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Resumo: Esse trabalho tem por objetivo apresentar um modelo de estrutura hierarquica de desempenho
portuario em relacdo aos servigos aos navios no Porto Novo da cidade do Rio Grande. O modelo foi
desenvolvido a partir de uma revisdo bibliografica sobre indicadores de desempenho portuario que melhor
caracterizam o Porto do Rio Grande e sobre o método Analytic Hierarchy Process (AHP) que possibilita
hierarquizar e agregar valores a esses indicadores proporcionando medir a eficacia, eficiéncia e qualidade no
setor portuario de forma a torna-lo mais competente.
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A PROPOSAL FOR HIERARCHICAL MODEL FOR SERVICES
INDICATORS TO SHIPS TO BE USED IN PORTO NOVO OF RIO
GRANDE

Abstract: This study aims to present a hierarchical structure model of port performance for services to ships in
Porto Novo in Rio Grande. The model was developed from a review on port performance indicators that best
characterize the Port of Rio Grande and the Analytic Hierarchy Process (AHP) that enables prioritizing and add
value to these indicators providing measure the effectiveness, efficiency and quality in the port sector in order to
make it more relevant..

Keywords: Performance Indicators, AHP Method, Port.

1. INTRODUCAO

Atualmente, devido a tendéncia em atingir os padrdes internacionais de transporte e logistica,
o0 Brasil busca reduzir a dependéncia com o modal rodoviario aumentando a participacdo de
modais com baixo custo (entre eles o hidroviario). Conforme (Ribeiro e Ferreira, 2002), o
transporte rodoviario é o segundo mais dispendioso, ficando atras apenas do transporte aéreo.
Como o transporte hidroviario esta fortemente condicionado a estrutura portuéria, é no setor
portuario brasileiro que se deve buscar a eficiéncia, como forma dos portos se tornarem
competitivos, tanto nacionalmente como internacionalmente. Essa eficiéncia pode ser
alcancada pela otimizacdo de recursos, aumento da producdo e/ou menores custos, na
movimentacao de cargas.

Em consequéncia a esta tendéncia, o setor portuario busca o suporte em métodos capazes de
auxiliar no planejamento, gestdo, supervisdo e no controle das atividades. Dentre 0os métodos
atuais e de acordo com a Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario (ANTAQ), estdo os
indicadores de desempenho, os quais possibilitam ao porto acompanhar a qualidade dos
servigos oferecidos e a satisfacdo dos clientes-usuarios.
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O Porto do Rio Grande (RS) encontra-se entre os principais portos do Brasil, o qual segundo
(Labtrans, 2012) é o Unico porto maritimo do Estado do Rio Grande do Sul e que possui,
como um dos diferenciais, a realizacdo de operagdes de multimodalidade, que ocasiona uma
reducdo de custos e aumento na eficiéncia. Ainda, conforme (Valente, 2013), o porto
apresentou um crescimento de 2,9% no primeiro trimestre de 2013 em relacdo ao igual
periodo de 2012 na movimentagdo de mercadoria.

Devido a grande importancia do Porto do Rio Grande para o Estado do Rio Grande do Sul,
ocasiona aos seus administradores um grande esforco na tomada de decisdo, pois o0 ato de
decidir implica diretamente na transformacdo de dados em informagdo. Como um auxilio no
ato de decidir, pode-se aplicar o Analytic Hierarchy Process (AHP), que trabalha com
multicritérios e tem, como principal objetivo, a reducdo do estudo de sistemas a uma
sequéncia de comparagdes aos pares.

Este trabalho tem por objetivo caracterizar o Porto do Rio Grande através de uma pesquisa
bibliografica e expor a modelagem dos indicadores de desempenho que podem ser utilizados
pelo mesmo ao método AHP. Acredita-se que a obtencdo da hierarquizacdo desses
indicadores podera minimizar as ineficiéncias e melhorar o uso das infraestruturas, tornando o
porto mais eficiente e competitivo.

2. DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho é composto por cinco secOes e esta estruturado da seguinte maneira: na
primeira secdo é feita a introducdo, dando énfase a tendéncia de crescimento do setor
portuario brasileiro, mais precisamente ao Porto do Rio Grande; a segunda se¢éo descreve 0
estado da arte do porto em estudo; a terceira secdo define os indicadores de desempenho; a
quarta secdo descreve o método AHP e a modelagem do mesmo para o Porto Novo de Rio
Grande; por fim, na quinta secdo, sdo apresentadas as conclusdes acerca do trabalho.

2.1 Porto do Rio Grande

O Porto do Rio Grande esta situado a 32°07°20” de latitude sul e a 52°05°36” de longitude
oeste de Greenwich, localizado na cidade de Rio Grande, no litoral do Rio Grande do Sul, na
margem oeste do canal do Norte.

Com o passar do tempo, o Porto do Rio Grande foi evoluindo e tornando-se o complexo
portuério do Rio Grande, o qual é composto por trés portos, conforme (SUPRG, 2013), sendo
eles:

e Porto Velho — apresenta cinco armazéns e 640 metros de comprimento de cais. Além
disso, encontra-se dividido em sete areas, entre elas: carga geral/ navegagdo interior,
ensino e pesquisa, terminal de passageiros entre outras, que podem ser visualizadas na
Figura 1.

V. 7 N°. 2, Edigéio Especial Jun/2015 Pdgina 57



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

© Areade Carga Geral/Navegagao Interior
~ Area de Ensino e Pesquisa

© Area de Turismo e Lazer

) Terminal de Passageiros

O Area Pesqueira
O Area Militar
@ Area de Servigos

ILHA DA
BASE

Figura 1 — Zona Portuaria: Porto Velho

e Porto Novo — divide-se em sete areas, sendo estas utilizadas para diversas atividades,
entre elas, podemos citar: area de turismo, &rea para atendimento de navios roll on roll
off entre outras.

© Area de Turismo, Lazer e Preservacio Ambiental © Area de Contéineres e Fertilizantes 08 - 44 ( 04 bercos )
@ Area Militar @ Area de Construgo e Reparo Naval - Ao sul do cabego 08
© Area de Carga Geral 54-62 (01 berco ) © Area de Expansdo (Duplicacéo BR 392)

O Area ROLL-ON / ROLL-OFF  44-54 (01 berco )
Figura 2 — Zona Portuaria: Porto Novo

e Superporto — possui cerca de 1552 metros de comprimento de cais, onde encontram-se
os terminais especializados, como: TECON, Bunge Alimentos, Braskem entre outros.
Além disso, abriga o Dique Seco, sendo este o local reservado a construcdo de
plataformas de prospeccéao de petroleo.
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Figura 3 — Zona Portuaria: Superporto

Apdbs um breve panorama do complexo portuario do Rio Grande, cabe salientar que o presente
estudo se concentra no porto publico do Rio Grande, ou seja, 0 Porto Novo, o qual possui um
crescimento prospero na movimentacao de cargas (soja em gréo, trigo, farelo de soja, cavaco
de madeira, matéria prima para fertilizantes, celulose, 6leo de soja, 6leo combustivel, arroz,
milho, entre outras), implicando diretamente na necessidade de um estudo em relacdo aos
indicadores de desempenho.

3. INDICADORES DE DESEMPENHO

Conforme (Alfredini e Arasaki, 2009), porto é um elo de importancia na cadeia logistica
como terminal multimodal, sendo este caracterizado, segundo (ANTAQ, 2003), por seu
ambiente externo (descricdo dos fluxos de comércio ou do mercado servido, dos portos
concorrentes e das possibilidades de crescimento industrial) e interno (composto pelas
instalacBes existentes para as operacdes de carregamento e descarga dos mais variados tipos e
tamanhos de navios).

Ao procurar superar seus concorrentes, 0s portos tornam-se cada vez mais complexos,
ocasionando o indispensavel auxilio de técnicas que verifiquem sua eficiéncia, apoiem no
planejamento portuario e na regulacdo de servicos. De acordo com a ANTAQ, o setor
portuério pode se utilizar de indicadores de desempenho na avaliacdo de suas performances.

Segundo (Valois, 2009), os indicadores sdo valores representativos de um fenémeno,
quantificam a informacao mediante a agregacao de diferentes dados.

Os indicadores de desempenho portuério sdo classificados em trés aspectos, conforme (Galli,
Nascimento e Belderrain, 2007), sendo:

e indicadores de economicidade: a economicidade é a minimizacdo dos custos de
aquisicao dos recursos utilizados na execucao de uma ag¢do, sem comprometimento
da qualidade desejada. Além disso, podem ser medidos pelas despesas de
movimentacdo ou de carregamento e descarga dos navios e as de entrada e saida,
assim como aquelas relativas ao recebimento e entrega das mercadorias, de
armazenagem, de ovacao e desova de contéineres, entre outros;

e indicadores de eficiéncia: a eficiéncia refere-se a relagdo entre os resultados
obtidos e os recursos empregados, sendo medida por meio da produtividade ou das
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pranchas de atendimento aos navios, da produtividade nos servicos de entrega e
recebimento das mercadorias e nos demais servicos aos importadores e
exportadores;

e indicadores de qualidade: sdo divididos em dois aspectos:

e atendimento: o atendimento refere-se a celeridade das operacoes,
bem como o tempo de espera para operagdo, nivel de servico,
tempos de atracagéo, entre outros;

e confiabilidade: a confiabilidade pode ser definida como a
probabilidade de produtos desempenharem as fungfes para as quais
foram projetados, sob condi¢des especificas durante um intervalo de
tempo. Ainda pode ser medido através do cumprimento de escalas e
de frequéncia de linhas regulares de navegacdo e das datas e
horéarios estimados de chegada e saida dos navios, a obediéncia, por
parte dos embarcadores, a incidéncia de faltas e avarias, ocorréncia
de roubos e pirataria; seguranga das pessoas e defesa e preservagédo
do meio ambiente.

Segundo Superintendéncia do Porto do Rio Grande - Suprg (SUPRG, 2013), com a finalidade
de acompanhar o desempenho dos portos, a ANTAQ aplica seus proprios indicadores, 0s
quais sdo apresentados abaixo:

Servicgos aos navios;

servigos aos donos de mercadorias;

mercadorias - refere-se a movimentacao de cargas, como: peso bruto, tamanho médio
de consignacao, frequéncia de navios, entre outros.

contéiner — refere-se a movimentacdo de contéineres, como: indice médio de
conteinerizacdo, relacdo cheio/vazio, quantidade de contéineres, entre outros.

Este artigo tratara apenas dos indicadores de desempenho operacional nos servi¢os aos navios,
pois conforme (Junior e Prata, 2008), o transporte de carga tem a finalidade de garantir o
deslocamento de bens dentro de algumas condicdes temporais e de forma integra, buscando
alcancar os niveis de operacdo e tarifacdo satisfatérios para enfrentar a competitividade.

Os indicadores de desempenho operacional referentes ao servico prestado aos nhavios,
utilizados pela (ANTAQ, 2013) séo:

prancha média de atendimento — indica a quantidade de carga movimentada por navio
durante o seu atendimento no berco, dividido pelo tempo que este passou atracado no
berco. E mensurada em unidades por hora, por navio, por contéineres ou em toneladas
por dia para navios com carga geral, roll on roll off, granéis liquidos e granéis solidos,
em cada terminal ou conjunto de bergos.

preco meédio de taxas portudrias aos navios — indica as taxas portuarias pagas pelos
armadores ou donos de mercadorias, pela movimentagdo de cargas na area do porto.
Sendo expresso em reais (R$) por unidade cheia movimentada, no caso de contéineres,
ou por tonelada movimentada para navios com carga geral, roll on roll off, granéis
liquidos e granéis solidos.
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preco médio de utilizacdo de terminal pelos navios — indica os valores pagos pelo
operador portuério ou dono de mercadoria, aos arrendatérios, pelo uso do terminal.
preco de utilizacdo de equipamentos de movimentacdo — indica o valor médio do
aluguel de equipamentos utilizados nas operagdes de carga/descarga, em cada terminal
ou conjunto de bercos.

despesa média de entrada e saida de navios — indica o custo médio de escala do navio
para cada terminal ou conjunto de bercos. E medida em reais (R$) por navio e por
unidade movimentada: por TEU (para os navios de contéineres) ou por tonelada
movimentada para 0s navios de carga geral, roll on roll off, granéis liquidos e granéis
solidos.

custos de movimentacéo — indica a diferenca entre os precos cobrados pelo operador
ou arrendatario e os custos obtidos em opera¢fes complementares. Sdo medidos em
reais (R$) por unidade cheia para contéineres e em reais (R$) por tonelada
movimentada para navios de carga geral, roll on roll off e granéis sélidos, para cada
terminal ou conjunto de bercos.

tempo médio de espera de navios — indica a qualidade de atendimento, em termos de
tempo gasto em espera de atracacdo dos navios para cada terminal ou conjunto de
bercos.

indice médio de ocupacao de bercos — também chamado de taxa de ocupacao, informa
a relacdo entre o tempo em que o terminal ou conjunto de berco esteve ocupado e 0
tempo total de disponibilidade.

nivel médio de servico — indicador de presteza do atendimento aos navios, correlaciona
o0 tempo de espera com o tempo de atracacdo ou atendimento.

Além dos indicadores utilizados pela ANTAQ, podem ser incluidos nos indicadores de
desempenho nos servicos aos navios 0s que se relacionam as questfes ambientais. Adaptam-
se ao estudo e ao Porto Novo, os seguintes:

uso de equipamentos e produtos com baixo consumo de energia, diminuindo o
impacto ambiental (consumo de combustivel eficiente, uso racional, ...).

praticas responsaveis para 0 consumo de recursos naturais: qualificacdo, treinamento
ambiental, educacdo e conscientizagdo ambiental.

Prevencdo e controle de impactos ambientais: multas em fungdo de acidentes
ambientais.

4. ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

O método de multicritério AHP auxilia na tomada de decisdo, pois conforme (Galli,
Nascimento e Belderrain, 2007), este método caracteriza-se pela divisdo do problema em
niveis hierarquicos, iniciando pelo objetivo geral, critérios, subcritérios e alternativas, fator
este que disponibiliza ao decisor uma compreensdo mais simples e clara da decisdo. Alem
desta importante caracteristica, 0 AHP possui como diferencial em relacdo aos demais
métodos de multicritério, a capacidade de conversdo dos dados empiricos em um modelo
matematico.

Segundo (Oliveira e Belderrain, 2008), a metodologia AHP divide-se em sete etapas:
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e na primeira etapa, o problema de decisdo é estudado em detalhes identificando o
objetivo, os critérios/subcritérios baseados na conviccdo do decisor e as alternativas
para a solucdo do problema;

e a segunda etapa € responsavel pela divisdo do problema de decisdo em niveis
hierarquicos (conforme a Figura 4);

e naterceira etapa € desenvolvido o instrumento que sera aplicado aos especialistas que
auxiliard na hierarquizagcdo dos critérios/subcritérios; ainda nesta fase, ocorre a
conversdo dos julgamentos em indices quantitativos, a partir da denominada Escala
Fundamental proposta por Saaty;

e a quarta etapa é responsavel pela estrutura dos dados obtidos na fase anterior em
matrizes de decisdo, onde estas devem ser quadradas, reciprocas e positivas;

e na quinta etapa obtém-se as prioridades através do calculo do autovetor da matriz de
deciséo;

e na pendltima etapa é verificada a razdo de consisténcia da matriz de decisdo, a partir
do célculo do autovalor juntamente com o indice de consisténcia e, por fim,

e na Ultima etapa ocorre a agregacao dos vetores de prioridades, com a finalidade de
apresentar o possivel desfecho para o problema de deciséo.

Objetivo Principal

Critério 1 Critério 2

Subcritério Subcritério Subcritério Subcritério
1.1 l.n 2.1 2n

=

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 4 — Estrutura hierarquica do AHP
4.1 Estudo de Caso

Segundo (Labtrans, 2012) o Porto do Rio Grande tem uma grande importancia na economia
do Rio Grande do Sul por apresentar caracteristicas Unicas como, a area do porto organizado
ser constituida por instalacGes portuérias terrestres: cais e pieres de atracacdo e de acostagem,
além de armazéns, edificacbes em geral e vias internas de circulacdo rodoviéria e ferroviéria.
A infraestrutura maritima € composta pelos acessos aquaviarios, areas de fundeio, bacia de
evolucdo, e areas adjacentes, favorecendo a escolha do mesmo para o estudo em quest&o.
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Porém, entre o complexo portuario do Rio Grande foi escolhido o Porto Novo por ser publico
e apresentar um crescente desenvolvimento em suas atividades.

Apos definido o porto a ser estudado, foi necessario realizar um estudo para definir entre os
indicadores de desempenho portuario considerados pela ANTAQ, quais caracterizam melhor
0 Porto Novo de Rio Grande, em relacdo a sua movimentagdo de carga, que é
predominantemente proveniente da navegacdo de longo curso e ao seu crescimento
relativamente proporcional aos principais portos brasileiros. Com essas caracteristicas se
mostrou mais evidente os indicadores relacionados ao servigos aos navios.

Dessa forma, os indicadores de servigos aos navios foram divididos nas categorias
economicidade, qualidade — atendimento e confiabilidade, e eficiéncia, levando em
consideracdo suas definigdes. Assim, esses indicadores foram agrupados conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores de servi¢o aos navios a economicidade, eficiéncia e qualidade

v Preco médio de taxas portudrias aos navios;

Preco médio de utilizagdo de terminal pelos navios;

Preco médio de méo de obra;

Preco médio de utilizagdo de equipamentos de movimentacdo;
Despesa média de entrada e saida de navios,

Custos de movimentagéo.

INDICADORES DE
ECONOMICIDADE

ANENENENENEN

INDICADOR Prancha média de atendimento

DE EFICIENCIA

Tempo médio de espera de navios;
indice médio de ocupacio de bercos,
Nivel médio de servigo,

ATENDIMENTO

AN NI NN

Uso de equipamentos e produtos com baixo

consumo de energia, diminuindo o impacto

ambiental,;

v/ Préticas responsaveis para 0 consumo de
recursos naturais,

v Prevencdo e controle de impactos ambientais.

INDICADORES DE
QUALIDADE
CONFIABILIDADE

Representando através de um diagrama de arvore, 0 modelo proposto para posterior aplicacdo
do método AHP é apresentado na Figura 5.
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Prego médio de taxas portudrias aos navios

Pregos médio de utilizagdo de terminal pelos navios

. [ Preco médio de mao de obra
Indicador de

Economicidade |

Preco médio de utilizagBo de equipamentos de movimentacdo
Despesa média de entrada e saida de navios

Indicadores de
Desempenho

i Indicador de .
Portuario nos . i - e Prancha média de atendimento
Eficiéncia

Servicos aos
Tempo médio de espera de navios
Atendimento indice médio de ocupagdo de bergos
Nivel médio de servico

Navios
Qualidade Usc de equipamentos e produtos com baixo consume de
energia

Custos de movimentagio

Indicadorde

Confiabilidade Praticas responsaveis para o consumo de recursos naturais

Prevencdo e controle de impactos ambientais

Figura 5 — Estrutura hierdrquica

Cabe salientar que o indicador de eficiéncia ndo constaré na analise dos dados, pois de acordo
com a metodologia AHP, sdo necessarios dois ou mais critérios para que seja possivel a
comparagao par a par.

Portanto, a modelagem do problema em estudo esta justa conforme a técnica AHP e suas
definicBes, restando apenas a aplicacdo do questionario para a obtencdo das opinides dos
especialistas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Juntamente com o pais, 0 setor portudrio brasileiro esta se adaptando para atingir os padrdes
internacionais de transporte, 0 que ocasiona a competitividade dentro deste setor, 0s quais
buscam diariamente a eficiéncia, ou seja, aumento da producdo e/ou reducdo de seus custos.
Com tamanha procura pelos novos padrGes modais do Brasil, as autoridades portuérias se
obrigam a buscar técnicas capazes de auxiliar em suas atividades administrativas. Entre as
atividades dos gestores portuarios, destaca-se a tomada de decisao, que é uma das tarefas mais
dificeis de ser executada, pois como 0s portos estdo cada vez mais complexos, as decisdes
igualam-se a complexibilidade portuaria. Por isso, aplicam-se métodos multicritérios que
auxiliam o administrador na tomada de decisdo. Entre esses métodos, destaca-se o0 AHP, que
analisa, atraves do julgamento de especialistas, as prioriza¢des de cada critério relacionado ao
objetivo principal.

Esse trabalho traz uma contribui¢do importante ao construir um modelo hierarquico de
desempenho portuario em funcgéo das caracteristicas do porto em estudo,com os indicadores
de desempenho portuério relacionados ao servi¢o prestado aos navios, tornando possivel a
aplicacdo do método AHP. Ainda, esse estudo esta sendo desenvolvido em um dos principais
portos da regido Sul do pais, o Porto Novo pertencente ao complexo portuario do Rio Grande.
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Conclui-se que a unido dos indicadores de desempenho portuario com a metodologia AHP
torna o ato de decidir mais simples e eficaz para os gestores portuarios, principalmente em
portos com grande importancia para o desenvolvimento do Brasil.
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