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RESUMO

Os portos sdo conhecidos por desempenharem um papel
importante em sistemas de transporte multimodal e
cadeias de suprimentos internacionais, exigindo eficiéncia
operacional para fornecer valor aos clientes. A fim de
garantir um servico de alto nivel, gerenciar uma
organizagdo com base em indicadores de desempenho é
essencial para direcionar as operagbes ao plano
estratégico. Terminais de contéineres estdo inseridos
nesse contexto, onde o esforgo de gestdo e os recursos
financeiros devem ser equilibrados para alcangar a melhor
utilidade de todo o sistema. Com isso em mente, esta
pesquisa tem como objetivo estabelecer as dimensdes dos
indicadores operacionais mais relevantes dos terminais de
contéineres brasileiros, aplicando o método multicritério
Analytic Hierarchy Process (AHP), fornecendo um conjunto
de indicadores como referéncia para os tomadores de
decisdo. Para alcangar esse objetivo, realizamos uma
revisdo sistemdtica nas bases de dados Scopus,
identificando 38 indicadores operacionais que foram
comparados em pares por gerentes que representam 7
terminais de contéineres brasileiros, responsaveis pelo
movimentar 71% do volume total de contéineres do Brasil.
Esta pesquisa tem contribuigdes praticas e tedricas,
classificando os indicadores operacionais para ajudar os
tomadores de decisdo a gerenciar terminais de
contéineres em diregao a sua estratégia.

ABSTRACT

Seaports are well known as playing an important role in
multimodal transport systems and international supply
chains, requiring operational efficiency to deliver value for
the customers. In order to ensure a high-level service,
managing an organization based on performance
indicators are essential for drive the operations toward the
strategic plan. Container terminals are inserted in this

context, where the management effort and financial
resources should be balanced in order to achieve the best
utility of the entire system. With that in mind, this research
aims to establish the dimensions of the most relevant
operational indicators of Brazilian container terminals by
applying the Analytic Hierarchy Process (AHP) multi-
criteria method, providing a set of indicators as reference
for decision-makers. Toward this goal, we carried out a
systematic review in Scopus databases, identifying 38
dimensions of operational indicators that were pairwise
compared by managers that represented 7 Brazilian
container terminals, responsible for handling 71% of
Brazil's container throughput. This research has made
practical and managerial contributions, ranking the
operational indicators to aid decision-makers to manage
container terminals toward their strategy.

RESUMEN

Los puertos maritimos son bien conocidos por desempefiar
un papel importante en los sistemas de transporte
multimodal y las cadenas de suministro internacionales,
requiriendo eficiencia operativa para ofrecer valor a los
clientes. Con el fin de asegurar un alto nivel de servicio, es
esencial gestionar una organizacion basada en indicadores
operativos para dirigir las operaciones hacia el plan
estratégico. Los terminales de contenedores estdn
insertados en este contexto, donde el esfuerzo de gestion y
los recursos financieros deben equilibrarse para lograr la
mejor utilidad de todo el sistema. Con eso en mente, esta
investigacion tiene como objetivo establecer las
dimensiones de los indicadores operativos mds relevantes
de los terminales de contenedores brasilefios aplicando el
método Analytic Hierarchy Process (AHP), proporcionando
un conjunto de indicadores como referencia para los
tomadores de decisiones. Para lograr este objetivo,
llevamos a cabo una revision sistemdtica en las bases de
datos Scopus, identificando 38 indicadores operativos que
fueron comparadas en pares por gerentes que
representaron a 7 terminales de contenedores brasilefios,
responsables del manejo del 71% del volumen de
contenedores de Brasil. Esta investigacion ha hecho
contribuciones prdcticas y gerenciales, clasificando los
indicadores operativos para ayudar a los tomadores de
decisiones a gestionar los terminales de contenedores
hacia su estrategia.
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1. INTRODUCAO
O comércio internacional de mercadorias intensificou a demanda por operacdes logisticas

eficientes. Com a economia de escala decorrente do transporte maritimo, que movimenta
90% do comércio internacional de cargas, os embarcadores/consignatarios romperam as
barreiras das distancias e passaram a buscar fornecedores que melhor atendam as suas
expectativas, aumentando a competitividade em todo o mundo (Haralambides, 2019). O
expressivo aumento de 74,6% no volume de cargas secas carregadas e transportadas por
contéiner desde o ano 2000 (UNCTAD, 2019) tem pressionado os portos maritimos, que
enfrentam desafios operacionais relacionados a capacidade dos terminais, calados dos
canais, equipamentos para movimentagdo dessas embarcagdes, em particular, eficiéncia
operacional (Khaslavskaya & Roso, 2020).

Na pratica, os portos maritimos sdo o ator mais importante e indispensavel nos sistemas de
transporte de contéineres, compostos por um terminal com docas e patio, onde os
contéineres sdo posicionados, armazenados temporariamente e chegam/saem por meio de
operacao de embarcacdo ou transporte terrestre (caminhdo ou trem) (Fazi & Roodbergen,
2018; Haralambides, 2019). Em particular, os portos maritimos sdo ecossistemas nos quais
um grande e heterogéneo conjunto de partes interessadas interage e implementa uma
variedade de operagbes e processos de negdcios articulados e interconectados (Simoni et
al., 2022). No entanto, hoje em dia os terminais de contentores sdo muito mais do que locais
de transferéncia de carga entre diferentes modos de transporte, pois oferecem uma vasta
gama de servigos para explorar potenciais economias de escala, funcionando como portas
de acesso a mercados internacionais que requerem um alinhamento de beira-mar,
intermodal/multimodal e logistica terrestre para alcancar um movimento eficiente dos
fluxos fisicos (ou seja, cargas) e nao fisicos (ou seja, informacdes) (Ha et al., 2017).

Tal complexidade de opera¢des operacionais torna a escolha do porto maritimo uma
questdo complexa para os clientes. Uma revisdao de pesquisas anteriores sobre escolha de
portos maritimos embarcados por Rodrigues et al. (2021) sugere que as pesquisas sobre essa
escolha que abordam parametros como a eficacia do porto e a otimizacdo da linha maritima
estdo bem cobertas na literatura, conforme afirmam Talley e Ng (2013) e Moya e Valero
(2016). Esses autores reforcam que os clientes sdo orientados a escolher portos maritimos
que prestam servicos mais vigilantes, eficientes e sanitarios, tornando os indicadores
operacionais de um porto maritimo uma base importante para a escolha do cliente (Jiang et
al., 2015; Talley & Ng, 2013).

Os indicadores operacionais do terminal de contéineres permitem categorizar os servigos
prestados em cada porto maritimo, destacando o desempenho atual e suavizando as
decisGes gerenciais baseadas em dados (Junior, 2008). Apesar da relevancia, gerir um
terminal de contéineres com base em indicadores operacionais pode se tornar uma questao
complexa, principalmente pela sua quantidade e complexidade de avaliacdo. Assim, algumas
questdes que surgem sdo: i) qual o conjunto de indicadores operacionais para gerenciar um
terminal de contéineres? ii) Quais indicadores devem ser priorizados? Esse problema é
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classificado como um problema multicritério que pode ser tratado como um problema de
ordenacdo. Um dos métodos mais aplicados para ordenagdo de problemas é o AHP (Analytic
Hierarchy Process), desenvolvido por Thomas Saaty (Vaidya & Kumar, 2006); esse método é
amplamente aplicado quando os problemas exigem a consideracao de fatores quantitativos
e qualitativos, como decisGes operacionais e socioecondmicas (Subramian & Ramanathan,
2012).

Com base nas questdes expostas, esta pesquisa visa estabelecer e hierarquizar as dimensdes
dos indicadores operacionais dos terminais de contéineres brasileiros, segundo a visdao de
especialistas pelo método AHP, a fim de fornecer um conjunto de dimensdes de referéncia
para auxiliar na decisdo dos profissionais portuarios. Pensando nisso, primeiramente foram
identificadas as dimensdes dos indicadores operacionais existentes relacionados aos
terminais de contéineres por meio de uma revisdo sistematica. Em segundo lugar, os
indicadores operacionais foram comparados aos pares por opinides de especialistas do
porto, obtendo a relevancia de cada dimensdo operacional. Por fim, o método AHP foi
aplicado para classificar os indicadores operacionais, resultando em relevantes insights
tedricos e gerenciais.

Para responder a essa questdo de pesquisa, o restante do artigo estd estruturado da
seguinte forma. Na secdo 2, articulamos o contexto brasileiro de nosso estudo e explicamos
por que ele é importante. Na secdo 3 apresentamos uma revisao da literatura anterior sobre
indicadores operacionais em terminais de contéineres. A se¢do 4 detalha os métodos e
ferramentas utilizados nesta pesquisa, com foco no método multicritério AHP. A sec¢do 5
apresenta os resultados e discussdes, onde articulamos a analise e os principais insights da
pesquisa, concluindo o artigo com as contribuigdes tedricas e gerenciais na se¢ao 6.

2. CONTEXTUALIZACAO

Seaport é uma rede logistica complexa que existe em formas e arranjos muito diferentes em
diferentes termos ao redor do mundo, especialmente incluindo infraestrutura de transporte,
funcionalidade, nivel de maturidade, propriedade e processos de iniciacdo (Khaslavskaya &
Roso, 2020). As diferencas de infraestrutura logistica em cada regido requerem um estudo
aprofundado para captar caracteristicas especificas, no entanto, os estudos que abordam
esse tema concentram-se principalmente em paises asidticos e europeus, enquanto os
paises sul-americanos e africanos tiveram baixa representatividade (Rodrigues et al., 2021 ).
Preenchendo essa lacuna da literatura, o presente estudo concentrou-se no Brasil.

O Brasil é o maior pais da América do Sul, cobrindo uma area de 8,5 milhdes de km?,
tornando-se o quinto maior pais do mundo em area. Com uma populacdo estimada em mais
de 211 milhGes, é também o sexto pais mais populoso do mundo (IBGE, 2020).
Economicamente, o Brasil é a 92 economia mundial, com PIB de USS 7,4 trilhdes, exportando
USS 209 bilhdes e importando USS 158 bilhdes em 2020 (MDIC, 2021). Além disso, o Brasil é
a 202 maior economia em movimentacdo de contéineres do mundo, movimentando mais de
10 milhGes de TEUs (unidades equivalentes a vinte pés) por ano, sendo que apenas o polo
maritimo de Santos, no estado de S3o Paulo, é responsavel por 45% desse volume (ANTAQ,
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2022; UNCTAD, 2019) . Dados os fatores acima, o Brasil claramente desempenha um papel
importante no comércio internacional global e no transporte maritimo de cargas.

Nos ultimos anos, o Brasil tem visto um crescimento significativo em sua industria de
terminais de contéineres, com varios terminais emergindo como atores-chave. O porto de
Santos, localizado no estado de Sdo Paulo, é o maior porto maritimo de contéineres do
Brasil, movimentando aproximadamente 4,5 milhGes de TEUs anualmente em 2022 (ANTAQ,
2022). Seguem-se os Portos de Navegantes e Paranagud, ambos localizados no sul do Brasil,
movimentando cerca de 1,1 milhdo por ano. Outros grandes terminais de contéineres no
Brasil incluem os portos maritimos de Rio Grande, Itajai e Suape. Espera-se que o volume de
movimentacdo de contéineres no Brasil continue crescendo, impulsionado pela expansao
das parcerias comerciais do pais e seu crescente mercado consumidor. Esse contexto revela
a relevancia de identificar os principais fatores operacionais, auxiliando os profissionais
portuarios a gerenciar suas operagdes e melhorar a competitividade.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os indicadores de desempenho sao cruciais na gestao estratégica de qualquer organizacdo e
podem ocorrer nas mais diversas formas e complexidades. De modo geral, os indicadores
sdo indices para medir a grandeza de um processo fabril ou administrativo, determinando se
ele estd inserido dentro de pardmetros aceitaveis (Martins & Laugeni, 2005). Além disso, é
também uma medida que garante a avaliacdo de atributos particulares, fornecendo a base
para a tomada de decisao (Niedritis, Niedrite, & Kozmina, 2011).

A literatura afirma que as métricas encorajam gestores e funciondrios a tomar as decisdes
que acreditam ser as melhores para atingir o objetivo (Kaplan & Norton, 1992; Drucker,
1954). Se as métricas forem escolhidas com cuidado, gerentes e funciondrios aumentam as
chances de tomar melhores decisdes, permitindo que a empresa maximize seus lucros no
longo prazo (Hauser & Katz, 1998). Uma das principais ferramentas de gestdo estratégica
que ajuda as organizagdes a acompanhar e medir o seu progresso no alcance das suas metas
e objetivos é o Balanced Scorecard (BSC) (Kaplan & Norton, 1992). No entanto, muitos
executivos que buscam criar valor para os acionistas também confiam em sua intuicdo na
escolha dos indicadores, o que pode levar a decisdes equivocadas (Mauboussin, 2012).

Os indicadores operacionais do porto estdao intimamente relacionados com a escolha do
cliente em utilizar o porto como operador logistico. Uma revisdao de pesquisas anteriores
sobre a escolha entre porto maritimo e sertdao, conduzida por Rodrigues et al. (2021), sugere
gue pesquisas sobre a escolha de portos maritimos que abordam pardmetros como a
eficidcia do porto e a otimizacdo da linha maritima estdo bem estabelecidas na literatura.
Exemplos dessa literatura sdo Talley e Ng (2013) e Moya e Valero (2016). Além desses,
outros estudos examinaram a decisdo de conexdo intermodal e a otimizacdo da rede (Tran,
Haasis, & Buer 2017). No entanto, apesar desses estudos, pouca atencdo tem sido dada para
ordenar os indicadores operacionais do porto.

As operacbes em terminais de contéineres sdo mais amplas e complexas do que
simplesmente carregar e descarregar contéineres nos navios. Essas atividades podem ser

Esta obra estd licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuigdo-Ndo Comercial-Compartilha Igual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580



-64-
Citagdo (APA): Rodrigues, T., Silva, B., da., Brunetti, B., & Pizzo, J. (2023). Ordenando indicadores operacionais de terminais de contéiner.
Brazilian Journal of Production Engineering, 9(2), 60-78.

representadas por indicadores operacionais como capacidade de armazenamento, nimero
de bercos de atracacdo, guindastes/ship-to-shore para carregar/descarregar os navios,
capacidade dos equipamentos, janela de atracacao, tempo de permanéncia do contéiner,
tempo de ciclo do caminhdao, movimentagao de contéineres por dia e produtividade do gate
(Rashidi & Tsang, 2013). Em outra perspectiva, Felicio, Caldeirinha e Dionisio (2014)
encontraram 5 caracteristicas principais para influenciar o desempenho operacional do
terminal de contéineres: i) localizacdo do porto maritimo; ii) rede porto-interior
(conectividade do lado terrestre); iii) servicos de navegag¢do maritima; iv) dinamismo das
autoridades portuarias; e v) organiza¢do portudria e integracdo logistica.

As dimensdes dos indicadores de desempenho em portos maritimos mostram a eficiéncia
operacional e devem ser Uteis para embarcadores e consignatdrios, bem como para gestores
de portos maritimos na tomada de decisOes para alinhar as operagdes com o plano
estratégico. Alguns exemplos de indicadores operacionais citados por Caggiani et al. (2012)
sdo a produtividade em suas diversas aplicacdes, a taxa de utilizacdo dos equipamentos, os
custos operacionais, o calado do cais, o comprimento do guindaste/navio até a costa, a area
do patio e a quantidade de equipamentos de movimentacao. Segundo Largen e Sharypova
(2013), a conectividade intermodal também aparece como um indicador operacional
relevante, uma vez que muitas autoridades e gestores portuarios tém a ambicdo de lidar
com uma maior parcela de volumes utilizando o transporte multimodal. No entanto, o
aumento do uso do transporte intermodal exige uma melhor conectividade entre portos e
sertdes, o que ndo é o caso do Brasil, com baixa densidade de malha ferroviaria (ANTF,
2019).

As operacdes logisticas, principalmente em grandes terminais de contéineres, atingiram um
nivel de complexidade que exige conhecimento sobre todas as varidveis e como elas
interagem no sistema. Para enfrentar os desafios operacionais e se tornarem competitivos,
os terminais de contéineres precisam inovar e muitas vezes automatizar equipamentos para
otimizar seus processos logisticos (Rashidi & Tsang, 2013). No entanto, ndo existe
atualmente um conjunto padronizado de indicadores para medir o grau de especializacdo e
eficiéncia das atividades portuarias. Pensando nisso, a literatura oferece um conjunto de
indicadores operacionais a partir de 14 artigos que serviram de referéncia nesta pesquisa
(Quadro 1).

Quadro 1. Indicadores operacionais do terminal contéineres

Determinar as caracteristicas

Comprimento e . .
do cais (comprimento e

Dado o aumento do porte dos navios Al-Eraqi et al. (2010); Feng et

profundidade do . porta-contéineres, sao necessarios al. (2011); Caggiani et al.
. profundidade) para . , . .
cais - ) terminais com pieres maiores (2012); Rios & Souza (2014)
atracagdo de navios
. Avaliar a capacidade de Identificar a Al-Eraqgi et al. (2010); Yeo et
Capacidade do - . L
4tio armazenamento do ocupagdo/congestionamento do al. (2011); Caggiani et al.
P contéiner terminal (2012); Rios & Souza (2014)
. Avaliar a capacidade de Identificar a Al-Eragi et al. (2010); Yeo et
Capacidade do - . .
armazém armazenamento do ocupacgdo/congestionamento do al. (2011); Caggiani et al.
armazém armazém (2012); Rios & Souza (2014)
In.vestimento em !\/Iedir_o valor do Para permitir avgliar o.retorno eo Yeo, Roe & Dinwoodie (2011)
infraestrutura investimento na retorno do investimento
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Conectividade
intermodal

Confiabilidade
operacional

Confiabilidade do
equipamento

Custo da forga de
trabalho

Custo operacional

Custo de
manutengao

Demanda de
volume de
movimentagao

Disponibilidade do
equipamento

Perda/dano do
contéiner
Numero de
tomadas
refrigeradas

Ocupagdo do
armazém

Ocupacdo do patio

Produtividade de
carga/descarga de
navios

Produtividade do
berco

Produtividade do
equipamento

Distancia entre o
berco e o bloco do
patio

infraestrutura do terminal

Identificar com quais modais
o terminal de contéineres
esta conectado

Medida da probabilidade de
um sistema (operagao do
navio) operar sem falhas por
um determinado periodo de
tempo
Medida da probabilidade de
gue o equipamento opere
sem falhas por um
determinado periodo de
tempo
Medir a quantidade de
dinheiro usada para pagar
funcionarios operacionais

Mensurar o custo
relacionado a qualquer
atividade operacional

Medir e controlar os custos
de manutencgdo

Medir a demanda por
contéineres de
movimentagado dentro do
terminal
Identificar se o equipamento
esta disponivel quando
necessario
Medir a frequéncia de
perdas/danos de contéineres

Determinar a capacidade do
contéiner refrigerado

Determinar a ocupagao no
armazém dos portos

Determinar a ocupagdo da
area do patio

Medir quantos contéineres
sao
carregados/descarregados
por hora em uma operagdo
de navio

Avaliar quantos navios
operam em um bergo por
més

Medir o desempenho do
equipamento

Medir a distancia percorrida
pelos caminhdes

Rede intermodal reduz custos de

transporte e melhora a
competitividade

Atender aos requisitos/acordos dos

clientes e cumprir as janelas de
atracacao dos embarcadores

Dados uteis para o plano de
manuteng¢ao

Para controlar os custos operacionais

Precificar servigos, identificar perdas,
rastrear e reduzir custos e otimizar

recursos

Avaliar a eficacia da manutencdo

Avaliar os niveis de comércio e a

capacidade de atendimento
operacional do terminal

Dados uteis para o plano de
manuteng¢ao

Atender aos requisitos/acordos do

cliente

Capacidade para armazenar o
contéiner refrigerado

Identificar a

ocupagdo/congestionamento do

armazém
Identificar a

ocupagdo/congestionamento do

terminal

Estimar o tempo de operagdo e
acompanhar a produtividade

Acompanhar a eficiéncia de um
berco

Alocar recursos e auxiliar na tomada

de decisGes operacionais e de
manutengao

Melhorar o plano de armazenagem,
reduzindo a distancia de transporte

Baldassara et al. (2010); Yeo
et al. (2011); Feng et al.
(2011); Largen & Sharypova
(2013)

Pun & Nurse (2010); Rashidi &
Tsang (2013); Lam & Song
(2013); Tapia et al. (2014)

Pun & Nurse (2010); Rashidi &
Tsang (2013); Lam & Song
(2013)

Huang et al. (2010); Caggiani
et al. (2012); Tapia et al.
(2014)

Huang et al. (2010); Yeo, Roe
& Dinwoodie (2011); Caggiani
etal. (2012); Lam & Song
(2013)

Pun & Nurse (2010); Huang et
al. (2010); Feng et al. (2011);
Lam & Song (2013)
Al-Eragqi et al. (2010); Huang
et al. (2010); Yeo et al. (2011);
Feng et al. (2011); Rashidi &
Tsang (2013)

Pun & Nurse (2010); Rashidi &
Tsang (2013); Lam & Song
(2013); Tapia et al. (2014)

Yeo et al. (2011)

Feng et al. (2011); Rios &
Souza (2014)

Al-Eraqgi et al. (2010); Yeo et
al. (2011); Nooramin et al.
(2011)

Al-Eraqi et al. (2010); Yeo et
al. (2011); Nooramin et al.
(2011)

Pun & Nurse (2010); Yeo et al.
(2011); Nooramin et al.
(2011); Carteni & Luca (2012);
Caggiani et al. (2012); Tapia et
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Pun & Nurse (2010); Yeo et al.
(2011); Nooramin et al.
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& Tsang (2013)
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Equipamentos
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Medir o tempo entre a
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contéineres

Esse auxilio para avaliar a capacidade

do porto

Medir a produtividade do
equipamento
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operacionais e medir a produtividade

Mais guindastes operando na
embarcagdo resulta em mais
produtividade

Avaliar o congestionamento do
terminal e a produtividade dos
caminhdes

O porto cobra do cliente de acordo
com o tempo de armazenamento

Avaliar se os clientes estdo utilizando

esse beneficio

Cumprir os acordos dos clientes

Ajudar a programar o tempo de
navegacdo de uma embarcagdo e

turnos operacionais

Permite estimar o nimero de

caminhdes necessarios por turno
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(2011); Feng et al. (2011);
Caggiani et al. (2012); Rios &
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Yeo et al. (2011); Feng et al.
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Luca (2012); Rashidi & Tsang
(2013)
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(2013)

Pun & Nurse (2010); Rashidi &
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Feng et al. (2011); Rashidi &
Tsang (2013)

Yeo et al. (2011); Feng, et al.
(2011); Nooramin et al.
(2011); Carteni & Luca (2012);
Rios & Souza (2014)

Baldassara et al. (2010);
Carteni & Luca (2012); Rashidi
& Tsang (2013)

Carteni & Luca (2012); Rashidi
& Tsang (2013)

Yeo et al. (2011); Fen et al.
(2011); Carteni & Luca (2012)

Pun & Nurse (2010);
Baldassara et al. (2010);
Carteni & Luca (2012)

Nooramin et al. (2011);
Rashidi & Tsang (2013)
Pun & Nurse (2010); Feng et
al. (2011); et al. (2011);
Carteni & Luca (2012); Lam &
Song (2013); Rios & Souza
(2014)

Pun & Nurse (2010); et al.
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Pun & Nurse (2010); Yeo et al.
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portdo caminhdes externos que por dia e estimar o (2011); Carteni & Luca (2012);
chegam/saem do terminal congestionamento do terminal Rashidi & Tsang (2013)
Pun & Nurse (2010); Yeo et al.
(2011); Feng et al. (2011);
Carteni & Luca (2012); Rashidi
& Tsang (2013)

Velocidade de Avaliar a produtividade do

- Identificar o desempenho do .
operagdo do . equipamento e programar o
. equipamento .
equipamento equipamento para o turno

Fonte: Autores

Com base na estrutura acima, o método AHP foi aplicado de forma a comparar de forma
pareada os indicadores operacionais pelos gestores dos portos, buscando classifica-los e
encontrar os mais relevantes a serem considerados para a tomada de decisdo da gestao
operacional do porto. A literatura apresenta alguns casos de AHP na tomada de decisdo em
portos maritimos. O estudo de Cruz, Ferreira e Azevedo (2013) discutiu os fatores-chave da
competitividade portudria na perspectiva dos stakeholders dos portos ibéricos,
demonstrando que a importancia relativa dos fatores varia entre os stakeholders. Na
perspectiva do risco, Lamii et al. (2022) utilizaram o AHP para apresentar uma hierarquia que
simplifica a complexidade do sistema logistico portuario em uma estrutura organizada, e
para analisar e avaliar os fatores de risco com base nos critérios identificados. Por fim, o AH
também foi aplicado em problemas de localizacdo, auxiliando os tomadores de decisdo a
selecionar a melhor localizagdo para portos maritimos, portos secos e outras instalacdes
logisticas Bozicevi¢ et al. (2021).

4. METODOS E FERRAMENTAS

Esta pesquisa seguiu uma metodologia de trés fases e 7 etapas, conforme segue na Figura 1.
O foco da primeira fase do estudo foi identificar, a partir da literatura, os indicadores
operacionais dos terminais de contéineres. Com isso em mente, primeiro foi realizada uma
pesquisa tedrica, obtendo informacdes relevantes para, em seguida, realizar uma revisao
sistematica na etapa 2.

Figura 1. Fases da pesquisa

Step 4. ] | il ] Step 6.
Elaboration of Colecionth Analysis and
Survey (Survey) data review

Phase 2

Step 7.
Sort of

operational
indicators (AHP)

Step 8.
Results and
conclusions

Phase 3

Fonte: Autores

Esta obra estd licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuigdo-Ndo Comercial-Compartilha Igual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580



-68-
Citagdo (APA): Rodrigues, T., Silva, B., da., Brunetti, B., & Pizzo, J. (2023). Ordenando indicadores operacionais de terminais de contéiner.
Brazilian Journal of Production Engineering, 9(2), 60-78.

A revisao sistematica seguiu o procedimento desenvolvido por Tranfield, Denyer e Smart
(2003). Nosso foco aqui foi identificar as dimensdes dos indicadores operacionais dos
terminais de contéineres do Brasil. As palavras-chave buscadas nas bases de dados foram
“porto de contéineres”, “porto maritimo de contéineres” e “terminal de contéineres”, com a
légica ‘AND’ para “indicador de desempenho” e “indicador operacional” para titulo,
palavras-chave e resumo. Por meio de busca na base de dados Scopus, restringindo o ano de
publicacdo de 2010 a 2015, obteve-se um total de 51 publicacbes na Scopus. Esses artigos
foram filtrados considerando o escopo da pesquisa de discutir/apresentar os principais
indicadores operacionais utilizados na gestdo de terminais de contéineres. Apds a filtragem
da base de dados, foram selecionados 14 artigos para serem incluidos neste estudo,

concluindo a etapa 3 e a fase 1 desta pesquisa.

A segunda fase concentrou-se em construir um instrumento de pesquisa para obter a
perspectiva dos gestores dos portos maritimos sobre a relevancia dos indicadores
operacionais, possibilitando classifica-los. Na etapa 4 o instrumento de pesquisa foi
construido pelo Google Docs. Para comparar os indicadores pareados, foi utilizada uma
escala Likert de 9 pontos (Saaty, 1994). O instrumento de pesquisa foi testado com alunos de
mestrado da Universidade Federal do Parana e, apds os ajustes necessarios, o instrumento
de pesquisa foi enviado ao publico-alvo para coleta de dados (etapa 5).

Nosso publico-alvo foi formado pelos gestores de terminais de contéineres no Brasil com
movimentacdo de contéineres acima de 100.000 TEUs por ano, eliminando assim agéncias
maritimas e pequenos portos maritimos que ndo sdo terminais de contéineres, resultando
em 15 terminais de contéineres. Essa meta estd alinhada com a definicdo de habilidade
necessaria para uma tomada de decisdo descrita por Saaty e Alexander (2013) e Saaty
(1994), que definiram que os participantes do AHP deveriam conhecer e vivenciar o
problema a ser estudado. Dessa forma, dos quinze terminais de contéineres contatados,
obtivemos sete respostas do instrumento de pesquisa. Os gestores portudrios participantes
desta pesquisa foram responsdveis pela movimentacdo de 8.342.157 TEUs em 2022,
respondendo por 71% do volume total de contéineres movimentados no Brasil (ANTAQ,
2022) (Tabela 1).

Tabela 1. Volume de TEUs movimentados pelos portos alvo

Porto Itapoa 885.822
Portonave 1.149.715
DP World 931.542
Paranagua 1.114.097
Rio Grande 517.665

Santos Brasil 3.518.312

Vitdria 225.004

Fonte: ANTAQ (2022)
Apds a coleta da pesquisa, os dados foram revisados (etapa 6) para evitar valores ausentes
ou outros erros. Na etapa 7 aplicamos o método AHP para ordenar os indicadores
operacionais dos terminais de contéineres, agregando a visdo de todos os gestores. Com
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base nos resultados, articulamos as discussdes e principais contribuicdes desta pesquisa na
etapa 8. No préximo tépico apresentamos brevemente o método AHP.

4.1 AUXILIO A DECISAO MULTICRITERIOS E METODO AHP

Um problema de decisdao multicritério € um tipo de decisdo que envolve fazer uma escolha
entre varias alternativas com base em varios critérios ou fatores. Esse tipo de problema
surge quando o tomador de decisdo precisa considerar diversos fatores importantes para
atingir seus objetivos, como custo, tempo, qualidade, risco e impacto social (Keeney, 1992).
Em geral, sdo quatro as problematicas dos problemas de decisdo: i) escolha: é o processo de
selecionar uma op¢do a partir de um conjunto de alternativas; ii) classificar/classificar:
envolve classificar os itens de acordo com sua prioridade/relevancia definida pelo decisor; iii)
classificacdo: é o processo de atribuir itens a diferentes categorias com base em suas
propriedades ou caracteristicas; iv) descricdo: envolve a caracterizacao de um fené6meno ou
objeto por meio de palavras ou outras formas de linguagem (Almeida, 2013).

Na verdade, existem muitos métodos multicritérios para auxiliar a tomada de decisdo,
divididos em duas categorias principais: métodos de superacdo e métodos de compensacio
(Almeida, 2013). Os métodos de superacdo, também conhecidos como métodos baseados
em preferéncia, sdo métodos que comparam alternativas entre si com base na medida em
que uma alternativa supera as outras em termos dos critérios que estdo sendo avaliados.
Exemplos de métodos de superacdo incluem o Método de Organizacdo de Classificacdao de
Preferéncias para AvaliacGes de Enriquecimento (PROMETHEE) e os métodos Elimination Et
Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE). Os métodos de remuneracdo, também conhecidos
como métodos baseados em valor, agregam pontuagdes ou pesos para os critérios para
obter uma pontuacdao geral ou classificagdo para cada alternativa. Nos métodos de
remuneracao, os critérios sdo normalmente combinados em uma Unica funcao de utilidade
qgue representa as preferéncias do tomador de decisdo. Exemplos de métodos de
compensacdo incluem a ponderacdo aditiva simples (SAW), Macbeth, TOPSIS e AHP
(Almeida, 2013).

O método AHP é um dos métodos multicritério mais aplicados, com casos aplicados em
companhias aéreas (Mahtani & Garg, 2018), transporte publico urbano (Nosal & Solecka,
2014), segmentagdo de fornecedores (Rezaei & Ortt, 2013) e também indicadores de
desempenho portudrio (Ha & Yang, 2017). Uma revisao sistematica recente das publicacdes
da AHP foi feita por Goncalves et al. (2021), revelando a relevancia pratica e tedrica desse
método. Ele usa comparacdes de pares, o que significa que compara o nivel de relevancia de
um determinado item ou recurso em relagdo a outro. Essas compara¢cdes podem ser feitas a
partir de medicdes reais ou de uma escala fundamental, que reflete a forca relativa,
preferéncias, sentimentos e opinides subjetivas (Saaty, 1987; Subramanian & Ramanathan,
2012). O AHP também fornece uma estrutura eficaz para o grupo de tomada de decisdo,
impondo uma disciplina ao longo dos estagios do processo. A necessidade de adicionar um
valor numérico a cada varidvel do problema ajuda a manter a consisténcia entre as
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tentativas, aumentando a consisténcia dos julgamentos e a confiabilidade do AHP como
ferramenta de tomada de decisdo (Saaty, 2012).

Para detalhar todo o algoritmo AHP nao faz parte do escopo desta pesquisa. No entanto, as
principais etapas podem ser simplificadas em 5 etapas como segue (Saaty, 2012): definir o
problema de decisdo e identificar os critérios e alternativas; ii) construir uma hierarquia de
critérios de decisao e alternativas, onde ‘W’ é o peso de cada critério, e ‘P’ é a prioridade de
cada alternativa; iii) comparar os critérios e alternativas par a par e atribuir um peso relativo
ou prioridade a cada um. Aqui, A_ij é a importancia relativa do critério 'i' para o critério 'j', e
B_ijk é a importancia relativa da alternativa 'k' para o critério 'i'. Pode ser representado em
uma matriz quadrada, onde os elementos diagonais sdo todos iguais a 1, e os elementos fora
da diagonal s&o reciprocos um do outro. Dessa maneira A;; = 1/A;;, € Bj = 1/By;.

A etapa iv) é a verificacdo de consisténcia das comparag¢des pareadas, calculando a Razdo de
Consisténcia (CR), definida como (A0 — )/ (n — 1), where A4, é 0 autovalor maximo da
matriz de comparagao pareada e 'n' € o numero de critérios ou alternativas. O CR deve ser
inferior a 0,1 para que as comparagcdes sejam consideradas consistentes. Em seguida, a
etapa v) calcula as prioridades agregando os valores de comparacao pairwise. Seja C_i a

prioridade do critério 'i', e A;;, ser a prioridade da alternativa 'k'. A prioridade de cada
critério é dada por C; = Zj(Al-j * Wj)/Zj W;, onde Z_j denota a soma de todos os critérios
'i'. A prioridade de cada alternativa é dada por A =Zi(Bijk *Ci). Mais detalhes do

algoritmo AHP seguem em Saaty (1987), Subramanian e Ramanathan (2012) e Saaty (2012).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
O método AHP foi aplicado para classificar os indicadores operacionais dos terminais de

contéineres com base na comparagao pairwise feita pelos especialistas. O conjunto de
indicadores operacionais foi agregado em 5 dimensdes de acordo com a sua especificidade,
de forma a facilitar a comparacdo par a par e a ordenacdo dos indicadores. As dimensdes
foram: i) equipamentos e infraestrutura; ii) produtividade; iii) capacidade/ocupacdo do
patio/armazém; iv) custos operacionais; v) manutencdo de equipamentos. A estrutura
completa das dimensdes com seus indicadores operacionais segue na Figura 2.

Primeiro, os gestores do porto maritimo compararam em pares as dimensdes operacionais
dos indicadores, definindo sua preferéncia relativa. Aplicando o AHP aos dados obtidos pelo
instrumento de pesquisa, e agregando a perspectiva de todos os gestores, o primeiro
resultado foi a ordenacdo da dimensdo, conforme apresenta a Tabela 2. Essa saida revela
que a dimensao produtividade é a mais importante, respondendo por 37% da prioridade
relativa, seguida de custos operacionais (24%), equipamentos e infraestrutura (15%),
capacidade/ocupacgdo de patio/armazém (13%) e manutengdo de equipamentos (10%). Esse
resultado concorda com o estudo de Jamain, Zakaria e Satar (2023), reforcando a relevancia
de gerenciar indicadores de produtividade para se tornar mais competitivo. Dessa forma, um
porto mais produtivo chamara a atencdo de embarcadores e armadores, que buscam
agilidade nos servicos logisticos.
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Aplicamos a mesma abordagem para classificar os indicadores operacionais em cada
dimensdo, classificando-os na Tabela 3. Em relacdo aos indicadores operacionais, a
produtividade de carga/descarga do navio (11%) foi a mais relevante para os especialistas. A
produtividade de carga/descarga do navio dita o tempo que a embarcagdo permanece
atracada no porto, tornando esse indicador relevante para a competi¢ao portudria, onde os
armadores buscam agilidade nas operac¢des para atender suas escalas ao longo de sua
viagem a tempo. Também ¢é importante a quantidade de TEUs movimentados (11%) pelo
porto, pois impacta diretamente no desempenho econdmico e na competitividade desse.
Quanto mais contéineres um porto pode manusear, mais mercadorias e produtos ele pode
transportar, resultando em aumento de receita e atividade comercial.

Figura 2. Conjunto de dimensdes e indicadores operacionais
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Tabela 2. Matriz de preferéncia das dimensdes operacionais
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Equipamentos e infraestrutura 1 0,62 1 0,53 1,26 15%
Produtividade 1,6 1 4,02 1,81 3,39 37%
Capacidade/ocupacido do pétio/armazém 1 0,25 1 0,58 1,47 13%
Custos operacionais 1,87 0,55 1,72 1 2,36 24%
Manutengdo de Equipamento 0,79 0,29 0,68 0,42 1 10%

*Cl=0,022; RI(5) =1,11; CR = 0,02. Fonte: Autores
Tabela 3. Matriz de preferéncia dos indicadores de produtividade
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Tempo médio
operagdo

Tempo viagem
caminhdo

Tempo espera

equipamento

1 227 1,81 2,19 2,89 3,11 2,47 2,04 1,26 2,19 2,54 1,54 2,27 2,11 3,47 166 2,33 1,87 11%

044 1 046 085 1,17 135 1,26 085 041 063 05 1,03 0,79 1,72 1,47 1,03 089 0,85 4%
055 217 1 158 1,72 233 166 1,47 085 1,23 1,72 2,27 185 194 3,19 233 185 254 8%
046 1,17 063 1 18 1,7 135 092 047 06 0,76 1,16 0,73 092 147 0,7 085 1,08 5%
035 085 058 054 1 1,79 1,47 085 046 064 044 081 055 055 095 095 0,76 0,65 4%
032 0,74 043 059 056 1 058 0,73 0,58 104 039 101 06 0,79 1,72 093 0,73 0,73 4%

o4 079 06 0,74 068 1,72 1 055 044 061 065 065 06 044 083 051 06 06 3%

046 1,58 081 166 1,57 09 164 192 044 1 092 103 085 1,16 2,02 1,16 0,75 0,64 5%

0,65 098 044 086 1,23 0,99 1,54 1,26 0,31 098 065 1 0,68 0,79 1,94 0,79 0,6 0,51 4%
0,44 1,26 054 137 181 166 166 166 042 1,17 0,68 1,47 1 2,04 3,35 2,27 1,26 1,47 6%
0,47 0,58 0,51 1,09 1,81 1,26 2,27 1,17 0,33 0,86 0,7 1,26 0,49 1 219 079 06 0,7 4%

0,29 068 031 068 105 058 12 048 022 05 037 051 03 126 1 042 026 036 3%
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Tempo
permanéncia
caminhdes
externos
Horario

atracagdo 0,43 1,13 0,54 1,17 1,32 1,37 166 181 041 1,34 068 166 0,79 142 3,82 392 1 154 6%
navio
Tempo médio
espera navio

06 098 043 1,44 1,05 1,08 1,94 1,32 023 086 05 126 044 1,66 2,36 1 026 027 4%

0,53 1,17 0,39 093 1,54 1,37 166 1,32 03 1,56 0,58 1,94 0,68 1,42 2,79 3,64 065 1 6%

*Cl=0,047; RI(15) = 1,59; CR = 0,03. Fonte: Autores

A segunda dimensdo sdo os indicadores de custos operacionais, conforme Tabela 4. O
investimento em infraestrutura (29%) foi o principal relevante segundo especialistas. Os
portos maritimos exigem investimentos significativos em infraestrutura para manter e
atualizar suas instalacdes, equipamentos e tecnologias para atender a crescente demanda
por servicos de transporte maritimo. Tais investimentos podem ajudar a reduzir o
congestionamento portudrio, aumentar a capacidade de manuseio, melhorar o manuseio e
armazenamento de carga e melhorar o desempenho geral do porto (Munim & Schramm
2018). Os outros indicadores classificados foram custos operacionais (27%) e mao de obra
(25%). Esse resultado sinaliza que os gestores portudrios estdo cientes do impacto que os
custos operacionais e de mdo de obra podem causar na competitividade portuaria.
Pensando nisso, muitos portos estdo investindo em novos equipamentos, tecnologias,

principalmente os portos automatizados (Kim, Kim, & Kang, 2022).
Tabela 4. Matriz de preferéncia dos indicadores de custos operacionais

Custo forga de trabalho 1 1 1,37 0,79 25%
Custos Operacionais 1 1 1,35 1,12 27%
Custos de manutengao 0,73 0,74 1 0,62 19%
In.vestlmento em 126 0,9 16 1 29%
infraestrutura

*Cl=0,0041; RI(4) =0,9; CR = 0,0046. Fonte: Autores

Em seguida focalizou-se em ordenar os indicadores de equipamentos e infraestruturas,
conforme apresenta a Tabela 5. O indicador mais relevante foi a quantidade de
STS/guindastes (22%) e calado e comprimento do cais (21%). Uma quantidade maior de
guindastes STS pode aumentar a capacidade de manuseio do porto, reduzir o tempo de
espera da embarcacdo e melhorar a produtividade geral do terminal. O calado e o
comprimento também sdo importantes, pois determinam o tamanho das embarcacdes que
podem entrar e sair do porto, portos com calados mais profundos podem acomodar
embarcacdes maiores, o que pode resultar em economia de escala, menores custos de
transporte e aumento da competitividade. Finalmente, o comprimento do cais determina o
numero de bergos disponiveis para as embarcac¢des e também pode impactar na capacidade
de movimentacdo e produtividade (Bierwirth & Meisel, 2010).
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Tabela 5. Matriz de preferéncia de equipamentos e indicadores de infraestrutura

3 o
@ _ L8 2 } o 8 o 2
§EF §3 2f ¢ $8 38 33 B
: : S8 zT® 2, % TE T £ g s &
Equipamentos e infraestrutura 5 E £ & € © 5 2 £ 2 E g 2 @
] g @» 2} o o & © 25 ©
c E S g [a g S S~ S ®© 59 O
s= %% & 2 °c  °° &
= Q
Conectividade intermodal 1 1,12 0,51 0,27 0,26 0,35 0,38 6%
Quantidade plugues frigorificos 0,9 1 0,46 0,26 0,34 0,39 0,34 6%
Distancia bergo ao patio 1,68 2,19 1 0,5 0,46 0,46 0,43 10%
Calado e extensdo do cais 3,69 3,92 1,99 1 1,08 1,26 1,08 21%
Quantidade STS/guindastes 3,88 2,97 2,17 0,93 1 1,26 1,58 22%
Quantidade caminhdes 2,86 2,54 2,33 0,79 0,79 1 1,37 18%
Equipamentos adicionais 2,63 2,97 2,51 0,93 0,63 0,73 1 17%

*Cl=0,012; RI(4) = 1,35; CR = 0,009. Fonte: Autores

Em relagdo a dimensdo patio/capacidade/ocupacdo, o principal indicador foi ocupagdo do
patio (28%) e capacidade (23%), conforme Tabela 6. E necessaria capacidade de patio
adequada para acomodar o volume de contéineres movimentados pelo terminal, enquanto
eficiente a ocupacdo do patio é necessaria para otimizar o uso do espaco disponivel e
minimizar o tempo e o custo das movimenta¢Ges de contéineres. Assim, gerenciar a
capacidade e a ocupacgdo do patio sdo essenciais para reduzir o congestionamento, melhorar
o rendimento e melhorar o desempenho geral de um terminal de contéineres (Lee & Kim,
2013). Por fim, observamos que os indicadores relativos ao armazém foram os de menor
relevancia, o que indica que o servico de armazenamento da carga desagregada ndo é um

ponto critico para os portos brasileiros.
Tabela 6. Matriz de preferéncia de indicadores de capacidade de pétio/armazém/ocupagio

Capacidade
ocupagao

Ocupagao
Ocupagao
armazém
Capacidade
Classificar

patio / armazém

Capacidade
armazenamento
Capacidade
armazenamento
Capacidade
armazenamento

Ocupagdo do patio 1 3,92 1,47 2,66 2,02 1,79 28%
Ocupagdo do armazém 0,26 1 0,34 0,85 0,29 0,3 6%
Capacidade do patio 0,68 2,97 1 3,6 1,54 1,32 23%
Capacidade de armazenamento 0,38 1,17 0,28 1 0,46 0,44 8%
Capacidade de armazenamento 0,5 3,47 0,65 2,19 1 0,79 16%
Capacidade de armazenamento 0,56 3,35 0,76 2,27 1,26 1 18%

*Cl= 0,014; RI(7) = 1,24; CR = 0,011. Fonte: Autores

Os ultimos indicadores foram da dimensdo manutencdo de equipamentos, conforme Tabela
7. O indicador mais relevante foi a confiabilidade operacional (59%). Um terminal confiavel
garante que a carga seja entregue no prazo e em boas condi¢Bes, o que é essencial para
atender as necessidades dos clientes e manter sua confianca. Isso requer uma gestao
eficiente e eficaz de todas as operacdes do terminal, especialmente a manutencao dos
equipamentos. Ao garantir a confiabilidade operacional, os terminais de contéineres podem
reduzir o risco de atrasos e interrup¢des, aumentar o rendimento e a produtividade e
melhorar sua reputacao e posicao no mercado.
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Tabela 7. Matriz de preferéncia dos indicadores de manutenc¢do de equipamentos
Confiabilidade Disponibilidade Confiabilidade

Manuteng¢do equipamentos . . . Classificar
operacional equipamentos equipamentos
Confiabilidade operacional 1 3,08 2,73 59%
Disponibilidade equipamentos 0,32 1 1,17 21%
Confiabilidade equipamentos 0,37 0,85 1 20%

*Cl=0,0043; RI(3) = 0,58; CR = 0,0074. Fonte: Autores

A Tabela 8 destaca a seguir os 3 indicadores operacionais mais relevantes de cada dimensao.
A principal contribuicdo desse tipo de indicador é que ele pode ser usado em outros
problemas multicritério como pesos para a andlise Inter critério. Além disso, considerando a
quantidade de dados e indicadores que devem ser gerenciados em um terminal de
contéineres, um conjunto mais especifico de indicadores (os mais relevantes) é relevante
para os gestores, destacando aqueles que eles devem ter em mente, a fim de se tornar mais
competitivos.

Por fim, os indicadores operacionais fornecem uma medida quantitativa do desempenho de
varios aspectos das operac¢des do terminal, incluindo operacdes de embarcagbes, operacdes
de patio, manutencdo de equipamentos e coordena¢do da cadeia de suprimentos. Ao
rastrear esses indicadores, os gerentes de terminal podem identificar dreas de fraqueza e
tomar medidas corretivas para melhorar o desempenho. Os indicadores operacionais
também ajudam a garantir que as operacdes do terminal estejam alinhadas com as
necessidades dos clientes, fornecendo servigos oportunos e confidveis que atendam as suas
expectativas (Rodrigues et al. 2021). Assim, a gestdo de terminais de contéineres por meio
de indicadores operacionais é fundamental para melhorar o desempenho, reduzir custos e

manter a competitividade no mercado.

Tabela 8. Classificacdo das dimensdes e indicadores operacionais

Preferéncia el G Preferéncia

Dimensao Operacional

Relativa Relativa

Quantidade de TEUs movimentados 11%

Produtividade 37% Produtividade de carga/descarga de navios 11%

Quantidade de TEUs movimentados 8%

Investimento em infraestrutura 29%

Custos operacionais 24% Custo operacional 27%

Custo da forga de trabalho 25%

Quantidade de STS/guindastes 22%

Equipamentos e infraestrutura 15% Calado e comprimento do cais 21%

Quantidade de caminhdes 18%

. - Ocupagdo do patio 28%

Capau,d:ilde/ocupa,\gao do 13% Capacidade do patio 23%
patio/armazém N e .

Tempo de permanéncia do contéiner no terminal 18%

Confiabilidade operacional 59%

Manutengao de Equipamento 10% Disponibilidade de equipamentos 21%

Confiabilidade do equipamento 20%

Fonte: Autores
6. CONCLUSAO
Em conclusdo, este estudo teve como objetivo identificar os indicadores operacionais de

terminais de contéineres e determinar/classificar sua relevancia. Com isso em mente,
encontramos pela primeira vez na literatura um conjunto de 38 indicadores operacionais,
divididos em 5 dimensGes operacionais. Pelo nosso instrumento de pesquisa, os indicadores
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foram comparados par a par de acordo com a preferéncia de 7 gestores de portos
maritimos, sendo possivel classifica-los pelo método AHP.

Como contribui¢des praticas e gerenciais constatamos que os indicadores de desempenho
(produtividade) parecem ser os mais relevantes para os tomadores de decisdo. Esses
indicadores ajudam a identificar areas que precisam de melhorias, reduzindo custos
operacionais, aumentando a produtividade e melhorando a satisfacdo do cliente. O segundo

I”

mais importante foi o “custo operacional”. Ao gerenciar e reduzir os custos operacionais, os
terminais de contéineres podem aumentar sua lucratividade, manter a competitividade no
mercado e fornecer servicos econdmicos a seus clientes. Assim, esta pesquisa constatou
que, ao rastrear e analisar os indicadores operacionais, os terminais de contéineres podem
tomar decisdes informadas e implementar estratégias para aprimorar suas operacoes,
principalmente com foco nos principais indicadores relevantes a serem rastreados.

O legado desta pesquisa reside na simplificacdo de indicadores operacionais para a gestado
de terminais portudrios, o que pode ter um impacto significativo na eficiéncia e
competitividade dessas instalagdes. Ao sinalizar os principais indicadores, os gestores
portudrios podem focar mais nos fatores criticos para a operacdo portuaria, como volume de
contéiner, produtividade dos equipamentos, investimento em infraestrutura, ocupacdao do
patio, etc. Esse foco maior pode levar a uma maior eficiéncia operacional e, em ultima
anadlise, a uma melhor competitividade para o porto maritimo no mercado regional e global.
Além do conjunto de indicadores operacionais, esta pesquisa encontrou a preferéncia
relativa/pesos dos mesmos. Essa informacdo é util para métodos de multicritérios,
principalmente para a etapa Inter critérios. Dessa forma, os resultados desta pesquisa
poderdo ser aplicados em outros problemas de decisdo, agregando alternativas a serem
avaliadas pelos critérios de indicadores operacionais como escolha de porto maritimo para
clientes e escala de porto maritimo para transportadores de navios. Pensando nisso, o
préoximo passo desta pesquisa diz respeito ao problema de escolha de portos maritimos,
utilizando os critérios Inter critérios para ordenar ou classificar alternativas de portos
maritimos em uma regido delimitada, auxiliando os clientes na escolha de seu operador
logistico.
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