

3 7 0 0 0 0 0

145



Tabela 54 - Valores Médios da folga das variaveis de entrada e saida para a Categoria 4 na Fase 3.

Porto \ Categoria \ Janela Folga E1 \ Folga E2 Folga E3 Folga E4 Folga E5
4 1 0 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0 0
4 3 0 0 0 0 0
Alicante 4 4 0 0 0 0 0
4 5 0,4418 0,1991 0,1489 0 0,0274
4 6 0 0 0 0 0
4 7 0 0 0 0 0
4 1 0 0,1912 0,2440 0 0,0261
4 2 0 0,1912 0,2440 0 0,0261
4 3 0 0,1912 0,2440 0 0,0261
Almeria 4 4 0 0,1912 0,2440 0 0,0261
4 5 0,2021 0,2823 0,3121 0 0,0386
4 6 0 0,1912 0,2440 0 0,0261
4 7 0 0,1912 0,2440 0 0,0261
4 1 0,0590 0 0,1092 0 0
4 2 0,0590 0 0,1092 0 0
4 3 0,0590 0 0,1092 0 0
Baia de Cadiz 4 4 0,0590 0 0,1092 0 0
4 5 0,0757 0 0,0916 0,0457 0
4 6 0,0757 0 0,0916 0,0457 0
4 7 0,0757 0 0,0916 0,0457 0
4 1 0 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0 0
4 3 0 0 0 0 0
Palma (Baleares) 4 4 0 0 0 0 0
4 5 0 0 0 0 0
4 6 0 0 0 0 0
4 7 0 0 0 0 0
4 1 0,1661 0,1378 0,1609 0 0
4 2 0,1661 0,1378 0,1609 0 0
4 3 0,1661 0,1378 0,1609 0 0
Cartagena 4 4 0,1661 0,1378 0,1609 0 0
4 5 0,1661 0,1378 0,1609 0 0
4 6 0,1661 0,1378 0,1609 0 0
4 7 0,1661 0,1378 0,1609 0 0
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Porto \ Categoria \ Janela Folga E1 \ Folga E2 Folga E3 Folga E4 Folga E5
4 1 0,1359 0,4377 0,2453 0 0
4 2 0,1359 0,4377 0,2453 0 0
4 3 0,1359 0,4377 0,2453 0 0
Motril 4 4 0,1359 0,4377 0,2453 0 0
4 5 0,1359 0,4377 0,2453 0 0
4 6 0,1359 0,4377 0,2453 0 0
4 7 0,1359 0,4377 0,2453 0 0
4 1 0 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0 0
4 3 0 0 0 0 0
Tenerife - St* Cruz de Tenerife 4 4 0 0 0 0 0
4 5 0 0 0 0 0
4 6 0 0 0 0 0
4 7 0 0 0 0 0
4 1 0 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0 0
4 3 0 0 0 0 0
Vigo 4 4 0 0 0 0 0
4 5 0 0 0 0 0
4 6 0 0 0 0 0
4 7 0 0 0 0 0

147




Tabela 55- Valores Médios da folga das variaveis de entrada e saida para a Categoria 5 na Fase 3.

Porto . Categoria Janela Folga E1 Folga E2 Folga E3 Folga E4 Folga ES
5 1 0,3333 0,2324 0,4285 0,5040 0
5 2 0,3333 0,2324 0,4285 0,5040 0
5 3 0,3333 0,2324 0,4285 0,5040 0
Castellon 5 4 0,3333 0,2324 0,4285 0,5040 0
5 5 0,3333 0,2324 0,4285 0,5040 0
5 6 0,3333 0,2324 0,4285 0,5040 0
5 7 0,3333 0,2324 0,4285 0,5040 0
5 1 0 0,4758 0,5714 0,1219 0
5 2 0 0,4758 0,5714 0,1219 0
5 3 0 0,4758 0,5714 0,1219 0
Las Palmas - Arrecife 5 4 0 0,4758 0,5714 0,1219 0
5 5 0 0,4758 0,5714 0,1219 0
5 6 0 0,4758 0,5714 0,1219 0
5 7 0 0,4758 0,5714 0,1219 0
5 1 0 0 0 0 0
5 2 0 0 0 0 0
5 3 0 0 0 0 0
Leixées 5 4 0 0 0 0 0
5 5 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0 0
5 7 0 0 0 0 0
5 1 0,1667 0,5423 0,5714 0,3455 0
5 2 0,1667 0,5423 0,5714 0,3455 0
5 3 0,1667 0,5423 0,5714 0,3455 0
Setubal 5 4 0,1667 0,5423 0,5714 0,3455 0
5 5 0,1667 0,5423 0,5714 0,3455 0
5 6 0,1667 0,5423 0,5714 0,3455 0
5 7 0,1667 0,5423 0,5714 0,3455 0
5 1 0,1667 0,6879 0,4285 0,7560 0
5 2 0,1667 0,6879 0,4285 0,7560 0
5 3 0,1667 0,6879 0,4285 0,7560 0
Sagundo (Valencia) 5 4 0,1667 0,6879 0,4285 0,7560 0
5 5 0,1667 0,6879 0,4285 0,7560 0
5 6 0,1667 0,6879 0,4285 0,7560 0
5 7 0,1667 0,6879 0,4285 0,7560 0
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Tabela 56 - Valores Médios da folga das variaveis de entrada e saida para a Categoria 6 na Fase 3.

Porto \ Categoria  Janela Folga E1 Folga E2 Folga E3 Folga E4  Folga ES
6 1 0 0 0 0 0
6 2 0 0 0 0 0
6 3 0 0 0 0 0
Bilbao 6 4 0 0 0 0 0
6 5 0 0 0 0 0
6 6 0,0370 0,1808 0,2592 0,2682 0
6 7 0,0370 0,1808 0,2592 0,2682 0
6 1 0,5333 0,3878 0,6476 0,3954 0
6 2 0,5333 0,3878 0,6476 0,3954 0
6 3 0,5333 0,3878 0,6476 0,3954 0
Ferrol-S Cibrao 6 4 0,5333 0,3878 0,6476 0,3954 0
6 5 0,5333 0,3878 0,6476 0,3954 0
6 6 0,5333 0,3878 0,6476 0,3954 0
6 7 0,5333 0,3878 0,6476 0,3954 0
6 1 0 0 0 0 0
6 2 0 0 0 0 0
6 3 0 0 0 0 0
Lisboa 6 4 0 0 0 0 0
6 5 0 0 0 0 0
6 6 0,7523 0,2143 0 0,6227 0,3922
6 7 0,7523 0,2143 0 0,6227 0,3922
6 1 0 0 0 0 0
6 2 0 0 0 0 0
6 3 0 0 0 0 0
Malaga 6 4 0 0 0 0 0
6 5 0 0 0 0 0
6 6 0,1481 0,4171 0,2989 0,1068 0
6 7 0,1481 0,4171 0,2989 0,1068 0
6 1 0,0667 0,0162 0,0095 0,5915 0
6 2 0,0667 0,0162 0,0095 0,5915 0
6 3 0,0667 0,0162 0,0095 0,5915 0
Santander 6 4 0,0667 0,0162 0,0095 0,5915 0
6 5 0,0667 0,0162 0,0095 0,5915 0
6 6 0,1851 0,349 0,2486 0,6770 0
6 7 0,1851 0,349 0,2486 0,6770 0
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Porto \ Categoria  Janela Folga E1 Folga E2 Folga E3 Folga E4  Folga ES

6 1 0 0 0,0781 0,1195 0,3650

6 2 0 0 0,0781 0,1195 0,3650

6 3 0 0 0,0781 0,1195 0,3650

Sines 6 4 0 0 0,0781 0,1195 0,3650
6 5 0 0 0 0 0

6 6 0 0 0 0 0

6 7 0 0 0 0 0

6 1 0 0 0,0544 0,0582 0,1235

6 2 0 0 0,0544 0,0582 0,1235

6 3 0 0 0,0544 0,0582 0,1235

Tarragona 6 4 0 0 0,0544 0,0582 0,1235
6 5 0,0282 0 0 0 0

6 6 0,1111 0,1451 0,1111 0,0936 0

6 7 0,1111 0,1451 0,1111 0,0936 0
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Tabela 57 - Valores Médios da folga das variaveis de entrada e saida para a Categoria 7 na Fase 3

Categoria Janela Folga E1 Folga E2 Folga E3 Folga E4 Folga E5

7 1 0,1242 0 0,5546 0,2739 0,2489

7 2 0,1242 0 0,5546 0,2739 0,2489

7 3 0,1242 0 0,5546 0,2739 0,2489

Baia de Algeciras 7 4 0,1242 0 0,5546 0,2739 0,2489
7 5 0,1242 0 0,5546 0,2739 0,2489

7 6 0,1242 0 0,5546 0,2739 0,2489

7 7 0 0 0 0 0

7 1 0,7232 0 0,5886 0,5059 0,4920

7 2 0,7232 0 0,5886 0,5059 0,4920

7 3 0,7232 0 0,5886 0,5059 0,4920

Barcelona 7 4 0,7232 0 0,5886 0,5059 0,4920
7 5 0,7232 0 0,5886 0,5059 0,4920

7 6 0,7232 0 0,5886 0,5059 0,4920

7 7 0,6317 0 0,1801 0,3041 0,3087

7 1 0,2083 0,1510 0,6061 0,0213 0

7 2 0,2083 0,1510 0,6061 0,0213 0

7 3 0,2083 0,1510 0,6061 0,0213 0

Gijon 7 4 0,2083 0,1510 0,6061 0,0213 0
7 5 0,2083 0,1510 0,6061 0,0213 0

7 6 0,2083 0,1510 0,6061 0,0213 0

7 7 0,2083 0,1510 0,6061 0,0213 0

7 1 0,4583 0,0083 0,5432 0,3395 0

7 2 0,4583 0,0083 0,5432 0,3395 0

Las Palmas 7 3 0,4583 0,0083 0,5432 0,3395 0
7 4 0,4583 0,0083 0,5432 0,3395 0

7 5 0,4583 0,0083 0,5432 0,3395 0

7 6 0,4583 0,0083 0,5432 0,3395 0

7 7 0,4583 0,0083 0,5432 0,3395 0

7 1 0 0 0 0 0

7 2 0 0 0 0 0

Valencia 7 3 0 0 0 0 0
7 4 0 0 0 0 0

7 5 0 0 0 0 0

7 6 0 0 0 0 0

7 7 0 0 0 0 0
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