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RESUMO 

O presente trabalho tem como objectivo fazer uma avaliação de desempenho dos principais 

terminais portuários Portugueses, que movimentam carga geral fraccionada. O método de 

análise de desempenho adoptado é o método Análise por Envolotória de Dados (DEA) que 

compara os terminais entre eles através de benchmarking e determina as ineficiências 

existentes no sistema. Este estudo foi realizado com vista a optimizar os recursos (infra-

estruturas, equipamentos, etc.) face à movimentação de carga anual de cada terminal. 

A selecção de variáveis foi feita com auxílio do método Compensatório de Normalização Única, 

o qual determina as variáveis a serem utilizadas através de um índice de eficiência. 

As conclusões evidenciam que os terminais apresentam diferentes níveis de desempenho e 

diferentes padrões de eficiência. Estas apontam para uma melhoria de algumas instalções 

portuárias dos terminais ineficientes. Junto a isto ainda demonstram que alguns terminais têm 

condições para operar com níveis altos de eficiência mas quando comparados com terminais 

maiores são considerados ineficientes. Os resultados também apresentam os terminais mais 

eficientes, deste tipo de carga, nos portos portugueses, indicando pontos de atenção que 

podem melhorar a eficiencia geral dos terminais. 

A obtenção da eficiência portuária, auxilia no planeamento a médio e longo prazos, de forma a 

organizar os portos para aumentar a movimentação total de cargas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: Avaliação de desempenho; DEA; Indústria portuária; Terminais de carga geral 
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ABSTRACT 

This dissertation aims to assess the performance of the main Portuguese terminals that handle 

general cargo. The method adopted for the performance evaluation is the Data Envelopment 

Analysis (DEA) that compares the terminals between each other by benchmarking and 

determines the existent inefficiencies of the system. It was chosen to optimize the resources 

(infrastructures, equipment etc) in relation to the fixed yearly values of cargo throughput of each 

terminal.  

The variables were selected with the aid of the Compensatory Method of Single 

Standardization, which determines the variables to be used by an efficiency index. 

The results demonstrate that the terminals have different performance levels and different 

patterns of efficiency. These point to an improvement of certain facilities of the inefficient 

terminals. Next to this, some terminals have the conditions to operate in high levels of efficiency 

but when compared to bigger terminals they are considered to be actually inefficient.  

The results present the most efficient terminals, of this type of cargo, on the Portuguese ports, 

indicating points of attention that can improve the overall efficiency. 

Seaport performance evaluation contributes to medium and long term plannings that can 

organize the ports to increase the total cargo movement. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O presente capítulo apresenta uma introdução dos principais assuntos da dissertação. A 

estrutura do capítulo está dividida em quatro secções: a primeira secção mostra a importância 

dos estudos de benchmarking, a influência do mercado internacional e do transporte marítimo 

para o desenvolvimento de um país, assim como a justificação do trabalho. A segunda secção 

descreve o problema de pesquisa e a terceira apresenta os objectivos. A última secção 

apresenta a estrutura da dissertação com os assuntos tratados em cada capítulo. 

 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Os estudos de Benchmarking estão normalmente associados a qualidade de excelência desde 

que vários investigadores usaram o ciclo de Deming, método PDCA (NPC, 1999; Lee, 2002; 

Chan et al., 2006; Ribeiro and Cabral, 2006; Deros, 2006). A análise comparativa é um 

instrumento popular que é usado universalmente como ferramenta para melhorar o 

desempenho e a competitividade de organizações empresariais. O seu âmbito de aplicações 

vai desde grandes empresas a pequenos negócios, sectores públicos e semi-públicos e 

abrange vários tipos de indústrias (Ball, 2000; Davis, 1998; Jones, 1999; McAdam and Kelly, 

2002).  

 

Alguns autores (McNair and Leibfried, 1992; Spendolini, 1992; Bhutta and Faizul, 1999; Bogan 

and Callahan, 2001; Deros, 2006) denotam o benchmarking como uma ferramenta de gestão 
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que pode ser definida como o processo sistemático de procurar as melhores práticas, ideias 

inovadoras e eficientes, que levam a um melhoramento contínuo. O benchmarking tem sido 

considerado não só como um processo sistemático para avaliar produtos, serviços e processos 

de trabalho de organizações que são reconhecidas por apresentarem as melhores práticas, 

mas também como uma filosofia de melhoramento contínuo (Talluri and Sarkis, 2001). De um 

simples conceito, a análise comparativa tem se tornado uma aproximação evolucionária para 

métodos mais sofisticados.  

 

Para o IMD (2008), o papel das nações e das suas instituições é de gerar condições e um 

ambiente favorável para as empresas competirem nacional e internacionalmente. A 

competitividade no mercado internacional implica em que cada nação disponha de uma boa 

relação com outros países, de pessoas capacitadas, além de infraestruturas adequadas para 

atender às suas necessidades.  

 

O fenómeno da globalização da economia provocou mudanças no mercado, desde a produção 

até o consumo, incorrendo a competitividades forçadas ao longo de toda a cadeia. O 

planeamento e a gestão de toda a movimentação dos produtos, medindo custos, passaram a 

ser condição essencial na disputa pelo mercado consumidor. Assim, a redução de custos 

tornou-se condição indispensável para o êxito das corporações no mercado globalizado. A 

redução dos custos pode ser atingida através da minimização das ineficiências e do melhor uso 

das infraestruturas, de forma a optimizar toda a cadeia de abastecimento (do fornecimento à 

distribuição) de qualquer produto, inserindo o país num cenário internacional com maior nível 

de competitividade.  

 

O sistema de transporte, juntamente com as infraestruturas correlativas, mostra-se fundamental 

para o desempenho satisfatório e o crescimento do mercado. Segundo Rodrigues (2007), um 

sistema de transportes é constituído pelo modo (rodoviário, aquaviário, ferroviário, dutoviário e 

aeroviário), pela forma (relacionamento entre os vários modos de transportes), pelo meio 

(elemento transportador) e pelas instalações complementares (terminais de carga). Os portos, 

elos do sistema de transporte, são elementos-chave para a interligação com outras nações, por 

serem instrumentos privilegiados de desenvolvimento do comércio exterior, visto que 

movimentam grandes quantidades de cargas por viagem, UNCTAD (1992).  

 

Portugal, por apresentar características que destacam o país no sector marítimo, por possuir 

943 km de fronteira com o Oceano Atlântico (principal porta de entrada e saída de cargas para 
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o mundo) e devido à economia de escala e ao baixo custo, apresenta o modal marítimo como o 

meio de transporte com maior quantidade de carga escoada do país para o exterior. 

O comércio internacional, como citado anteriormente, está estritamente ligado aos portos, uma 

vez que a quase totalidade das mercadorias que circulam pelo mundo são transportadas em 

navios e movimentadas através de portos. Assim, é imperativa a reestruturação do sector 

portuário, tornando-se crucial analisar e avaliar o desempenho dos portos para melhorar e 

ampliar a importância e o desenvolvimento de uma região ou país. 

 

A análise dos portos que movimentam carga geral fraccionada é vital para o total 

desenvolvimento do sector, visto que os portos são entrada e saída para conexões com o 

mercado internacional. Portanto, a ineficiência ou lacunas apresentadas no sector portuário 

poderá tornar-se impeditivo para o desenvolvimento do mesmo a nível nacional. A utilização do 

método DEA, para analisar e avaliar os terminais, é devida ao conjunto de possibilidades de 

análise dos dados que o método disponibiliza, como, por exemplo, a análise comparativa das 

eficiências do conjunto de unidades contidas no mesmo sector de actividades. 

 

PROBLEMA DE PESQUISA 

Os portos portugueses movimentam vários tipos de mercadorias, e cada uma destas matérias 

deve ser analisada mas em relação a carga geral fraccionada são precários os estudos devido 

à falta de indicadores de desempenho confiáveis, capazes de analisar a situação actual e o 

planeamento a médio e longo prazo. A ausência de dados ou a utilização de dados não 

confiáveis prejudica a análise, podendo até inviabilizar o planeamento do sector. 

 

Portanto, o sector necessita de uma análise da situação actual, a fim de, a médio prazo, 

realizar um planeamento integrado, evitando o desperdício de investimentos. A pergunta a ser 

respondida é: “Quais os portos nacionais que movimentam carga geral fraccionada mais 

eficientes e por quê?” É com base nesta questão que a dissertação se norteia. 

 

OBJECTIVOS 

O objectivo geral deste estudo é determinar e analisar a eficiência, através do método de 

Análise Envoltória de Dados (DEA), dos portos que movimentam carga geral fraccionada. 

Como objectivos específicos do trabalho, podem ser ressaltados:  
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i. Descrever as características dos principais portos nacionais que movimentam 

carga geral fraccionada, e pesquisar informações importantes para a escolha 

das variáveis a serem utilizadas no DEA; 

ii. Seleccionar as variáveis para a análise do sistema portuário, neste tipo de 

carga; 

iii. Conceber e aplicar o modelo, com base no método DEA, visando determinar a 

eficiência dos terminais; 

iv. Analisar e comparar as eficiências dos terminais considerados no estudo; 

 

 

ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

O trabalho é composto por cinco capítulos e está estruturado da seguinte forma: No primeiro 

capítulo são descritos a introdução, o problema de pesquisa e os objectivos; o segundo 

capítulo descreve o estado da arte sobre portos, técnicas de avaliação de desempenho e 

importância para a avaliação da eficiência portuária. Também apresenta uma explicação do 

método de Análise Envoltória de Dados (DEA), e a descrição de alguns estudos realizados com 

o mesmo aplicados ao sector portuário; no terceiro capítulo são apresentadas características 

da actividade portuária nacional assim como as características dos principais portos que 

movimentam carga geral fraccionada; o quarto capítulo apresenta o estudo em caso com a 

descrição e selecção das variáveis, assim como a aplicação e análise do modelo DEA; por fim, 

no quinto capítulo, são apresentadas as conclusões acerca do trabalho, bem como 

contribuições e recomendações para estudos futuros. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

O sucesso de um trabalho de investigação assenta na melhor conjugação possível de duas 

componentes distintas e complementares, sendo estas o processo de pesquisa bibliográfica e 

o conhecimento adquirido após reflexão sobre a mesma.  

 

Existe muito trabalho feito sobre contentores mas pouco sobre carga geral fraccionada. Até à 

data foram efectuados diversos estudos com o objectivo de, através de variados métodos de 

análise comparativa, tentar avaliar o desempenho de terminais portuários, mas são, na sua 

maioria, sobre terminais de contentores. Por esta razão a revisão da literatura é um objecto 

importante para o desenvolvimento deste estudo, tanto para contextualizar o projecto como 

para obter conhecimento sobre o estado da ciência na matéria.  

 

O presente capítulo está dividido em três partes: a primeira introduz e clarifica a temática da 

organização e gestão portuária no que concerne aos desenvolvimentos científicos actuais na 

área (“estado da arte”); a segunda parte introduz a avaliação de desempenho e apresenta 

alguns estudos realizados no sector portuário a partir de avaliações de desempenho; a última 

secção deste capítulo descreve o método DEA e explica a implementação do mesmo, esta 

secção ainda apresenta estudos realizados com a técnica de DEA em portos e terminais. A 

referida pesquisa resultou da pesquisa e consulta de variados tipos de documentos, tais como 

livros, revistas técnicas, artigos científicos, regulamentos, leis e textos presentes em páginas 

Web. 
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ORGANIZAÇÃO E GESTÃO PORTUÁRIA 

 

LOGÍSTICA PORTUÁRIA  

Sendo um porto um subsistema da rede de transportes e um ponto de encontro de outros 

meios de transporte é considerado essencialmente uma infra-estrutura económica que serve 

para tratar de cargas domésticas e internacionais. O aumento das distâncias de transporte 

devido à globalização económica implica, geralmente, o uso de redes de transporte, cadeias 

modais e plataformas mais complexas. O carregamento, descarregamento e transbordo são 

operações dispendiosas e demoradas, principalmente se dependerem de sistemas de 

transporte que não estão preparados para operações multimodais (Janelle e Beuthe, 1997). A 

internacionalização dos transportes traz alguma significância aos requerimentos logísticos para 

a intermodalidade dos passageiros e movimentação de carga (Janelle e Beuthe, 1997; 

Rodrigue, 1999). A substituição das tradicionais cargas marítimas heterogéneas por 

contentores homogéneos e a adopção do conceito de contentor criaram uma revolução nos 

portos que permitiu aos transportes marítimos beneficiarem das economias de escala não só 

na movimentação de carga mas também no tamanho dos navios (Cullinane e Khanna, 2000).  

 

Ainda assim são correntes, nos portos, terminais de carga geral, tanto fraccionada como 

contentorizada. Apesar do contentor ser o maior desenvolvimento conseguido para a melhoria 

do conceito intermodal de transporte em geral, e nos portos em particular (Johnston e Marshall, 

1993), e mesmo sabendo que à medida que o tempo passa a movimentação de carga geral 

fraccionada vai sendo transferida para contentores, existem sempre cargas que continuam a 

ser transportadas fora de contentores. Os terminais de carga geral fraccionada são uma área 

pouco estudada e não deixam de contribuir para o desempenho geral de um porto. 

 

Hoje em dia, os portos possuem muitas áreas especializadas relacionadas com a 

movimentação de bens. De acordo com as suas características, os portos tendem a uma 

normalização que tem vantagens em termos de economias de escala. O grande crescimento 

económico de países fora da Europa, principalmente o Este da Ásia (Ha, 2003; Yap et al., 

2006), justifica a crescente demanda do movimento de cargas, tirando partido dos benefícios 

dos efeitos de escala (Janelle e Beuthe, 1997). 

 



7 

 

De acordo com Dowd e Leschine (1990), os terminais portuários são a ligação física entre o 

transporte marítimo, transporte terrestre. Contudo não é possível considerar apenas a interface 

terra/mar mas também a ligação às redes de abastecimento e alguns componentes dos 

sistemas de movimentação de produtos (Marlow e Casaca, 2003) que acrescentam valor aos 

bens transitados. Além disso, o Banco Mundial amplia as actividades dos portos a uma gama 

de instalações e logísticas de serviços de valor acrescentado (Bichou e Gray, 2005). Nestas 

condições, a eficiência e desempenho de um terminal são factores relevantes na 

competitividade de comércio mundial (Mendonça e Dias, 2007; Dias et al., 2010; Yeo et al., 

2010).  

 

A eficiência aumenta a produtividade e o desempenho, mas a existência de operações 

ineficientes nos terminais resulta numa imagem de pobre desempenho portuário, que afecta a 

sua posição no mercado e a dos seus utilizadores, que têm de investir capital adicional nos 

seus negócios para lidar com tal ineficiência (Marlow e Casaca, 2003). Turner et al. (2004) 

alega que a dimensão das infraestruturas portuárias, assim como o facto dos portos serem 

servidos por linhas ferroviárias, contribui para o aumento da produtividade. Não é aconselhável 

investir recursos públicos em instalações portuárias pequenas, sem um compromisso claro, de 

transportadoras e carregadores, em utilizar as instalações e incentivar a expansão. 

 

OPERAÇÕES PORTUÁRIAS 

Como mencionado anteriormente, os terminais portuários têm um papel importante no 

desempenho da cadeia de abastecimento e, de acordo com Heese e Rodrigue (2004), o 

conceito de impedância, ou a soma dos custos de fricção, causados pelos processos de 

logística e fluxo de mercadorias, devem ser observados através de diferentes pontos de vista, 

podendo a distribuição ser feita da seguinte maneira: 

· Custos logísticos/ portuários 

· Gestão da cadeia de abastecimento 

· Ambientes transacionais 

· Ambientes físicos 

 

A tabela 1 apresenta a relação entre estes quatro factores de impedância e as medidas de 

avaliação minimizadas em cada um deles. 
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Tabela 1 Factores fricionais de logística 

Factor de impedância Medidas de avaliação 

Custos logísticos/portuários 
Distância, tempo, composição, transbordo, 

decomposição 

Cadeia de Abastecimento 

Número de abastecedores, número de centros de 

distribuição, número de partes/ variedades de 

componentes 

Ambiente transaccional 

Competitividade, (sub)contratação, relações entre 

empresas, questões de poder, 

(des)regulamentação 

Ambiente físico 

Infra-estruturas de abastecimento, estradas e 

congestionamento, densidade urbana, 

ajustamentos urbanísticos 

Fonte: Hesse e Rodrigue (2004) 

 

Em suma, as operações portuárias deveriam ser consideradas como factores de impedância 

directamente ligados aos ambientes físicos. A natureza sistemática da logística não permite 

que a gestão supervisione os outros três aspectos enquanto vão afectando o desempenho dos 

terminais. 

 

A optimização deveria ser suportada por análises económicas e relações de compromisso 

(trade-offs) (Rajeshkumar e Rameshbabu, 2006) tentando alcançar a melhor relação possível 

entre trânsito e investimento. Rodrigue (1999) compara o “trânsito” e o “custo por unidade” de 

dois terminais diferentes. É evidente a influência da complexidade das redes, a dimensão na 

relação das variáveis e também, a melhor localização dos pontos de sincronização. Esta 

localização corresponde a um terminal com um valor mínimo de impedância logística. 

 

Relativamente a este tema, Rodrigue (1999) apresenta duas lições relevantes que podem ser 

aplicadas aos terminais de mercadoria. Em primeiro lugar, se a capacidade física de uma 

infraestrutura de transporte é mantida constante, a única maneira de aumentar a capacidade e 

o desempenho de uma rede é através da sincronização de trânsito. Em segundo lugar, a 

sincronização é mais eficiente quando aplicada a sistemas de transporte complexos e 

saturados. Para um baixo trânsito no terminal, a sincronização pode não ser lucrável devido 
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aos custos das infraestruturas que operam durante um longo período de tempo e com uma 

quantidade limitada de trânsito (Rodrigue, 1999).  

 

Finalmente, a inclusão das interfaces em redes integradas, por exemplo portos, plataformas 

logísticas, etc., podem adicionar ou reduzir valor ao inventário, aumentando ou diminuindo os 

níveis de impedância (Dias et al., 2010). Neste caso, a diferença entre soluções eficientes e 

ineficientes depende da relação entre gestão estratégica e as melhores práticas de SCM, 

vantagens competitivas e desempenho organizacional (Lee, 2004) e como os processos 

logísticos podem ser melhorados. Isto quer dizer que um nível mais baixo de impedância num 

conjunto de operações de um terminal portuário fornece um nível maior de eficiência e um 

melhor desempenho.  

 

Nestas condições, todas as operações portuárias devem ser desenvolvidas com a menor 

impedância possível. 

 

AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO 

Os sistemas de medição de desempenho devem estar de acordo com os objectivos 

estratégicos das unidades (empresas, companhias, portos, etc.) para que possam ajudar a 

manter e conquistar novos mercados, além de melhorar a maneira como os recursos são 

geridos. Pode-se definir desempenho como o resultado da combinação dos elementos de um 

dado sistema, avaliando se cada elemento está a desempenhar o seu papel adequadamente, 

sendo estes representados, principalmente, pelas qualidades e quantidades de cada elemento. 

Como se pode perceber, para analisar um sistema em termos de desempenho é necessário 

representá-lo, ou seja, descrevê-lo em termos das suas características e do comportamento 

previsto das respostas e dos resultados. É necessário representar o sistema, bem como definir 

as formas de tratamento e análise que serão utilizadas. 

 

A avaliação do desempenho de determinada empresa ou órgão é a forma de medir, com base 

em um ou mais indicadores, como o sistema está a funcionar. Deste modo, pode-se discernir 

se as medidas adoptadas na sua operação estão a surtir efeito e também verificar que novas 

medidas a instituição pode tomar para melhorar os seus processos. As respostas para as 

perguntas formuladas a seguir correspondem à definição da estratégia de avaliação a ser 

utilizada neste trabalho. 
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Porquê avaliar? 

Podem ser identificados dois objectivos distintos para uma avaliação de desempenho: 

i. A monitorização de variáveis e a antecipação de acções dentro da postura preventiva, 

sendo esta última a mais adequada, pois evita surpresas, já que se está sempre a 

monitorizar o processo; 

ii. A resolução de problemas visando a eliminação de causas de insatisfações ou a 

elevação do nível de satisfação, ou seja, um processo de melhoria contínua. 

 

O que avaliar? 

É fundamental avaliar o mercado em que se está inserido, bem como a estratégia adoptada 

pela empresa. Nesta etapa, o serviço logístico, bem como o serviço de transporte que está 

inserido no serviço logístico, é utilizado, em muitas situações, como elemento de diferenciação 

dos produtos nos mercados, em termos de prazos, disponibilidade, integridade ou redução de 

custos. 

 

Como avaliar? 

Para uma boa avaliação de desempenho é necessário definr os factores que influenciam a 

performance da instituição a avaliar, tendo em vista os seus objectivos no mercado. O 

esquema de classificação adoptado por McLaughlin e Coffey (1990) para produtividade é 

bastante útil para auxiliar na descrição e na selecção das medidas de desempenho de serviços 

de transporte de cargas. Essa classificação é baseada em três componentes: a complexidade 

das entradas e saídas, o grau de adequação às necessidades dos clientes e o nível de 

agregação das medidas.  

 

Os objetivos básicos do processo de medição de desempenho são o planeamento e o controlo 

organizacional. Deve-se também procurar o equilíbrio dos componentes do sistema, visando a 

utilização da capacidade desejada e o atendimento às demandas de mercado, minimizando 

ociosidade e desperdício. 

 

Cabe destacar que o método utilizado neste trabalho é o de Análise Envoltória de Dados 

(DEA), método baseado em programação matemática, que possibilita análises comparativas 

entre diversas unidades produtivas e prestadoras de serviços. O DEA possibilita a análise 
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comparativa de processos em escalas diferentes com o auxílio de uma fronteira de produção, 

possibilitando a hierarquização dos processos segundo critério de desempenho previamente 

definido (NOVAES, 1996). Este método será melhor explicado no capítulo seguinte. 

 

ESTUDOS SOBRE AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO PORTUÁRIO 

Para avaliar a performance de um porto é necessário definir parâmetros que monitorizem o seu 

desempenho e indiquem a possibilidade de o melhorar. Têm de ser estabelecidos padrões para 

que a performance possa ser medida. Essa performance tem de ser observada da perspectiva 

da administração portuária e dos vários tipos de utilizadores.  

 

De acordo com Antão et al. (2005), a análise comparativa é mais precisa se os parâmetros a 

comparar dos portos e terminais forem agrupados de modo que as comparações sejam mais 

minuciosas, ou seja, com grupos mais específicos. Para isso é necessária informação que não 

está directamente relacionada com os parâmetros em estudo. A disponibilidade de informação 

estatística sobre os dados estatísticos dos portos é, por vezes, limitada apesar da maioria dos 

portos ser obrigada a fornecer informação específica às respectivas agências nacionais de 

estatística (Antão et al., 2005) e também de ser possível encontrar informação resumida nos 

relatórios anuais dos portos.  

 

No estudo de Antão et al. (2005) foram definidos benchmarks preliminares que foram avaliados 

por utilidade e divididos em grupos (benchmarks numéricos, benchmarks não-numéricos, 

classificação númerica de parâmetros, classificação não númerica de parâmetros e informação 

base). Os benchmarks definidos como numéricos foram baseados em médias e desvios padrão 

dos portos analisados e foram definidos como um valor absoluto ou uma gama de valores. Os 

benchmarks não-numéricos são parâmetros qualitativos (Sim, Não, N.A., etc.) e foram 

baseados na performance média dos portos analisados. A análise comparativa deste estudo foi 

feita comparando os valores de cada porto com os benchmarks definidos para cada parâmetro 

específico. 

 

Os estudos que avaliam o desempenho portuário pretendem encontrar e especificar os vários 

factores que influenciam esse desempenho e também a sua eficiência. A performance de um 

porto é influênciada por vários factores, alguns dos quais estão fora do controlo das 

autoridades portuárias tais como o nível de actividade económica, a localização geográfica e a 

frequência de entradas de navios (Tongzon, J., 1995).  
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Há, no entanto, duas variáveis que os portos poderiam controlar directamente dependendo do 

papel que estes têm num waterfront: a eficiência do terminal e os custos portuários. Tongzon, 

J. (1995) suporta a teoria de que a eficiência dos terminais portuários é uma componente vital 

de qualquer reforma de um waterfront que pretenda melhorar o desempenho do porto. 

Também conclui que a forte influência da eficiência dos terminais relativamente a outros 

factores que determinam a performance de um porto, faz com que o aumento dessa eficiência 

seja uma prioridade na reforma geral do porto.  

 

ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS 

A Análise Envoltória de Dados – DEA é um método baseado em programação linear, cujo 

objectivo é medir a eficiência de entidades denominadas de Decision Making Units – DMUs de 

maneira comparativa, tendo como base as informações dos recursos (inputs) e dos produtos 

(outputs) de cada DMU.  

 

O estado d’arte do método DEA serve de base para o entendimento das etapas do trabalho, 

bem como para a compreensão da importância do método. O capítulo encontra-se dividido em 

quatro secções: na primeira secção, são apresentados os conceitos básicos de eficiência, 

eficácia e produtividade. Na segunda seção, são apresentadas a definição e as características 

da Análise Envoltória de Dados. Na terceira secção, são apresentadas a implementação do 

método DEA e os seus modelos. Por fim, na quarta secção, são apresentados estudos sobre 

aplicações de DEA no sector portuário. 

 

CONCEITOS BÁSICOS 

A avaliação de desempenho prima por reflectir como um dado sistema funciona. Alguns 

factores são fundamentais para a compreensão dos métodos da análise de desempenho, 

dentre os quais podem ser destacados produtividade, eficiência e eficácia. 

  

Além destes, é importante definir os factores de escala e a fronteira de produção ligados à 

eficiência. Os factores de escala são as respostas da produção ao aumento da quantidade de 

recursos , podendo ser constantes ou variáveis. Os factores constantes indicam que a 

quantidade de recursos aumentará ou diminuirá proporcionalmente à quantidade dos produtos, 

conforme ilustra a figura 1. 
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Figura 1 Factores constantes 

 

Os factores variáveis podem ser crescentes ou decrescentes; crescentes (figura 2) e 

decrescentes (figura 3). Os factores variáveis crescentes acontecem quando o aumento dos 

recursos provoca um aumento mais que proporcional dos produtos. 

Figura 2 Factores variáveis crescentes 

 

A figura 3 apresenta o gráfico quando os factores são decrescentes, em que os acréscimos de 

recursos provocam um aumento menos que proporcional. 

Figura 3 Factores variáveis decrescentes 
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A fronteira de produção é a máxima quantidade de outputs que podem ser obtidos com os 

inputs utilizados ou o inverso (ANJO, 2005). Além disso, os métodos de fronteira de produção 

determinística ou estocástica medem a produtividade técnica de processos com múltiplos 

produtos e factores, e a produtividade económica quando, pelo menos, um dos preços não é 

conhecido ou quando não se deseja levar em conta. 

 

A produtividade é a razão entre o que foi produzido e o que foi gasto (COELLI et al., 1999). De 

acordo com o relatório da CEPAL (2006), a determinação da produtividade de uma unidade 

produtiva fornece muitos benefícios para os gestores, dentre os quais podem ser citados: 

· A identificação das actividades mais produtivas; 

· O estabelecimento da quantidade e do uso dos recursos de forma optimizada; 

· A definição da quantidade necessária de investimento para aumentar a produção; 

· A orientação da unidade, quando ineficiente, para melhorar a produção; 

· A determinação de estratégias para um aumento de produtividade. 

 

Apesar da determinação da produtividade trazer inúmeras vantagens, apresenta algumas 

limitações, por exemplo, muitas actividades da indústria não podem ser determinadas 

objectivamente, como, por exemplo, a satisfação do cliente. 

 

Na figura 4, é apresentada a curva de produção para determinado produto (curva S). Existem 

também três segmentos de rectas que representam o desempenho de unidades de produção. 

 

Figura 4 Curva de processo de produção Adaptado de Soares de Mello et al. (2005) 

 



15 

 

O eixo “X” representa os inputs e o eixo “Y” representa os outputs resultantes da produção. 

Analisando o gráfico, constata-se que a unidade “C” é a mais produtiva, pois, com menos 

recursos em relação à unidade “A”, apresenta a mesma produção. A unidade “B” é eficiente, já 

que atinge a fronteira de eficiência, e a unidade “A” é ineficiente, se comparada às unidades “B” 

e “C”, pelo facto de que, com a mesma quantidade de recursos em relação à “B”, apresenta a 

menor produção. Do exposto, conclui-se que as unidades “B” e “C” são eficientes e a “A” é 

ineficiente.   

 

Segundo Pearson (1993), a eficiência é a medida entre a proximidade do que foi produzido e a 

quantidade de referência. Conforme Rios (2006), a eficiência é a comparação entre o produto  

observado e o máximo produto potencial alcançável, para os recursos utilizados. A 

determinação da eficiência das unidades de tomada de decisão (DMUs), quando apresentam 

apenas um produto ou factor de produção, é obtida através da relação entre as quantidades de 

produto/ recurso. Quando o processo envolve múltiplos produtos e recursos, a obtenção da 

eficiência é mais complexa, e, frequentemente, utiliza métodos de fronteira de produção 

determinística ou estocástica, que medem a produtividade técnica de processos com múltiplos 

produtos e recursos.  

 

Segundo Soares de Mello et al. (2005), a eficácia está ligada ao que é produzido sem levar em 

conta os inputs (factores que contribuíram para a produção do produto e/ou serviço). Portanto, 

a eficácia é um factor importante para a análise do desempenho, porém, avaliada 

isoladamente, não é adequada por não considerar os dados de entrada (inputs) e também 

devido à subjectividade inerente à determinação de eficácia ou ineficácia das unidades 

decisoras (DMUs). O presente trabalho trata de analisar a eficiência das DMUs. No estudo, as 

DMUs são os terminais de carga geral fraccionada dos principais portos portugueses com 

maior tráfego deste tipo de mercadoria. 

 

A secção a seguir apresenta o método da Análise Envoltória de Dados. Alguns autores, citados 

ao longo do trabalho, ao definirem DEA, classificam-na como técnica, metodologia, método ou 

modelagem, sem apresentarem consenso ou definição padrão. O estudo trata a Análise 

Envoltória de Dados como método de apoio à decisão, pois, segundo Lakatos e Marconi 

(1991), método é o conjunto de actividades sistemáticas e racionais que, com maior segurança 

e economia, permite alcançar o objectivo – conhecimentos válidos e verdadeiros –, traçando o 

caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisões do cientista. Ferreira (2007) 

define método como caminho pelo qual se atinge um objectivo. O método DEA é formado por 



16 

 

etapas racionais com o objectivo de alcançar a eficiência de forma racional e optimizada para 

auxiliar as unidades decisoras. 

 

ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS (DEA) 

Em 1957 Farrel desenvolveu o primeiro trabalho empírico onde o problema da avaliação da 

eficiência para um conjunto de unidades produtivas foi analisado. A primeira formulação DEA 

(do inglês, Data Envelopment Analysis) foi desenvolvida por Charnes et al. (1978) e generaliza 

a quantificação da eficiência técnica de Farrel, que compara uma única entrada com uma única 

saída, passando a comparar múltiplas entradas com múltiplas saídas.  Assim, esta técnica 

constrói uma eficiência relativa que contabiliza o rácio entre saídas e entradas virtuais, de 

acordo com a equação (1), onde
rjy  

representa a saída r  da unidade j , 
ijx  

representa a 

entrada i  da unidade j e iv  e ru representam, respectivamente, os pesos de cada entrada i  e 

de cada saída r . Cabe ressaltar que, o DEA não mede a eficiência absoluta, e sim, a eficiência 

comparativa ou relativa. 
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A Análise Envoltória de Dados é classificada como não-paramétrica, pois não utiliza uma 

função de produção predefinida idêntica para todas as organizações na análise do 

relacionamento recurso-produto-eficiência. É uma metodologia baseada na programação linear 

que procura comparar a eficiência relativa de um certo número de unidades independentes, 

denominadas DMUs (Decision Making Units), analisando as combinações óptimas entre as 

quantidades de recursos (entradas) que essas unidades consomem e de produtos (saídas) que 

produzem. Além de identificar as DMUs eficientes, o modelo DEA permite medir e localizar as 

ineficiências. Uma DMU é eficiente se e só se não for possível melhorar uma entrada (ou 

saída) sem piorar outras entradas (ou saídas), tendo como referência as DMUs observadas. 

 

O conjunto de DMUs adoptado deve ter a mesma utilização de entradas e saídas, variando 

apenas em intensidade. Deve ser homogéneo, isto é, realizar as mesmas tarefas com os 

mesmos objectivos, trabalhar nas mesmas condições de mercado e ter autonomia na tomada 

de decisões. A escolha das variáveis entradas e saídas, relevantes à determinação da 
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eficiência relativa das DMUs, deve ser feita a partir de uma ampla lista de possibilidades de 

variáveis ligadas ao problema em análise, pois os resultados da análise dependem do conjunto 

de entradas e saídas seleccionadas. A ampla lista de variáveis permite maior conhecimento 

sobre as unidades a serem avaliadas, explicando melhor as suas diferenças. No presente 

trabalho, o DEA refere-se a cada terminal como uma DMU, no sentido em que cada uma é 

responsável por converter entradas em saídas. A análise DEA pode ter múltiplas entradas 

assim como múltiplas saídas na sua avaliação de eficiência. Isto faz com que o DEA seja o 

mais adequado para avaliação do desempenho de portos porque os portos produzem um 

número de saídas diferentes. 

 

O DEA apresenta essencialmente duas abordagens base: o modelo CCR – criado por Charnes 

et al. (1978), que constrói uma superfície linear por partes, não paramétrica, envolvendo os 

dados e trabalha com retornos de escala constantes, isto é, qualquer variação nas entradas 

produz uma variação proporcional nas saídas; e o modelo BCC – desenvolvido por Banker et 

al. (1984), que considera retornos de escala variáveis, ou seja, não assume proporcionalidade 

entre entradas e saídas. Neste estudo serão utilizados os dois modelos, retornos de escala 

fixos e variáveis, para se fazer uma comparação e ter uma noção ampla do problema. 

 

Os modelos DEA podem ser orientados por entradas, por saídas, ou por ambos. A 

implementação orientada para optimizar entradas minimiza as entradas o suficiente para se 

obter um nível de saídas desejado, ou seja, a análise dos resultados terá em conta que dados 

os correntes níveis de saídas que a unidade produz, quanto seria possível reduzir as entradas, 

mantendo esses mesmos níveis. A orientação por saídas maximiza as saídas para um nível de 

entradas fixo, isto é, dados os actuais valores de entradas na unidade, quais os níveis de 

saídas máximos que se podem atingir. Já a orientação por ambos procura a máxima eficiência, 

minimizando as entradas e maximizando as saídas. A orientação deve ser definida conforme 

os objectivos e as condições de operação das organizações em avaliação, se se deseja reduzir 

os níveis de recursos ou se é mais interessante (e possível) aumentar a produção. Neste caso 

o modelo vai ser orientado apenas por entradas, de modo a analisar uma melhoria de eficiência 

reduzindo os recursos, tendo em conta os valores de produção obtidos.  

 

Como já foi referido, o principal objectivo do DEA consiste em comparar diferentes DMUs que 

realizam tarefas similares e se diferenciam em quantidades de entradas e de saídas. O método 

determina, para cada unidade ineficiente, subgrupos de unidades eficientes, os quais formam o 

seu conjunto de referência. Além disso, entre as unidades que resultam eficientes, identifica-se 

aquela de melhor prática através da realização de Matrizes de Eficiência. A Matriz de Eficiência 
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Cruzada (MEC) é uma tabela que contém informação sobre como uma unidade eficiente é 

relacionada com outras unidades, isto é, discrimina entre as unidades com eficiência igual a 1 a 

mais eficiente mediante a obtenção de eficiências médias.  Esta avaliação pode ser vista como 

uma média das eficiências de cada DMU calculadas sob o "ponto de vista" das outras DMUs. 

 

Tabela 2  Exemplo de uma MEC 

DMU 
Entradas  Saídas 

E1 E2 … En  S1 S2 … Sn 

1          

…          

n          

 

O número de linhas de uma MEC, como mostra a tabela 2, é igual ao número de DMUs a 

avaliar. O número de colunas pode ser discutido, já que a seleção de entradas e saídas pode 

afetar o poder discriminatório do DEA. Lins e Moreira (1999) recomendam que o número de 

variáveis (entradas e saídas) seja metade do número de DMUs, já Soria et al. (1993) 

recomenda que o produto entre entradas e saídas deve ser menor que o número total de 

unidades a comparar para se obter uma discriminação efectiva entre unidades eficientes e 

ineficientes. 

 

Em suma, um modelo DEA permite avaliar de forma relativa a eficiência das DMUs. Em vez de 

se pressupor uma função de produção conhecida, estabelece-se que são as DMUs observadas 

que definem a fronteira eficiente. O DEA afere, para cada DMU, se este é eficiente ou não, e 

caso a DMU não seja eficiente, o DEA indica o quanto deveriam diminuir/aumentar as suas 

entradas/saídas, mantendo as mesmas saídas/entradas, para que se tornasse eficiente. Para 

cada DMU ineficiente é ainda indicado um conjunto de pares eficientes, que constituem 

possíveis exemplos a seguir para que esta se torne mais eficiente. 
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IMPLEMENTAÇÃO DO MÉTODO 

A figura 5, ilustrada a seguir, apresenta uma forma para implementação do método DEA. 

 

Figura 5  Fluxo de implementação do DEA 

 

Fonte: Adaptado de Golany e Roll (1989) apud ANJOS (2005) 
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O primeiro ponto do fluxograma consiste em definir onde aplicar a análise, ou seja, em 

empresas, órgãos governamentais, instituições etc. A análise deve ser feita em entidades 

semelhantes que realizem actividades similares com objectivos parecidos. Depois de 

determinadas e selecionadas as DMUs para obter a eficiência, deve-se fixar qual o objectivo da 

análise, e, assim, seleccionar os factores que serão levados em consideração. A escolha dos 

factores relevantes pode ser realizada em três etapas, segundo Golany e Roll (1989), a seguir 

descrita:  

· Identificação e selecção de factores relevantes; 

· Análise quantitativa não-DEA; 

· Análise baseada no DEA. 

A introdução de muitas variáveis fornece melhor explicação das diferenças entre as DMUs, no 

entanto, faz com que mais DMUs fiquem na fronteira da eficiência. 

 

SELECÇÃO DE VARIÁVEIS 

A selecção de variáveis escolhe as que são relevantes para estabelecer a eficiência das DMUs 

seleccionadas. A definição de inputs e outputs pode ser baseada no conhecimento de 

especialistas, por algum método estatístico ou multicritério.  

 

Thanassoulis (1996) afirma que a alteração do conjunto de variáveis seleccionadas poderá ter 

grande impacto no resultado da obtenção da eficiência das DMUs. Portanto, a etapa de 

selecção das variáveis é fundamental para o refinamento do método DEA. A apresentação 

detalhada de outros métodos de selecção de variáveis pode ser visto em Senra et al. (2007) e 

Angulo Meza et al. (2007), que analisam cinco métodos de seleção: I-O Stepwise, Multicritério, 

Multicritério Combinatório Inicial (MCI), Multicritério Combinatório Parcial (MCP) e o método 

Compensatório de Normalização Única (CNU). A selecção utilizada foi feita através do método 

compensatório de normalização única, que será apresenta a seguir. 

 

MÉTODO COMPENSATÓRIO DE NORMALIZAÇÃO ÚNICA 

O método compensatório de normalização única (CNU) foi proposto por Angulo Meza et al. 

(2007), sendo adaptado do método multicritério combinatório por cenários. Ao contrário do 

método por cenários, a normalização não considera os valores máximos e mínimos 

efectivamente atingidos para a eficiência e o número de DMUs na fronteira para cada 
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quantidade de variáveis, o método de normalização leva em consideração os valores extremos 

teoricamente alcançáveis (Angulo Meza et al. 2007).  

 

O método de normalização considera eficiência média normalizada ( EFS ) que varia de 0 

(eficiência mínima) a 10 (eficiência máxima). O EFS  é calculado pela seguinte expressão: 

10

EFS
médiaEficiência = . O poder de discriminação normalizado ( DISS ) apresenta valor de 0 

(maior número de DMUs eficientes) a 10 (menor número de DMUs eficientes). O DISS  é 

calculado pela seguinte expressão: 
1

10
-

-
=

n

Nn

DISS , onde n é o número total de DMUs e N é o 

número total de DMUs eficientes. 

 

Aplica-se esta normalização a cada etapa do método para escolher a próxima variável a ser 

inserida no modelo. O conjunto final de variáveis a ser utilizado é o que apresentar maior índice 

S = EFS + DISS , que é a medida de compromisso entre um bom ajuste à fronteira e uma boa 

discriminação do modelo.  

 

O método pode ser feito com as seguintes etapas: 

1. Calcular a eficiência média de cada par input-output possível. Para cada resultado 

obtido obtêm-se a eficiência média; 

2. Calcular o número de DMUs na fronteira de eficiência; 

3. Normalizar a eficiência média ( EFS ) e o número de DMUs eficientes ( DISS ); 

4. Calcular o S (S = EFS + DISS ); 

5. Escolher o par inicial (maior valor de S); 

6. Calcular a eficiência média adicionando uma variável ao par escolhido na etapa 5; 

7. Calcular o número de DMUs na fronteira de eficiência; 

8. Normalizar a eficiência média ( EFS ) e o número de DMUs eficientes ( DISS ); 

9. Calcular S (S = EFS + DISS ); 

10. Escolher o par inicial (maior valor de S), após essa etapa volta para a etapa 6. 

11. Após não restar nenhuma variável a ser adicionada, escolher o modelo que 

apresentou o maior valor de S entre todos os obtidos. 
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Aplicações deste método podem ser vistas em Angulo Meza (2007).  

Definidos os factores a serem utilizados, formaliza-se o método DEA. A estruturação e 

representação dos modelos CCR e BCC seram apresentadas a seguir. 

 

MODELO CCR 

O modelo CCR pode ser estruturado supondo n DMUs utilizando I inputs para produzir O 

outputs. Este método pode ser orientado a input ou a output. As formulações, apresentadas a 

seguir, são baseadas em Talluri (2000). A orientação a input é denominada pelo facto de ser 

atingida a eficiência com a redução dos recursos (inputs) e com os produtos (outputs) iguais. A 

seguir é apresentada a equação do modelo DEA/CCR orientado a input. 
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em que, 

0
z : Eficiência da DMU 0; 

I : Número total de inputs; 

O : Número total de outputs; 

n : Número total de DMUs; 

xkI : Quantidade de input x para a DMU k; k=1, 2,..., n; 
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ykO : Quantidade de output y para a DMU k; k=1, 2,..., n; 

xu : Peso do input x; 

yv : Peso do output y. 

 

A função objectivo do modelo (3) representa a eficiência da DMU, a qual será maximizada. 

Essa eficiência será multiplicada pelos inputs, de forma a obter a fronteira eficiente. A 

Inequação nk

Iu

Ov

I

x

kx

O

y

yky

,...,1,1

1

1
=£

å

å

=

=  garante que a razão do somatório dos outputs pelo 

somatório dos inputs seja menor que 1. A Inequação yxvu yx ,,0, "³ , garante que os pesos, 

tanto dos inputs quanto dos outputs, sejam não-negativos para qualquer valor de x e y. A 

formulação citada trata-se de um problema de programação fraccional, que recai num 

problema de programação não-linear, devido à divisão entre variáveis de decisão. Isso pode 

ser resolvido definindo o denominador da função objectivo como uma constante. 

Assim, o problema transforma-se num problema de programação linear e se houver solução 

óptima esta será obtida quando se tem a seguinte estrutura: 
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Esta forma do problema é conhecida como o problema dos multiplicadoes, como também são 

chamados os pesos xu e 
yv . Conforme Soares de Mello et al. (2003), a estrutura matemática 

desses modelos permite que uma DMU seja considerada eficiente com várias combinações de 
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pesos. Caso um dos pesos seja zero, significa que a variável foi desconsiderada. A figura 6 

ilustra gráficamente o modelo DEA/CCR orientado a input. 

 

Figura 6 Modelo DEA/CCR orientado a input 

 

 

Os pontos “A”, “B”, “C” e “D” são as DMUs analisadas. A DMU “B”, por se encontrar em cima da 

fronteira, é considerada eficiente. As setas indicam a projecção de cada DMU ineficiente na 

fronteira através da redução dos recursos (inputs). A eficiência do ponto “A” é obtida da razão 

entre os segmentos “JK”/”JA”. A eficiência das restantes DMUs é obtida fazendo-se a razão 

dos segmentos “B” (“TB”/”TB”), C(“LM”/”LC”) e D(“NO”/”ND”). 

 

A formulação da DEA – CCR, orientada a output, é mostrada a seguir (TALLURI, 2000). 

Quando o modelo CCR é orientado a output, determinar-se-á a eficiência máxima, que será 

multiplicada por todos os outputs, mantendo-se constantes os inputs, para a DMU atingir a 

fronteira eficiente.  
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A diferença em relação ao modelo orientado a inputs é a troca da função objectivo: no modelo 

orientado a outputs, o objectivo é minimizar o somatório dos inputs multiplicados pelos seus 

pesos. A outra diferença é a restrição que faz com que o somatório dos outputs, multiplicados 

pelos seus pesos, seja igual a 1 (8). 

 

A figura 7 apresenta, numa forma gráfica, o modelo DEA/CCR orientado a output. As DMUs 

“A”, “B”, “C” e “D” são as DMUs analisadas. A DMU “C”, por se encontrar em cima da fronteira, 

é considerada eficiente. As setas indicam a projecção de cada DMU ineficiente na fronteira, 

através da maximização dos produtos (outputs). A eficiência do ponto “A” é obtida pela razão 

entre os segmentos “JA”/”JK”. A eficiência das restantes DMUs é obtida fazendo-se a razão 

dos segmentos “B” (“LB”/”LM”), “C”(“TC”/”TC”) e “D”(“ND”/”NO”). 

 

Figura 7 Modelo DEA/CCR orientado a output 

 

 

O modelo CCR determina a fronteira que indica que crescimentos proporcionais dos inputs 

produzirão crescimentos proporcionais dos outputs.  
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MODELO BCC 

O modelo BCC passa a considerar a possibilidade de rendimentos crescentes ou decrescentes 

de escala na fronteira eficiente, obrigando que essa seja convexa. De acordo Soares de Mello 

et al. (2003), o modelo BCC permite que as DMUs, que operam com baixos valores de inputs, 

tenham retornos crescentes de escala e, as que operam com altos valores, tenham retornos 

decrescentes.  

 

O modelo BCC também pode ser orientado a input ou output. A estruturação do modelo BCC é 

igual à do CCR, então será apresentada apenas a formulação do modelo BCC, desenvolvido 

por Banker et al. (1984), já em programação linear orientado a input e a output. A seguir é 

apresentada a orientação a input. 
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A figura 8 mostra o modelo DEA/BCC orientado a input. As DMUs “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “F” e 

“G” são as DMUs analisadas. As DMUs “A”, “B”, “C” e “D”, por se encontrarem na fronteira, são 

consideradas eficientes. 
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Figura 8 Modelo DEA/BCC orientado a input 

 

 

As setas indicam a projecção de cada DMU ineficiente em relação à fronteira, através da 

redução dos recursos (inputs). A formulação do modelo BCC orientada a output é apresentada 

a seguir. 
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As variáveis xu e 
yv são interpretadas como factores de escala (Soares De Mello et al., 2003). 

A figura 9 mostra o modelo DEA/BCC orientado a output. As DMU “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “F” e 

“G” são as DMUs analisadas. As DMUs “A”, “B”, “C” e “D”, por se encontrarem na fronteira, são 

consideradas eficientes. 
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Figura 9 Modelo DEA/BCC orientado a output 

 

 

As setas indicam a projecção de cada DMU ineficiente em relação à fronteira através da 

maximização dos produtos (outputs). Coelli (1999) sugere que a decisão da orientação do 

modelo a ser utilizado (input ou output) deve ser feita com a análise das variáveis 

seleccionadas, de modo que a orientação seja feita com os dados mais confiáveis.  

 

A Análise Envoltória de Dados vem sendo utilizada, nos últimos anos, em várias áreas. Os 

trabalhos de investigação mais recentes mostram que as correntes actuais de investigação 

passam pela utilização do DEA em conjunto com outro método ou técnica ((Tofallis, 2001); 

(Liao et al., 2007); (Zhang and Jiang, 2008); (Sharma and Yu, 2009); (Fazli and Agheshlouei, 

2009); (Sharma and Yu, 2010)). O objectivo é reduzir/eliminar o ruído causado pelas limitações 

do DEA, para obter resultados mais relevantes. 

 

A avaliação e optimização dos terminais de carga fraccionada dos portos escolhidos será feita 

com recurso ao DEA. O DEA é utilizado pelos investigadores para avaliar o desempenho dos 

terminais, e consegue ao mesmo tempo projectar as melhorias que cada variável de estado 

deverá ter para atingir a linha da fronteira eficiente.  
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CONGESTIONAMENTO NO DEA 

O congestionamento é definido como um fenómeno em que a ineficiência é identificada de tal 

maneira que a redução de uma entrada resulta no aumento máximo possível da saída, sem 

afetar outras entradas ou saídas (Sueyoshi e Sekitani, 2009).  

 

No estudo de Brockett et al. (1998) é aplicado um novo modelo DEA desenvolvido para 

identificar insumos de congestionamento na produção chinesa e estimar o seu impacto. Aqui a 

congestionamento é identificada como ocorrendo principalmente nos anos seguintes à reforma 

económica e apenas na mão-de-obra. Também é mostrado como estes modelos de 

congestionamento na DEA podem ser utilizados para identificar trade-offs que podem servir 

para melhorar tanto a produção como a mão-de-obra. Os aumentos de outputs disponíveis 

devido à melhoria do desempenho na presença de congestionamento são menores que 

aqueles que podem ser alcançados sob uma produção eficiente.  

 

Em relação à produção chinesa, Brockett et al. (1998) argumenta que, com empresas estatais 

antiquadas e com excesso de pessoal, o governo chinês poderia achar de valor trocar algumas 

quedas de produção por mais emprego, mas a reforma chinesa de 1978 ofereceu uma solução 

melhor. Além disso pode ser desejável proporcionar meios para determinar onde o trabalho em 

excesso pode ser melhor posicionado durante transições. 

 

Segundo Cherchye et al. (2001), o procedimento padrão FGL de Färe et al. (1985), falha em 

alguns casos de identificação de congestionamento porque foi originalmente proposto para 

medir eficiência estrutural e não para detectar congestionamento e por isso não é possível 

concluir que o procedimento alternativo de Cooper et al. (1996), CTT, seja próprio para esse 

propósito, ou que seja melhor que o FGL. Uma coisa que tem sido ignorada até agora é o 

efeito do erro de amostragem nos modelos DEA de duas-fases. O esquema de produção é 

estimado a partir de uma amostra finita de dados empíricos. Amostragens finitas geralmente 

não têm observações suficientes para representar completamente as possibilidades de 

produção. Os modelos DEA que constroem esquemas mais relaxados de postulados são 

geralmente expostos a maiores erros de amostras pequenas. Por exemplo, a primeira fase do 

modelo FGL, que impõe disponibilidade fraca não consegue atingir um valor de eficiência mais 

pequeno que a segunda fase do mesmo modelo, que define disponibilidade livre.  
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Estas diferenças entre os valores da eficiência de cada fase do modelo FGL podem ser devido 

ao congestionamento, mas também devido ao fraco poder discriminatório da primeira fase do 

modelo, que surge do erros da pequena amostragem que utiliza (Cherchye et al., 2001). 

Consequentemente estes modelos DEA não podem fornecer provas empíricas da ocorrência 

de congestionamento numa amostra finita de DMUs (Decision Making Units). Além disso, sabe-

se que dados empíricos estão quase sempre contaminados com erros de variáveis. 

 

Por outro lado Cooper et al. (2001) alega que a análise das propriedades dos modelos é 

necessária tanto para tirar deduções válidas como para conhecer as limitações dos mesmos, 

mas não é suficiente para propósitos de uso empírico. Grande parte do progresso do método 

DEA surgiu do seu uso em aplicações empíricas e acredita-se que assim vá continuar visto que 

o desenvolvimento do modelo e as suas aplicações devem ser um esforço conjunto. Isto pode 

proporcionar oportunidades para as aplicações e o desenvolvimento do método interagirem de 

outras maneiras que levem a uma melhor compreensão sobre a relação entre diferentes 

modelos, bem como um maior conhecimento das limitações do DEA (Cooper et al., 2001). A 

interação  entre o uso empírico e o desenvolvimento teórico pode levar a novos tipos de 

modelos, assim como a idéias e sugestões para melhorar o uso dos modelos já existentes. 

 

ESTUDOS REALIZADOS COM O MÉTODO DEA 

Na área portuária, a técnica de DEA foi utilizada em poucos estudos, e por isso este capítulo 

apresenta estudos sobre desempenho e eficiência que utilizam o DEA tanto em portos como 

noutras áreas. Além disso os estudos encontrados sobre portos comparam essencialmente 

terminais de contentores, existe muito pouco trabalho feito sobre carga geral e durante esta 

pesquisa não foi encontrado nenhum.  

 

Roll e Hayuth (1993) foram os primeiros a realizarem estudos utilizando DEA em portos, 

mostrando como esta técnica poderia ser usada com os dados disponíveis nas bases de dados 

dos portos. Eles utilizaram dados hipotéticos de vinte portos e demonstraram como as suas 

eficiências poderiam ser medidas. Foram utilizados quatro outputs: níveis de serviço (diferença 

entre tempo de movimentação e o tempo total que o navio fica no porto), movementação de 

carga, satisfação do utilizador e número de atracações; e três inputs: total do capital investido, 

número de funcionários e tipo de carga. Quatro portos do estudo atingiram 100% de eficiência, 

dois ficaram abaixo de 60%, outros seis entre 60% e 75% e os restantes entre 77% e 90%.  
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Tongzon (2001) utilizou dois outputs: TEUs movimentados e o tempo de operação do navio; 

seis inputs: número de guindastes, número de berços, número de rebocadores, número de 

funcionários, área do terminal e delay time (é a diferença do tempo total no berço mais o tempo 

de espera e o tempo de operação). O objetivo do estudo foi medir a performance de quatro 

terminais de contentores australianos e doze internacionais no ano de 1996. O estudo revelou 

que a técnica de DEA é um método viável para medir a eficiência dos terminais de contentores. 

 

O estudo de Benchmarking apresentado por Dias et al. (2009) utiliza a metodologia DEA com 

análise recursiva de dados relativamente às operações portuárias dos principais terminais de 

contentores da Península Ibérica. A metodologia DEA quando utilizada em conjunto com 

técnicas de análise recursiva de dados permite obter resultados mais objectivos na 

classificação das DMUs, neste caso os terminais de contentores Ibéricos, e identificar 

claramente qual o terminal mais eficiente seguinte. Será conveniente referir que a análise foi 

orientada para as saídas com retorno variável de escala, conforme recomendado por Sharma e 

Yu (2009), com dados relativos ao ano de 2007. Para avaliar o desempenho dos terminais foi 

apresentada uma série de indicadores de performance (inputs e outputs) relativos à 

movimentação dos contentores. A análise resultou numa identificação dos terminais mais 

eficientes. Para além desta análise, este método permite também uma outra denominada: 

Improvement Path (IP) ou Caminho de Melhoria (CM). Esta análise permite identificar quais as 

entradas mais ineficientes, face às das DMUs eficientes, e atribui-lhe qual o valor que deverá 

ter para ser considerada eficiente, ficando assim sobre a fronteira determinada pelo método 

DEA. A utilização desta metodologia permite identificar quais serão, segundo a eficiência, as 

entradas com menor desempenho. 

 

Ao empregar o método DEA para medir a produtividade das infraestruturas portuárias, Turner 

et al. (2004) depararam-se com vários obstáculos metodológicos apresentados pelas 

características da indústria e por limitações de dados. Os autores mediram a eficiência de 26 

terminais de contentores da América do Norte (Estados Unidos e Canadá) no período de 1984 

a 1997. Os inputs escolhidos foram a área do terminal, número de guindastes e tamanho do 

berço e o output, o número de TEU movimentado.  

 

A hipótese de usar mais um output (toneladas movimentadas) foi considerada, mas foi 

encontrada uma alta correlação entre os dois outputs, e assim sendo, foi utilizado apenas o 

número de TEU. A utilização da regressão de Tobit, proposta por James Tobin (1958), permitiu 

a investigação e identificação de fatores chave que tiveram impacto na produtividade de 

terminais portuários durante o período em estudo. Este artigo também conclui que o esforço 
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suporta a presença de economias de escala e que a análise de períodos curtos de tempo 

podem originar resultados tendenciosos.  

 

Num estudo mais recente, Wu et al. (2009) referem-se ao método de avaliação cruzada como 

uma ferramenta de extensão do DEA, que serve para identificar as DMUs com melhor 

desempenho e para classificá-los usando os índices de eficiência cruzada ligados às próprias 

DMUs. Este artigo utiliza os grupos de DMUs na determinação da eficiência cruzada final. Uma 

nova aproximação baseada no método de avaliação de eficiência cruzada é desenvolvida e 

aplicada à análise de eficiência de 28 terminais de contentores de 12 países da Ásia. Por vezes 

as DMUs consideradas ficam naturalmente dentro de alguns grupos, o que obriga a fazer uma 

comparação e uma avaliação mais apropriadas do conjunto de DMUs com agrupamentos. É 

desejável, em qualquer estudo, criar grupos de comparação que resultem numa avaliação mais 

homogénea, agrupada, por exemplo, por tipo de porto, localização geográfica, tipo de cenário 

urbano, etc. Assim muito do “ruído” poderia ser removido e a comparação de resultados das 

DMUs seria, sem dúvida, mais justa. 

 

Rouse e Chiu (2009) usaram o DEA para medir os três E’s (eficiência, eficácia e economia) a 

fim de identificar as organizações que melhor produzem estas dimensões. O objectivo era 

avaliar o ciclo de vida da manutenção das estradas locais e identificar as melhores práticas da 

estratégia de manutenção. Os resultados da DEA forneceram informação importante sobre os 

valores do desempenho para comparação e sobre os níveis de outputs da manutenção que 

precisavam aumentar e/ou os níveis de inputs da manutenção que precisavam diminuir. Aqui o 

DEA foi utilizado como uma ferramenta da análise de desempenho que avalia a transformação 

de inputs em outputs. 

 

No estudo de Adler e Golany (2001) o método DEA foi usado com potenciais redes de hub-

and-spoke (HS) como DMUs, para seleccionar as configurações de redes mais eficientes de 

todas as possíveis do mercado desregulamentado das companhias aéreas da União Europeia. 

O objetivo deste artigo era avaliar que redes HS seriam desejáveis para uma companhia aérea 

à escolha, dada a liberdade de entrada e saída dos mercados, de projetar as redes e de definir 

preços e níveis de serviço. A técnica não paramétrica aplicada analisa a eficiência relativa de 

várias alternativas homogéneas com múltiplos inputs e outputs, sem ser necessário especificar 

uma função produção. Neste estudo foram usados componentes considerados principais para 

produzir um número reduzido de inputs para uma análise por DEA posterior e foi desenvolvida 

uma nova formulação DEA-PCA de modo a que esse modelo originasse os mesmos resultados 

que usando os dados originais.  
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Ao diminuir a quantidade de informação introduzida no DEA, o DEA-PCA apresenta resultados 

com uma diferença mínima. Os DMUs considerados eficientes no modelo original podem 

tornar-se ineficientes na reformulação. Se isto acontecer o mais provável é que aconteça a 

unidades especializadas. Por esta razão a análise dos componentes principais também pode 

ser feita antes da aplicação do método DEA, de forma a identificar valores extremos. Foi usada 

a técnica de ranking super-eficiente de Andersen-and-Petersen (1993) de maneira a classificar 

os grupos de combinações de redes eficientes. Os resultados do modelo matemático foram 

usados como outputs no modelo DEA-PCA, portanto o critério de qualidade adicional afetou o 

processo de decisão.  
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3. CARACTERIZAÇÃO DA ACTIVIDADE PORTUÁRIA 

 

 

Antes de se proceder à análise da eficiência dos portos nacionais, torna-se necessário 

caracterizar a actividade portuária, tanto a nível global como nacional.  

 

Neste capítulo, são abordados conceitos sobre a importância dos portos e a relevância da 

avaliação das suas eficiências. A primeira secção deste capítulo apresenta algumas noções do 

conceito básico de porto assim como as suas características. A segunda secção descreve o 

sistema portuário nacional, mais concretamente no ano de 2011, que é o ano em estudo. 

Finalmente, na última secção, são descritas as principais características físicas e operacionais 

dos portos e respectivos terminais analisados neste projecto. 

 

CONCEITO DE PORTO 

Segundo Dias (2010) ainda hoje o conceito de porto bem como os modelos de integração em 

sistemas ou terminologias não são objecto de unanimidade entre os mais prestigiados autores 

nacionais e internacionais. Uma coisa é certa: os portos são entidades fortemente complexas 

de integração de múltiplas e variadas organizações, onde instituições e funções, muitas vezes 

se cruzam a vários níveis, o que torna muito difícil identificar nos portos quem faz o quê, e 

porquê (Bichou e Gray, 2005). O conceito em si pode variar e ser considerado desde um 

pequeno cais para atracação de um navio até um centro de escala muito grande, com muitos 

terminais associados a um cluster de indústrias e serviços. A literatura sobre os atributos de um 
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porto oferece uma variedade de termos tais como cais, estuário, interface marítimo, navio/terra 

e multimodal/interfaces intermodais, centros de distribuição e logística, corredores e 

passagens, marítimo/áreas de desenvolvimento industrial e do comércio marítimo, centros de 

distribuição, clusters industriais, portos secos, zonas francas, etc.  

 

De acordo com Bichou e Gray (2005), os portos não têm de ser, necessariamente, locais 

constituídos apenas com ou a partir de zonas marítimas; por exemplo, para efeitos legais nos 

E.U.A., os portos podem incluir aeroportos (Newman e Walder, 2003). As funções portuárias 

são tão diversas em termos de âmbito e natureza que seria quase impossível apresentar uma 

lista exaustiva deles. De qualquer forma e sobre esta matéria pode referir-se, entre outras 

entidades, a Conferência das Nações Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD), 

que ao longo das últimas duas décadas publicou importantes monografias sobre gestão 

portuária (1992; 1995;1999). Além disso pode também assinalar-se que um volume de trabalho 

já hoje importante tem vindo a ser produzido por autores académicos. Para apreciar esta 

realidade emergente será conveniente analisar e apreciar o trabalho de Pallis et. al., (2010). 

 

Para apresentar um conceito abrangente e genérico recorre-se a Dias (2005), onde na página 

473 se refere o seguinte: “pode dizer-se que um porto é um local que possibilita adequadas 

condições de ancoragem e permanência de navios, de forma relativamente segura, podendo 

estes abrigar-se de ventos e tempestades. As embarcações e navios procedem à acostagem 

para embarque/desembarque de passageiros e carga/descarga de mercadorias. O conceito de 

«harbour» aplica-se à área restrita dos trabalhos necessários à sua construção, protecção, 

conservação, ou seja, à infra-estrutura propriamente dita. Na própria UE, existe um parecer do 

Comité Económico e Social sobre o «Livro Verde» relativo aos Portos e Infra-estruturas 

Marítimas, que refere, como funções dos portos, de uma forma clássica, a transferência de 

passageiros e mercadorias do modo marítimo para os modos terrestres e vice-versa afirmando 

ainda que a carga movimentada nos portos é tão variada como o próprio comércio 

internacional. Nesse documento são mencionadas as três principais actividades exercidas num 

porto: serviços relacionados com o navio tais como assistência naval, pilotagem, reboque, 

acostagem, amarração, agentes de navegação, corretagem marítima, recepção de resíduos, 

limpeza de navios, reparação naval; serviços relacionados com a carga e de que se podem 

referir a estiva, grupagem (contentores e paletes), armazenagem de carga, transitários; 

finalmente serviços de controlo e inspecção de que se podem mencionar o desembaraço 

aduaneiro, inspecção de segurança do navio, mercadorias perigosas, etc.  
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Além disto, poderá ainda referir-se que nos portos, as embarcações e os navios, poderão ter 

acesso às operações de manutenção que eventualmente necessitem. Qualquer riacho natural 

ou braço de mar com calado e abrigo suficientes para a recepção de navios, preenche os 

requisitos para ser um «harbour». Um «port» é constituído por um «harbour» complementado 

por estruturas de carga e passageiros e comércio externo. O que faz com que um porto seja 

uma plataforma é a sua capacidade de oferecer com continuidade, eficácia em ambiente de 

permanente evolução os atributos desejados pela procura; só assim poderá contribuir para a 

viabilidade de Cadeias de Valor que asseguram o abastecimento à escala planetária e 

macrologística. Quer dizer: porto enquanto plataforma interfacial, dinâmica, ponto de encontro 

entre ofertas e procuras distantes que se podem consumar na oferta das infra-estruturas e 

superestruturas próprias e as procuras reais e potenciais que as utilizam ou podem utilizar. Um 

porto será então uma verdadeira plataforma económica por via da sua capacidade de ser uma 

verdadeira plataforma logística na medida em que contribui para a criação ou adição de valor 

em qualquer dos seus atributos fundamentais nomeadamente no que concerne à compressão 

do importante atributo tempo.”  

 

Finalmente e ainda de acordo com a mesma fonte e nas páginas seguintes extrai-se que: “Aos 

portos exige-se que sejam abrigados dos ventos e das vagas, que possuam profundidades que 

permitam chegadas e partidas rápidas e seguras aos navios, abundância de cais acostável, 

equipamentos portuários eficientes, fiáveis e de elevadas performances produtivas, recursos 

humanos qualificados e competentes, boas e seguras acessibilidades terrestres rodo-

ferroviárias, desimpedidas, independentes, com pontos de confluência e interconectividade que 

permitam soluções multimodais e desnivelas quando os modos se tenham de cruzar ou tenha 

que ocorrer transferência. Acesso fácil às plataformas de produção, aos centros de 

«postponement», consolidação ou desconsolidação, de distribuição e consumo. Designam-se 

por infra-estruturas portuárias, fundamentalmente, os canais de navegação, os molhes de 

protecção, os cais de acostagem e as docas e, por superestruturas o equipamento de 

movimentação e a organização.” 

 

De acordo com Caixeta Filho (2001), os transportes têm a função básica de proporcionar 

elevação na disponibilidade de bens, pois colocam as mercadorias em locais onde não 

estariam disponíveis. O transporte tem o importante papel de tentar romper barreiras, 

provocadas pelo isolamento geográfico, permitindo o escoamento da produção e a 

comercialização de produtos. O sistema portuário faz parte do sistema de transporte, com a 

função de deslocar pessoas ou cargas. Já Collyer (2008) define porto como fronteira nacional 

aberta, entreposto dinâmico de mercadorias, em que se realizam actividades (aduaneiras, 

alfandegárias, comerciais, sanitárias, tributárias, imigratórias etc.). É o portão de entrada e 
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saída de riquezas, local de abrigo das embarcações, fonte de suprimento das actividades 

offshore, ponto estratégico de segurança das nações e, sobretudo, o mais importante elo da 

cadeia logística que supre a humanidade.  

 

Santos et al. (2008) afirmam que os portos se caracterizam por pontos nos quais existe a 

transição do transporte terrestre ou aquaviário, ou seja, a carga, obrigatoriamente, terá de ser 

transportada por veículos, que têm características de concepção, tracção, capacidade e 

disposição completamente diferentes. Além destas definições de portos, estes podem-se definir 

simplesmente como um elo da cadeia de transporte com a função de promover a integração 

entre sociedades que possuem bens diferentes, e, com isso, movimentar a economia global. 

Um porto, no transporte de cargas, pode ser considerado como indutor de crescimento 

económico da região envolvente.  

 

Qualquer uma das noções aqui apresentadas mostram que os portos são locais complexos, 

por estar no elo de transição do transporte terrestre ou aquaviário, o que torna mais difícil a sua 

gestão e operação. Entretanto, a sua organização e estruturação deverão contribuir para 

melhorar ou piorar o funcionamento dos sistemas de transportes envolvidos. O planeamento 

portuário, por ser bastante complexo, além de envolver questões específicas, também deve ser 

planeado de forma a considerar as outras modalidades, possibilitando a transferência das 

cargas entre os mesmos, da forma mais eficiente possível.  

 

Como afirma Faria (1998), o transporte aquaviário tem a vantagem de consumir baixa 

quantidade de energia por tonelada movimentada e de circular grande volume de carga em 

uma única viagem, o que o torna competitivo em relação às outras modalidades (ganho em 

escala). O desenvolvimento de cada porto deve ser planeado detalhadamente no âmbito da 

estratégia nacional. O seu desenvolvimento consiste na combinação do planeamento em 

médio e longo prazo da definição da necessidade da implementação de novas instalações. No 

caso de um porto já existente, o desenvolvimento consiste em programa de medidas de curto 

prazo para melhorar a gestão, as instalações e a sua utilização, UNCTAD (1992). A UNCTAD 

(1984) propõe que, em países onde existam vários portos, seja mantida uma equipa 

permanente de técnicos especializados em planeamento em cada terminal, com a intenção de 

apoiar, quando necessário, outras equipas na realização do plano nacional dos portos. 

 

Em resumo, é cabível destacar três actividades principais para o planeamento portuário de 

uma região ou país: 
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· Preparação do plano nacional dos portos: supõe a adopção de diversas decisões 

políticas para definir a função de cada porto e assegurar a utilização mais económica 

possível dos recursos nacionais; 

· Preparação do plano geral de cada porto: estabelece as modalidades em 

desenvolvimento no porto a longo prazo, sem determinar em que momento serão 

iniciadas cada uma das etapas desse processo; 

· Preparação de projectos portuários: tem por finalidade levar à prática cada parte do 

plano geral, no momento adequado e da forma mais conveniente. 

 

 

SECTOR PORTUÁRIO PORTUGUÊS 

Dada a posição privilegiada do nosso país em termos de localização – “porta de entrada” e/ou 

de “saída” do comércio europeu para várias outras zonas do mundo –, o que é susceptível de 

conferir a Portugal uma posição de destaque em termos do mercado de transbordo, pareceu 

útil caracterizar as nossas relações comerciais com o exterior, bem como explicitar a tendência 

quanto à utilização dos diferentes meios de transporte de carga.  

 

Gráfico 1 Comércio externo português em 2011  

 

Fonte: INE 
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Em 2011, o comércio externo português atingiu um total de 242682.20 M.€ (ver gráfico 1), onde 

as importações e as exportações possuem um peso de aproximandamente 80% e 20%, 

respectivamente, representando as trocas com os países fora da UE (União Europeia) cerca de 

70% do total. Tendo em conta que os principais parceiros comerciais de Portugal são países da 

fora da União Europeia, não constitui surpresa que o principal modo de transporte utilizado nas 

exportações e importações de mercadorias seja o marítimo (ver gráfico 2).  

 

De acordo com os dados provisórios disponibilizados pelo IPTM, foram exportados e 

importados cerca de 80 milhões de toneladas de bens, em que 60% desse valor foi realizado 

por transporte marítimo. Não espanta, pois, que a Portugal esteja cada vez mais empenhado 

em fomentar o transporte marítimo e ferroviário em detrimento do rodoviário, adoptando 

políticas regulatórias que deverão combater as externalidades económicas geradas por este 

meio de transporte. Num futuro próximo, vai-se assistir a um desenvolvimento da 

intermodalidade entre os modos de transporte marítimo, ferroviário, rodoviário e aéreo, 

fomentando uma cada vez maior utilização dos dois primeiros. Por esse motivo, estudos sobre 

o desempenho e eficiência dos portos são cada vez mais procurados. 

 

Gráfico 2 Comércio externo português por modos de transporte 

 

 Fonte: IPTM 

 

Os portos portugueses registaram um aumento de actividade no terceiro trimestre de 2011. 

Dados do Instituto Nacional de Estatística (INE) revelam que o transporte de mercadorias por 

via marítima disparou 8,5% nos portos do continente em termos homólogos. Neste período, os 

portos do continente registaram um aumento de 1,5% no volume de carga entrada nos portos 
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do continente e mais 8,5% de tonelagem de mercadorias em relação a igual período de 2010. 

Em sentido contrário, também no terceiro trimestre de 2011, o transporte ferroviário registou 

uma quebra homóloga de 3,3% no número de passageiros transportados. O transporte de 

carga por via aérea também caiu 1,6% no mesmo período, ficando nas 38,3 mil toneladas. 

 

Com o advento da globalização emergiu também o problema da competitividade a um nível 

muito mais alargado e vasto que antes. Este novo quadro veio colocar questões interessantes 

tais como a competição/colaboração, entre portos ou competição/complementaridade, ou tão 

só competição ou tão só complementaridade. A competição faz-se hoje até sentir entre 

terminais dentro do mesmo porto, embora também entre terminais de diferentes portos 

tentando acompanhar os seus clientes nessa competição tal como aconselham as políticas 

comunitárias. Pode até dizer-se que é cada vez mais difícil não aceitar que a competição entre 

terminais se traduz em ganhos de eficiência com aumentos de produtividade. Assim, a gestão 

portuária deveria ser reorientada na direcção do mercado e da satisfação dos clientes, ou seja, 

a não subordinação do sector portuário à burocracia dos estados, mas à vontade dos 

clientes/consumidores que são quem comanda as novas cadeias de valor integradas e globais, 

devido à necessidade da integração dos portos no mercado do shipping e no interesse 

estratégico dos grandes armadores mundiais.  

 

A estratégia para o cluster nacional dos Portos, Logística e Transportes Marítimos passa por 

tomar medidas de âmbito fiscal e regulamentar e por acções ao nível das infraestruturas. No 

estudo “Hypercluster da Economia do Mar em Portugal”, da autoria da SaeR, realizado para a 

Associação Comercial de Lisboa em fevereiro de 2009, a secção Portos, Logística e 

Transportes Marítimos define a estratégia a seguir pelos portos portugueses. De acordo com o 

documento, há que transformar os “portos portugueses em verdadeiras plataformas logísticas, 

integradas em cadeias logísticas internacionais”.  

 

O estudo acrescenta, ainda, que é “a partir de um sistema portuário dinâmico, integrado e 

altamente competitivo que se constroem rotas, atraem fluxos e criam cadeias logísticas de 

distribuição e transporte que arrastam um conjunto diversificado e alargado de agentes e 

actividades económicas”. Trata-se, pois, de um investimento importante para o país e 

diferentes comunidades costeiras, capaz de potenciar de forma indireta e transversal a 

economia portuguesa. Torna-se, por isso, importante dotar o país de uma rede de plataformas 

logísticas e ligações em Transporte Marítimo de Curta Distância (TMCD) e ferroviárias a curto 

prazo. Assim, aponta o estudo, a estratégia nacional para este cluster de actividades deverá 

passar por intervenções ao nível das infraestruturas e do quadro fiscal e regulamentar, de 
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modo a “incentivar a transferência de carga em modo rodoviário para TMCD e Autoestradas do 

Mar, incentivar a localização de operações de shipping em Portugal e aumentar a eficiência 

dos portos”. 

 

Segundo o IPTM, em 2011 o movimento de carga marítima aumentou 2.8% em relação a 2010, 

em específico o movimento de carga geral fraccionada apresentou um aumento de 6.5%. O 

desempenho actual da actividade portuária portuguesa é um sinal claro que a retoma da 

actividade económica portuguesa está confirmada. 

 

BREVE DESCRIÇÃO DOS PORTOS  

Os aspectos estruturais que definem o grau de atractividade e competitividade de um porto 

prendem-se fundamentalmente com três factores: as infra-estruturas e super estruturas 

portuárias, os acessos terrestres e o acesso marítimo. O sistema portuário português é 

composto por 7 portos principais (apresentados por ordem alfabética): Aveiro, Figueira da Foz, 

Leixões, Lisboa, Setúbal, Sines e Viana do Castelo. No entanto, de entre estes, apenas Aveiro, 

Figueira da Foz, Leixões e Setúbal apresentam um nível relevante de actividade no que diz 

respeito a carga geral fraccionada (ver gráfico 3), representando entre eles practicamente 90% 

do tráfego marítimo total deste tipo de mercadoria efectuado no nosso país.  

 

Gráfico 3 Movimentação de carga geral fraccionada por porto 

 

 Fonte: IPTM 
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Assim, foram escolhidos estes 4 portos como objecto de estudo para este projecto. De seguida 

apresenta-se uma breve descrição de cada um destes portos e são apresentadas as 

características operacionais dos respectivos terminais de carga fraccionada. 

 

PORTO DE AVEIRO 

Nos últimos 20 anos, o porto de Aveiro tem evidenciado um significativo dinamismo, reflectido 

num crescimento de tráfego apreciável e num aumento progressivo do grau de diversificação 

dos produtos movimentados.  

 

Em termos de tipos de tráfego (ver gráfico 4), o porto de Aveiro movimenta essencialmente 

cargas fraccionadas, (designadamente produtos metalúrgicos e produtos florestais), granéis 

sólidos (designadamente produtos agro-alimentares e cimento) e granéis líquidos (constituídos 

principalmente por produtos químicos).  

 

Gráfico 4 Tipos de carga movimentada no Porto de Aveiro em 2011 

 

Fonte: IPTM 

 

Sendo a mais recente infraestrutura portuária nacional, apresenta hoje uma área portuária bem 
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· Uma capacidade de acostagem muito significativa - uma das maiores para terminais 

multiusos nos portos nacionais; 

· Uma grande capacidade de terraplenos de serviço aos cais de acostagem, situação 

que contrasta com os problemas de espaço noutros portos nacionais, 

designadamente nos de Leixões e de Lisboa; 

· E uma significativa área de terrenos, que lhe permite acolher operações de 

armazenamento de longa duração e outras actividades logísticas, especializada na 

movimentação de granéis líquidos e sólidos. 

 

O porto de Aveiro dispõe de dois terminais multiusos, onde é efectuada a mairoria da 

movimentação da carga fraccionada, Multiusos Norte e Multiusos Sul. As principais 

características destes terminais são apresentadas de seguida (Fonte: APA). 

 

Terminal Norte – Multiusos 

Localizado no sector norte, é o principal Terminal polivalente do Porto de Aveiro e totaliza um 

tráfego anual de 1,8 milhões de toneladas. Este terminal encontra-se vocacionado para a 

movimentação de carga seca e contentores tendo como principal tipologia de mercadorias: 

cimento, cereais, pasta de papel, perfilados metálicos, aglomerados de madeira e argilas.  

 

Contempla um alinhamento de cais com 900 metros, apetrechado com 7 gruas portuárias (uma 

grua móvel de 35 toneladas e 6 gruas de 12 toneladas), onde se encontram definidos 8 postos 

de acostagem com fundos de -12 metros (ZH). No Terminal Norte do porto de Aveiro, além de 

2 instalações de silos para armazenagem de granéis sólidos, existem 6 armazéns cobertos, 

destinados a carga geral fraccionada, os quais totalizam uma área de cerca de 18.450 m2. 

Segundo fonte da APA, poderá considerar-se disponível para a armazenagem de carga geral 

fraccioda a descoberto no Terminal Norte uma área na ordem dos 200.000 2m .  

 

No topo deste cais e em alinhamento perpendicular ao mesmo existe outro cais com 250 

metros de comprimento, designado por cais de serviços, dispondo de 2 postos de acostagem 

adicionais, mas sem equipamento de movimentação vertical de cargas. Adjacente a esta zona 

estão disponíveis cerca de 30.000 2m  também para armazenagem a descoberto. 

 

 



44 

 

Figura 10 Terminal Norte – MULTIUSOS (Porto de Aveiro) 

 

   Fonte: Google Maps 

 

Terminal Sul – Multiusos 

Sendo o segundo terminal multiusos do Porto de Aveiro, o Terminal Sul está concessionado, 

em regime de serviço público, à empresa Socarpor – Sociedade de Cargas Portuárias (Aveiro), 

S.A., e movimenta cerca de 950 mil toneladas por ano.  

 

O Terminal apresenta um cais acostável de 400 metros de comprimento, com 4 postos de 

acostagem e  fundos de -7 metros (ZH). Dispõe de uma área para armazenamento de carga 

geral fraccionada de 52.600 2m , dos quais 5.600 2m  são a coberto.  

 

Para movimentação vertical da mercadoria, o Terminal está equipado com 1 grua móvel de 65 

toneladas, 2 guindastes de via de 12 toneladas e 4 guindastes de via de 6 toneladas, sendo as 

principais mercadorias movimentadas no Terminal os produtos metalúrgicos, o cimento, o 

granito, a pasta de papel e produtos agro-alimentares. 
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Figura 11 Terminal Sul – MULTIUSOS (Porto de Aveiro) 

 

    Fonte: APA 

 

PORTO DE LEIXÕES 

O porto de Leixões é o segundo principal porto nacional em termos de tráfego de carga, com 

uma quota de mercado de 25%. Compreende 5 km de cais, 60 ha de terraplenos e 120 ha de 

área molhada. Leixões dispõe de boas acessibilidades marítimas, rodoviárias e ferroviárias, 

bem como de modernos equipamentos e avançados sistemas informáticos de gestão de 

navios. 

 

Passam por Leixões cerca de 3 mil navios por ano, e todo o tipo de cargas, das quais se 

destacam: têxteis, granitos, vinhos, madeira, automóveis, cereais, contentores, sucata, ferro e 

aço, álcool, aguardente, açucares, óleos, melaços, produtos petrolíferos e ainda passageiros 

de navios de cruzeiro. Mas apesar de estar preparado para receber todo este tipo de 

mercadorias (e passageiros), os granéis líquidos constituem a actividade de maior peso deste 

porto (ver gráfico 5). No entanto, tem sido o tráfego de contentores a componente que mais 

tem contribuído para o crescimento da actividade desenvolvida em Leixões, apresentando uma 

taxa de crescimento anual média nos últimos 10 anos ligeiramente inferior a 6%. 
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Gráfico 5 Tipos de carga movimentada no Porto de Leixões em 2011 

 

Fonte: IPTM 

 

A área portuária de Leixões é contínua. O plano de água, para além de uma bacia de manobra 

e canal de acesso, divide-se em três docas, onde é feito o movimento de carga geral. Estas 

docas são os Cais Convencionais de Carga Geral e Granéis Sólidos. Nas Docas 1 e 2 existem 

cais de acostagem do lado Norte e Sul. A Doca 4 tem cais do lado Norte, essencialmente 

dedicado à movimentação de agro-alimentares, situando-se do lado Sul o Terminal de 

Contentores Sul. De salientar que apenas a Doca 1 não está concessionada à empresa TCGL 

(Terminal de Carga Geral e Granéis Sólidos de Leixões).  

 

Como principais mercadorias movimentadas nestes cais destacam-se: a madeira em bruto, 

prensada e serrada; o ferro/aço; as pedras de granito, o algodão; a cortiça; o alumínio; o 

chumbo; o zinco; os automóveis; os chassis, sucata e granéis agro-alimentares, maquinaria, 

cargas de projecto, como geradores eólicos e transformadores, entre outras. As características 

dos Cais Convencionais de Carga Geral são descritas de seguida (Fonte: APDL).  

 

Doca 1 Norte 

O cais Norte da Doca 1 apresenta uma extensão de cais de 455 metros úteis de comprimento, 

fundos de -10 metros (ZH) e possui 1 guindaste de 45 a 90 toneladas. A capacidade de 

armazenagem a descoberto deste terminal é de 17.850 2m . 
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Doca 1 Sul 

O cais do lado Sul da Doca tem 520 metros úteis de comprimento para acostagem, fundos de -

10 metros (ZH) e está equipado com 5 guindastes de 6,2 toneladas e 2 Guindastes de 16 a 40 

toneladas. Para armazenamento de carga o cais tem uma área de 16.663 2m a descoberto. 

 

Figura 12 Doca 1 (Norte e Sul) - Porto de Leixões 

 

   Fonte: Google Maps 

 

Doca 2 Norte  

A Doca 2 Norte tem um cais acostável de 670 metros de comprimento, com fundos de -11 

metros (ZH). A guidagem deste cais compreende 9 guindastes de 6,2 toneladas, 2 guindastes 

de 5 a 15 toneladas e 1 guindaste de 42 a 104 toneladas. A capacidade de armazenagem 

descoberta do cais é de 34.693 2m . 

 

Doca 2 Sul  

O lado Sul da doca 2 contempla um cais acostável de 690 metros úteis de comprimento, com 

fundos de -11 metros (ZH), está apetrechado com 9 guindastes de 6,2 toneladas, 4 guindastes 

de 12 a 18 toneladas e 1 guindaste de 29 a 104 toneladas e uma área de armazenagem a 

descoberto de 53.414 2m . 
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Figura 13 Doca 2 (Norte e Sul) - Porto de Leixões 

 

      Fonte: Google Maps 

 

Doca 4 Norte 

A Doca 4, ou Terminal Cerealífero, tem um cais acostável de 400 metros úteis de comprimento, 

fundos de -12 metros (ZH) e 2 guindastes ecológicos de 15 toneladas com sistema anti-

poluição. A capacidade de armazenagem da Doca é de 22.448 2m a descoberto e 4.000 2m a 

coberto. 

Figura 14 Doca 4 (Norte) - Porto de Leixões 

 

     Fonte: Google Maps 
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PORTO DA FIGUEIRA DA FOZ 

Os anos de 2009 a 2011 assinalaram o arranque da estrutura empresarial da APFF, S.A., que 

apesar de operar independentemente está inserida num grupo, partilhando alguns dos 

objectivos estratégicos identificados no Mapa Estratégico do Grupo de ambas empresas APA e 

APFF. 

 

Devido à sua localização, o porto da Figueira da Foz serve a zona centro e norte de Portugal, 

assim como o centro de Espanha. Este porto está vocacionado para o short sea shipping da 

costa atlântica portuguesa, estabelecendo aos operadores a prática de um calado máximo de 

6.5 m com 7 m de maré. Além disso, oferece excelentes acessos rodoviários nacionais e 

acessos ferroviários à rede ferroviária nacional e de Espanha. Em 2011 o porto atingiu 

números históricos, registando um crescimento de 5.63% no total de carga movimentada face a 

2010. A carga geral apresenta-se como a principal responsável para este crescimento (ver 

gráfico 6), com um movimento de cerca de 840 mil de toneladas, o que significa um 

crescimento de 7.89% em relação a 2010.  

 

Gráfico 6 Tipos de carga movimentada no Porto da Figueira da Foz em 2011 

 

Fonte: IPTM 

 

Terminal de Carga Geral 

O Terminal de Carga Geral está localizado na zona mais a jusante do Porto e tem as seguintes 

características: um cais com 462 metros de comprimento, 5 postos de acostagem para navios 

com 90 metros de comprimento, fundos à cota de -5 metros (ZH), capacidade de recepção de 

navios até cerca de 4.500 GT e está equipado com 4 gruas elétricas de via com 12 toneladas 
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de capacidade máxima. O potencial de armazenagem do Terminal é de 6.600 2m  a coberto e 

10.280 2m  a descoberto. O Terminal apresenta ainda um posto de transformação com 

capacidade de 500 KVA, fornecimento de água doce e energia elétrica aos navios e uma 

báscula eletrónica com 60 toneladas de capacidade máxima. 

 

Figura 15 Terminal de Carga Geral - Porto da Figueira da Foz 

 

    Fonte: Google Maps 

PORTO DE SETÚBAL 

O Porto de Setúbal é constituído por diversos terminais, de duas naturezas distintas, terminais 

de serviço público e terminais de uso privativo. Nos terminais de serviço público, além de dois 

terminais multiusos, um terminal destinado à movimentação de carga roll-on/roll-off e um 

terminal de granéis líquidos, ainda se pode encontrar o Terminal Portuário SAPEC que está 

concessionado à SAPEC - Terminais Portuários, SA e destina-se à movimentação de granéis 

sólidos e líquidos.  

 

A quota do porto de Setúbal no mercado nacional de transporte marítimo de mercadorias situa-

se em 11%, o que confere a este porto a quarta posição do ranking portuário nacional, estando 

à sua frente os portos de Lisboa, Sines e Leixões. As actuais infra-estruturas permitem o 

tráfego de todo o tipo de mercadorias, representando os granéis sólidos e a carga fraccionada 

cerca de 80% do tráfego total (ver gráfico 7). Em 2011, o porto de Setúbal registou uma taxa de 

crescimento negativa de -1.62% em relação ao ano anterior, sendo que, apenas o tráfego de 

carga fraccionada e carga contentorizada contribuíram positivamente. 
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Gráfico 7 Tipos de carga movimentada no Porto de Setúbal em 2011 

 

Fonte: IPTM 

 

Além dos Terminais Multiusos apenas o Terminal SECIL, de uso privativo, apresenta valores 

relevantes na movimentação de carga fraccionada. As cargas fraccionadas movimentadas 

nestes terminais são na sua maioria produtos metalúrgicos, cimento ensacado e madeiras. 

 

Terminal Multiusos Zona 1 – TERSADO 

O Terminal TERSADO apresenta uma frente cais de 864 metros de comprimento e uma rampa 

Ro/Ro de 30 metros de largura (5 postos de acostagem). Os fundos do Terminal são de -9,5 m 

(ZH) numa extensão de 170 metros e fundos de -10,5 m (ZH) numa extensão de 694 metros. 

Em relação às áreas de armazenagem, estas são de 2.116 2m  a coberto e 102.000 2m a 

descoberto.  

 

Figura 16 Terminal TERSADO - Porto de Setúbal 

 

   Fonte: APSS 
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Terminal Multiusos Zona 2 – SADOPORT 

O Terminal SADOPORT é o segundo terminal multiusos do Porto de Setúbal. Tem um cais de 

725 metros de comprimento, com fundos de -12 metros (ZH) e 4 postos de acostagem. Como 

áreas de armazenagem apresenta 1.619 2m  cobertos e 200.778 2m  descobertos. Para a 

movimentação vertical da mercadoria o Terminal dispõe de um pórtico de cais de 45 toneladas 

e um pórtico de cais de 40 toneladas (pós-panamax). 

 

Figura 17 Terminal SADOPORT - Porto de Setúbal 

 

   Fonte: APSS 

 

Terminal SECIL 

Este terminal está concessionado às seguintes empresas: Secil - Companhia Geral de Cal e 

Cimento, S.A.; CMP - Cimentos Maceira e Pataias, SA; Secil Martingança - Aglomerados e 

Novos Materiais para Construção, Lda e Secil Prebetão – Prefabricados de Betão, S.A.. 

Destina-se à movimentação de granéis sólidos (cimento, clínquer e carvão) e dispõe de: 

· Cais Oeste com comprimento de 105 metros, onde podem operar navios com 

comprimento de 150 metros e calado de 10 metros e navios com comprimento de 170 

metros e calado de 9 metros; 

· Cais Este com frente cais de 98 metros apoiado por um duque d’Alba, que permite a 

atracação de navios com comprimento de 125 metros e calado até 7,1 metros; 

· Terrapleno com cerca de 61.000 2m . 
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Figura 18 Terminal SECIL - Porto de Setúbal 

 

 Fonte: APSS 

 

A descrição dos portos e respectivos terminais foi fundamental para a obtenção e consolidação 

dos dados a serem utilizados no capítulo seguinte. 
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4. METODOLOGIA 

 

 

O Capítulo apresenta três secções: na primeira são definidas as DMUs a avaliar. A segunda 

secção mostra a selecção das variáveis que foram utilizadas no modelo. A terceira apresenta 

uma síntese dos dados obtidos no capítulo anterior, das características físicas e operacionais 

dos terminais. Finalmente, a quarta secção descreve a aplicação do modelo DEA e a análise 

dos resultados. 

 

SELECÇÃO DAS VARIÁVEIS 

 

UNIDADES DECISORAS 

Como definido no capítulo anterior, para este estudo foram escolhidos os quatro portos 

nacionais com maior movimento de carga geral fraccionada. No ano de 2011, esses portos 

foram os de Aveiro, Leixões, Figueira da Foz e Setúbal. No entanto existem alguns portos que 

têm mais do que um terminal de carga geral e/ou que estão concessionados a empresas 

diferentes, mas neste projecto cada terminal será avaliado independentemente do porto a que 

pertence.  

 

Na tabela 3 estão definidos os terminais portuários e os respectivos portos a que pertencem. 
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Tabela 3 Conjunto das DMUs a avaliar 

Porto Terminais DMU 

Aveiro 
Terminal Norte Multiusos DMU_01 

Terminal Sul Multiusos DMU_02 

Leixões 
Doca 1 Norte DMU_03 

Doca 1 Sul DMU_04 

 Doca 2 Norte DMU_05 

Doca 2 Sul DMU_06 

 
Doca 4 DMU_07 

Figueira da Foz Terminal de Carga Geral DMU_08 

Setúbal 

TERSADO DMU_09 

SADOPORT DMU_10 

SECIL DMU_11 

 

Após consolidada toda a informação recolhida dos sites das administrações portuárias assim 

como dos sites do Instituto Nacional de Estatísticas e do Instituto Portuário e dos Transportes 

Marítimos, foi possível seleccionar os dados que pudessem representar as principais 

características físicas e operacionais do porto, de modo a obter a sua eficiência e definir as 

variáveis a utilizar no estudo. Essa etapa é apresentada na seção a seguir. 

 

INDICADORES DE DESEMPENHO 

Um documento sobre indicadores de desempenho portuário foi publicado pela UNCTAD (1976) 

e a partir daí, é visto pelos investigadores neste domínio de conhecimento como uma 

referência. Nesse documento existem vários tipos de indicadores para avaliar o desempenho 

operacional e financeiro de um porto. As formas tradicionais de alcançar o desempenho 

portuário, as sínteses cronológicas de estudos publicados sobre o tema assim como os 

conceitos associados apresentados por Marlow e Casaca (2003) resumem os estudos durante 

esse período. 

 

O objectivo deste estudo está focado no desempenho de terminais de carga geral fraccionada. 

Neste sentido, os indicadores usados nesta pesquisa são praticamente os mesmos usados por 

Dias et al. (2009) e estão em consonância com vários estudos existentes no âmbito do 

desempenho portuário. Na tabela 3 estão listados esses indicadores, e numa primeira análise 

comparativa com outros estudos, pode parecer que o seu pequeno número irá minimizar a 
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relevância dos resultados. Contudo, de acordo com Golany e Roll (1989) o número de DMUs 

deve ser pelo menos duas vezes o número de variáveis, e um número grande de variáveis 

reduz a capacidade do DEA destinguir os DMUs eficientes dos ineficientes, e assim o modelo 

deveria ser o mais compacto possível para maximizar o poder discriminatório do DEA. Neste 

caso serão apurados 3 cenários a avaliar a partir de 6 variáveis. A pesquisa de informação 

resultou num total de 5 variáveis de entrada (inputs) e 1 variável de saída (output).  

 

Tabela 4 Conjunto das variáveis analisadas  

Descrição Tipo  

Comprimento total de cais [m] Input E1 

Número de Postos de Acostagem [Un.] Input E2 

Fundos [m] Input E3 

Área de armazenamento do terminal [ha] Input E4 

Número de Pórticos/Gruas/Guindastes [Un.] Input E5 

Carga movimentada [ton] Output S1 

 

Os indicadores de performance considerados apresentam algumas nuances que devem ser 

tidas em conta na avaliação dos resultados, nomeadamente: 

· Comprimento total de cais: não distingue as condições de atracagem ou número de 

postos de acostagem; não distingue os calados; 

· Número de Postos de Acostagem: Não distingue o comprimento dos navios; ou o 

número de equipamento por posto de acostagem. 

· Calados: Não distingue os fundos do terminal ou calado máximo permitido para os 

navios. 

· Área do terminal: não distingue as condições do pavimento; não existe precisão na 

informação da área de armazenamento efectiva; não distingue as áreas de 

armazenamento a coberto e a descoberto. 

· Número de Pórticos/Gruas/Guindastes: não distingue a capacidade de elevação 

(toneladas); não distingue o tipo de pórtico (panamax/ pós-panamax); 

· Carga movimentada: não distingue o número de navios estivados; não distingue o peso 

da carga. 

 

Com os indicadores de performance definidos, a próxima etapa foi a composição da MEC a 

utilizar neste projecto.  
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SÍNTESE DOS DADOS OBTIDOS 

Com a análise das informações recolhidas, foram elaboradas tabelas, apresentadas a seguir, 

com os dados das infra-estruturas e operações comuns a todos os terminais em estudo, para 

cargas fraccionadas. Os dados operacionais são de 2011 e foram obtidos através dos 

relatórios estatísticos anuais das administrações portuárias assim como da página do IPTM, 

onde se encontram relatórios com estatísticas da movimentação de carga dos portos nacionais. 

Os dados das infra-estruturas estão disponibilizados na sua maioria nas páginas dos portos. 

Alguns dados específicos foram fornecidos, a pedido, directamente por fontes pertencentes às 

administrações dos portos. 

 

A Tabela 5 mostra os dados recolhidos sobre os terminais (DMUs). As variáveis de inputs são 

relacionadas à infra-estrutura; os outputs são referentes à operação anual (no estudo o ano 

analisado é o de 2011). 

 

Tabela 5 MEC a implementar  

Terminais 

Comprimento 
de Cais 

Postos de 
acostagem  

Calado 
Área de 

armazenagem 
Equipamento 

Carga 
movimentada 

[m] [un] [m] [m2] [un] [ton] 

Terminal Norte 
Multiusos 

1150 10 12 248450 7 349,453.67 

Terminal Sul 
Multiusos 

400 4 7 52600 7 604,117.76 

Doca 1 Norte 455 4 10 17850 1 33,642 

Doca 1 Sul 520 4 10 16663 7 255,516 

Doca 2 Norte 670 5 11 34693 12 381,887 

Doca 2 Sul 690 5 11 53414 14 100,260 

Doca 4 Norte 400 3 12 26448 2 140,350 

Terminal de 
Carga Geral 

462 5 5 16880 4 831,475 

TERSADO 864 5 10 104116 10 1,100,599 

SADOPORT 725 4 12 202397 2 473,929 

SECIL 203 2 9 61000 3 588,922 
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SELECÇÃO DAS VARIÁVEIS 

A selecção de variáveis adoptada consistiu no uso do método Compensatório de Normalização 

Única (CNU), consideradas nos modelos CCR e BCC, orientados a entradas. 

 

MODELO CCR  

A primeira etapa do método de seleção Compensatório de Normalização Única consistiu em 

calcular o S de cada par de input-output possível. Foram calculados cinco pares input-output. A 

Tabela 6 apresenta as eficiências obtidas de cada DMU, a eficiência média e os índices SEF, 

SDIS e S para cada par de variáveis utilizadas. 

 

Tabela 6 Selecção de variáveis, modelo CCR, etapa 1 

Input 
Comprimento 

de Cais 

Postos de 

acostagem 
Calado 

Área de 

armazenagem 
Equipamento 

Output 
Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

DMU_01 0.104744 0.118676 0.175118 0.028554 0.210673 

DMU_02 0.520595 0.512902 0.518973 0.210728 0.3642 

DMU_03 0.025486 0.028562 0.02023 0.038262 0.141971 

DMU_04 0.173242 0.221887 0.157159 0.318412 0.157557 

DMU_05 0.196471 0.25938 0.208768 0.223468 0.134298 

DMU_06 0.050086 0.068097 0.054809 0.038106 0.030222 

DMU_07 0.120946 0.158878 0.070332 0.107732 0.296141 

DMU_08 0.620362 0.564744 1 1 0.877215 

DMU_09 0.43909 0.747535 0.661835 0.214603 0.464457 

DMU_10 0.225327 0.40237 0.237494 0.047537 1 

DMU_11 1 1 0.393492 0.195998 0.828425 

Eficiência média 0.32 0.37 0.32 0.22 0.41 

SEF 3.16 3.71 3.18 2.20 4.10 

Nº de DMUs 

eficientes 
1 1 1 1 1 

SDIS 10 10 10 10 10 

S 13.16 13.71 13.18 12.20 14.10 
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O par input-output que apresentou maior índice de eficiência média (SEF), foi “Equipamento” e 

“Carga movimentada” com valor igual a 4.10 e também apresentou o maior índice S, com valor 

igual a 14.10. 

 

Na segunda etapa, adicionou-se mais uma variável ao par mais eficiente. A Tabela 7 apresenta 

a eficiência média e os índices SEF, SDIS e S. 

 

Tabela 7 Selecção de variáveis, modelo CCR, etapa 2 

Input 

Comprimento de 

Cais 

Postos de 

acostagem 
Calado 

Área de 

armazenagem 

Equipamento Equipamento Equipamento Equipamento 

Output 
Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

DMU01 0.2337 0.227394 0.23692 0.229789 

DMU02 0.520595 0.512902 0.518973 0.412739 

DMU03 0.141971 0.141971 0.141971 0.15872 

DMU04 0.188651 0.221887 0.17867 0.318412 

DMU05 0.196471 0.25938 0.208768 0.223468 

DMU06 0.050086 0.068097 0.054809 0.038106 

DMU07 0.322166 0.316506 0.296141 0.333262 

DMU08 1 0.970919 1 1 

DMU09 0.548011 0.747535 0.661835 0.524779 

DMU10 1 1 1 1 

DMU11 1 1 0.898069 0.922917 

Eficiencia média 0.47 0.50 0.47 0.47 

SEF 4.73 4.97 4.72 4.69 

Nº de DMUs 

eficientes 
3 2 2 2 

SDIS 8 9 9 9 

S 12.73 13.97 13.72 13.69 

 

Nesta etapa, foram calculados quatro cenários, encontrando-se o maior índice de eficiência 

média (SEF) 4.97 com a adição da variável “Postos de acostagem”, o que representa a melhor 

relação causal. O maior índice S obtido foi 13.97 para o mesmo cenário. 
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Na terceira etapa, incluiu-se mais uma variável, sendo gerados três cenários. A Tabela 8 

apresenta a eficiência média e os índices SEF, SDIS e S. 

 

Tabela 8 Selecção de variáveis, modelo CCR, etapa 3 

Input 

Comprimento de Cais Calado Área de Armazenagem 

Equipamento Equipamento Equipamento 

Postos de acostagem Postos de acostagem Postos de acostagem 

Output Carga movimentada Carga movimentada Carga movimentada 

DMU01 0.2337 0.23692 0.23135 

DMU02 0.520595 0.730799 0.689336 

DMU03 0.141971 0.141971 0.15872 

DMU04 0.221887 0.281132 0.384275 

DMU05 0.25938 0.337853 0.417069 

DMU06 0.068097 0.088699 0.09985 

DMU07 0.322298 0.316506 0.333262 

DMU08 1 1 1 

DMU09 0.747535 1 0.884952 

DMU10 1 1 1 

DMU11 1 1 1 

Eficiencia média 0.50 0.56 0.56 

SEF 5.01 5.58 5.64 

Nº de DMUs eficientes 3 4 3 

SDIS 8 7 8 

S 13.01 12.58 13.64 

 

A maior relação causal (SEF) obtida na Tabela 8 foi com a adição da variável “Área de 

Armazenagem”, resultando no valor 5.64.  

 

Na terceira etapa, foram três os índices S obtidos: 13.01 com a adição da variável 

“Comprimento de Cais”, 12.58 com “Calado” e um para o valor de 13.64 com a variável “Área 

de Armazenagem”.  
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A Tabela 9 apresenta a quantidade de cenários gerados em cada etapa, as variáveis do 

cenário seleccionado e o valor do maior índice S de cada etapa. 

Tabela 9 Etapas do método CNU, com o modelo CCR 

Etapas Cenários Variáveis Índice S 

1 5 
-Equipamento 

-Carga movimentada 
14.10 

2 4 
- Equipamento; Postos de acostagem 

-Carga movimentada 
13.97 

3 3 
- Equipamento; Postos de acostagem; Área de armazenagem 

-Carga movimentada 
13.64 

 

Para o modelo CCR, serão analisados os modelos com 2, 3 e 4 variáveis, “Equipamento” 

(input), “Postos de acostagem” (input), “Área de armazenagem” (input) e “Carga movimentada” 

(output), apresentadas na Tabela 9. 

 

MODELO BCC 

Assim como na análise feita pelo método CCR, a primeira etapa consistiu em calcular o S de 

cada par de input-output possível. Foram calculados cinco pares input-output. A Tabela 10 

apresenta as eficiências obtidas de cada DMU, a eficiência média e os índices SEF, SDIS e S 

para cada par de variáveis utilizadas. 

 

Tabela 10 Selecção de variáveis, modelo BCC, etapa 1 

Input 
Comprimento 

de Cais 

Postos de 

acostagem 
Calado 

Área de 

armazenagem 
Equipamento 

Output 
Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

DMU01 0.176522 0.2 0.416667 0.067203 0.245327 

DMU02 0.548066 0.522274 0.714286 0.288547 0.389748 

DMU03 0.446154 0.5 0.5 0.933501 1 

DMU04 0.390385 0.5 0.5 1 0.216739 

DMU05 0.302985 0.4 0.454545 0.481621 0.149246 

DMU06 0.294203 0.4 0.454545 0.311959 0.082236 
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DMU07 0.5075 0.666667 0.416667 0.630029 0.62118 

DMU08 1 0.684421 1 1 1 

DMU09 1 1 1 1 1 

DMU10 0.28 0.5 0.416667 0.082728 1 

DMU11 1 1 0.555556 0.275208 0.881078 

Eficiencia média 0.54 0.58 0.58 0.55 0.60 

SEF 5.41 5.79 5.84 5.52 5.99 

Nº de DMUs 

eficientes 
3 2 2 3 4 

SDIS 8 9 9 8 7 

S 13.41 14.79 14.84 13.52 12.99 

 

O par input-output que apresentou maior índice S, nesta primeira etapa, foi “Calado” e “Carga 

movimentada”, com valor de 14.84. O maior índice de eficiência média (SEF) foi obtido pelo par 

“Equipamento” e “Carga movimentada”, com um valor igual a 5.99. 

 

Na segunda etapa, adicionou-se mais uma variável ao par “Calado” e “Carga movimentada”. A 

Tabela 11 apresenta a eficiência média e os índices SEF, SDIS e S. 

 

Tabela 11 Selecção de variáveis, modelo BCC, etapa 2 

Input 

Comprimento de 

Cais 

Postos de 

acostagem  

Área de 

armazenagem 

Equipamento 

Calado Calado Calado Calado 

Output 
Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

Carga 

movimentada 

DMU01 0.416667 0.460526 0.416667 0.492958 

DMU02 0.920891 0.945946 0.714286 0.714286 

DMU03 0.712698 0.76087 0.93508 1 

DMU04 0.673019 0.76087 1 0.538462 

DMU05 0.568457 0.660377 0.486119 0.454545 

DMU06 0.560349 0.660377 0.454545 0.454545 

DMU07 0.667587 0.729167 0.633955 0.76087 

DMU08 1 1 1 1 

DMU09 1 1 1 1 
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DMU10 0.523136 0.673077 0.416667 1 

DMU11 1 1 0.555556 0.940175 

Eficiencia média 0.73 0.79 0.69 0.76 

SEF 7.31 7.86 6.92 7.60 

Nº de DMUs 

eficientes 
3 3 3 4 

SDIS 8 8 8 7 

S 15.31 15.86 14.92 14.60 

 

Nesta etapa o maior índice de eficiência média (SEF) foi obtido com a adição da variável 

“Postos de acostagem”, o que representa a melhor relação causal, assim como o maior índice 

S, de valor igual a 15.86. 

 

Na terceira etapa, incluiu-se mais uma variável, sendo gerados três cenários. A Tabela 12 

apresenta a eficiência média e os índices SEF, SDIS e S. 

 

Tabela 12 Selecção de variáveis, modelo BCC, etapa 3 

Input 

Comprimento de Cais Área de armazenagem Equipamento 

Postos de acostagem Postos de acostagem Postos de acostagem 

Calado Calado Calado 

Output Carga movimentada Carga movimentada Carga movimentada 

DMU01 0.460526 0.460526 0.492958 

DMU02 0.945946 0.945946 0.945946 

DMU03 0.76087 0.989855 1 

DMU04 0.76087 1 0.76087 

DMU05 0.660377 0.760534 0.660377 

DMU06 0.660377 0.692035 0.660377 

DMU07 0.729167 1 1 

DMU08 1 1 1 

DMU09 1 1 1 

DMU10 0.673077 0.673077 1 

DMU11 1 1 1 

Eficiencia média 0.79 0.87 0.87 

SEF 7.86 8.656 8.655 
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Nº de DMUs eficientes 3 5 6 

SDIS 8 6 5 

S 15.86 14.66 13.66 

 

A maior relação causal (SEF) obtida foi com a adição da variável “Área de armazenagem”, 

resultando no valor 8.65. 

 

Nesta terceira etapa, foram três os índices S obtidos (Tabela 12): o valor de 15.86 com as 

variáveis “Comprimento de Cais”, o valor de 14.66 com a variável “Postos de acostagem” e o 

valor de 13.66 com a adição da variável “Equipamento”. Portanto, nesta etapa, os cenários com 

a variável “Comprimento de Cais” obteve o mesmo valor de índice S da segunda etapa (15.86) 

com a adição da variável “Postos de acostagem”. 

 

A Tabela 13 apresenta a quantidade de cenários gerados em cada etapa, as variáveis do 

cenário seleccionado e o valor do maior índice S de cada etapa. 

 

Tabela 13  Etapas do método CNU, com o modelo BCC 

Etapas Cenários Variáveis Índice S 

1 5 
-Calado 

-Carga movimentada 
14.84 

2 4 
-Calado; Postos de acostagem 

-Carga movimentada 
15.86 

3 3 
-Calado; Postos de acostagem; Comprimento de Cais 

-Carga movimentada 
15.86 

 

Serão analisados, para o modelo BCC, os modelos com 2, 3 e 4 variáveis, “Calado” (input), 

“Postos de acostagem” (input), “Comprimento de Cais” (input) e “Carga movimentada” (output), 

apresentadas na Tabela 13. 

 

A etapa de selecção de variáveis é concluída com a determinação dos dados a serem 

utilizados na aplicação dos modelos DEA, a aplicação do modelo a ser utilizado tem que ser o 

mesmo modelo utilizado na selecção de variáveis. 
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A secção a seguir apresenta a aplicação dos modelos DEA/CCR e DEA/BCC. 

 

APLICAÇÃO DO MÉTODO DEA 

A aplicação do método DEA foi realizada através do programa MaxDEA, desenvolvido por 

Cheng Gang e Qian Zhenhua. A versão utilizada é o MaxDEA 6.0 (Beta). O programa não tem 

limitação no número de DMUs a considerar e apresenta uma interface de fácil manuseio do 

ponto de vista do utilizador, permitindo assim grande agilidade na determinação das 

eficiências.  

 

A utilização do programa necessita que o utilizador já tenha decidido quantas DMUs irá utilizar 

e o número de inputs e outputs. Tendo esta informação, basta inserir os dados no programa e 

escolher o modelo DEA (CCR ou BCC) a ser utilizado, bem como a sua forma de orientação. 

Como já foi explicado no capítulo 2, o modelo DEA, foi analisado orientado a entradas, tanto 

para o modelo CCR como o modelo BCC. 

 

Os cenários obtidos foram de acordo com as variáveis seleccionadas no método de selecção 

CNU. As eficiências obtidas para a avaliação das DMUs foram analisadas de acordo com os 

três cenários apresentados na Tabela 14. 

 

Tabela 14 Melhores cenários obtidos em cada etapa do método de selecção CNU, pelos 
dois modelos (CCR e BCC) 

Cenários 1 2 3 

Modelo CCR 
-Equipamento 

-Carga movimentada 

-Equipamento 

-Postos de acostagem 

-Carga movimentada 

-Calado 

-Postos de acostagem 

-Área de armazenagem 

-Carga movimentada 

Modelo BCC 
-Calado 

-Carga movimentada 

-Calado 

-Postos de acostagem 

-Carga movimentada 

-Calado 

-Postos de acostagem 

-Comprimento de Cais 

-Carga movimentada 

 

Os resultados para o modelo DEA CCR e DEA BCC, são apresentados de seguida. 
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ANÁLISE DE RESULTADOS – MODELO DEA CCR 

Nesta primeira análise, as variáveis utilizadas foram o “Equipamento”, “Postos de acostagem”, 

“Área de armazenagem” e “Carga movimentada”. De notar, mais uma vez, que este método 

trabalha com retornos de escala constantes, isto é, qualquer variação nas entradas produz uma 

variação proporcional nas saídas. A seguir são apresentadas os índices de eficiência das 

DMUs (terminais), obtidos com o modelo DEA CCR orientado a entradas, para os diferentes 

cenários. Cada gráfico apresenta valores do índice de eficiência, de 0 (ineficiente) a 1 

(eficiente)  para cada terminal. 

Gráfico 8 Eficiência dos terminais, modelo CCR, cenário 1 

 

 

Gráfico 9 Eficiência dos terminais, modelo CCR, cenário 2 
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Gráfico 10 Eficiência dos terminais, modelo CCR, cenário 3 

 

 

Nos três cenários analisados o Terminal SADOPORT, de Setúbal, foi a DMU mais eficiente, e a 

mais ineficiente foi a Doca 2 Sul, do Porto de Leixões. Apesar dos diferentes desempenhos, 

todos os terminais apresentaram um acréscimo do índice de eficiência, do “cenário 2” para o 

“cenário 3”, ou seja, quando adicionada a variável “Área de armazenagem”. 

 

O modelo CCR apresentou o terminal SADOPORT como eficiente desde a primeira análise 

com o par input-output “Equipamento” e “Carga movimentada”, significando que a adição das 

seguintes variáveis não foi influente para esta DMU. No “cenário 2” e no “cenário 3” aparecem 

os terminais Carga Geral, da Figueira, e SECIL, de Setúbal, respectivamente, como eficientes. 

O terminal Doca 2 Sul, de Leixões, foi ineficiente nos três cenários analisados. Apesar de 

possuir instalações que o capacitam a movimentar grandes quantidades de carga geral ainda 

não opera quantidades a torná-lo eficiente. 

 

Também o Terminal Norte Multiusos apresenta uma infraestrutura adequada mas a baixa 

movimentação de carga geral, em relação aos terminais TERSADO e SADOPORT, tornam o 

terminal ineficiente. Em comparação com SADOPORT, o terminal tem uma área de 

armazenagem quase igual, mas mais postos de acostagem e mais equipamento de cais, logo o 

terminal pode movimentar quantidades equivalentes ou até superiores ao terminal 

SADOPORT. 
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A adição da variável “Postos de acostagem” alterou o desempenho dos terminais Sul Multiusos 

e TERSADO de 0.36 para 0.51 e de 0.46 para 0.75, respectivamente, ou seja, o número de 

postos de acostagem dos terminais ajuda a minimizar a sua ineficiência derivada apenas das 

variáveis “Equipamento” e “Carga movimentada”. 

 

Além da análise do índice de eficiência, é importante a verificação dos pesos fornecidos pelo 

modelo a cada variável. A Tabela 16 apresenta a média dos pesos das variáveis dos modelos 

DEA CCR orientados a input. 

 

Tabela 15 Média dos pesos das variáveis dos modelos DEA CCR, orientados a input 

Variáveis cenário 1 cenário 2 cenário 3 

Carga 

movimentada 
0.0000013 0.0000014 0.0000017 

Equipamento 0.2969697 0.2286973 0.2111185 

Postos de 

acostagem 
- 0.1159992 0.0966261 

Área de 

armazenagem 
- - 0.0000032 

 

 

A variável com maior importância na obtenção do índice de eficiência foi “Equipamento”, 

seguida da variável “Postos de acostagem”. A variável “Área de armazenagem” teve valor de 

peso quase zero, ou seja, o modelo praticamente desconsiderou essa variável para que as 

DMUs (terminais) obtivessem a eficiência máxima possível. 

 

ANÁLISE DE RESULTADOS – MODELO DEA BCC 

Para este modelo, as variáveis seleccionadas foram “Calado”, “Postos de acostagem”, 

“Comprimento de Cais” e “Carga movimentada”. Com o modelo BCC os retornos de escala são 

variáveis e portanto não assume proporcionalidade entre entradas e saídas.  
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Os gráficos 11, 12 e 13 apresentam as eficiências das DMUs (terminais), obtidas com o modelo 

DEA BCC orientado a entradas, para os diferentes cenários. 

 

Gráfico 11 Eficiência dos terminais, modelo BCC, cenário 1 

 

 

 

 

Gráfico 12 Eficiência dos terminais, modelo BCC, cenário 2 
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Gráfico 13 Eficiência dos terminais, modelo BCC, cenário 3 

 

 

Nos três cenários analisados os terminais TERSADO, de Setúbal, e o Terminal de Carga Geral, 

da Figueira da Foz, foram os mais eficientes, e o mais ineficiente foi o Terminal Norte 

Multiusos, do Porto de Aveiro.  
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cenários. Apesar de apresentarem instalações que os capacitam a movimentar grandes 

quantidades de carga, a baixa movimentação de carga, torna os terminais ineficientes. 
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Além da análise do índice de eficiência, é importante a verificação dos pesos fornecidos pelo 

modelo a cada variável. A Tabela 16 apresenta a média dos pesos das variáveis dos modelos 

DEA CCR orientados a input, e os valores dos pesos por DMU. 

 

Tabela 16 Média dos pesos das variáveis dos modelos DEA BCC, orientados a input 

Variáveis cenário 1 cenário 2 cenário 3 

Carga 

movimentada 
0.00000028 0.00000037 0.00000042 

Calado 0.10779877 0.06221722 0.06221722 

Postos de 

acostagem 
- 0.12235023 0.10416841 

Comprimento de 

Cais 
- - 0.00010522 

 

 

A variável com maior importância na obtenção do índice de eficiência foi “Postos de 

acostagem”, seguida da variável “Calado”. A variável “Comprimento de Cais” teve um valor de 

peso zero para quase todas a DMUs. 
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5. CONCLUSÕES 

 

 

Este capítulo está dividido em quatro secções, descritas a seguir. Na primeira secção, são 

apresentadas as conclusões da dissertação. Na segunda secção, são mostradas as 

contribuições do estudo. Em seguida, na terceira secção, são apresentadas as limitações. Por 

fim, na quarta secção, são feitas recomendações para trabalhos futuros. 

 

CONCLUSÕES 

O trabalho descreveu as principais características dos portos Nacionais, que mais movimentam 

carga geral fraccionada, e a Análise Envoltória de Dados. Com o método DEA e os dados dos 

portos, foram seleccionadas as variáveis a serem utilizadas no modelo através do método 

Compensatório de Normalização Única (CNU). Após a selecção, foram elaborados modelos 

DEA e apresentados os resultados dos índices de eficiência, assim como, os pesos obtidos 

pelas variáveis. 

 

O estado d’arte do sistema portuário, apresentado no capítulo 2, fornece uma visão do sector, 

bem como possibilita a determinação das variáveis. Também neste capítulo foram citadas 

aplicações de DEA no sector portuário. Em seguida, fez-se o estudo do método a ser utilizado, 

que, no caso em questão, foi a Análise Envoltória de Dados (DEA). No Capítulo 3, as 

características da actividade portuária portuguesa e em específico dos portos a analisar foram 

apresentadas.  
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Na etapa seguinte, foram sintetizadas as informações obtidas sobre os terminais a serem 

analisados, sendo elaborado o modelo para a obtenção das eficiências relativas. As variáveis 

foram seleccionadas pelo método Compensatório de Normalização Única e foram obtidos os 

resultados do método DEA, sendo analisada a eficiência de cada DMU, assim como os pesos 

médios de cada variável para os  modelos DEA/CCR e DEA/BCC. 

 

As principais conclusões do presente trabalho foram: 

i. Na selecção de variáveis para o modelo CCR, as variáveis seleccionadas foram 

equipamento, postos de acostagem, área de armazenagem e carga movimentada por 

ter sido o cenário de variáveis que apresentou maior índice S; 

ii. Na selecção de variáveis para o modelo BCC as variáveis calado, postos de 

acostagem, comprimento de cais e carga movimentada foram as selecionadas. O 

“cenário 2” não alterou o resultado em relação ao “cenário 3”,ou seja, apesar de ter 

sido adicionada uma variável o valor do índice S não alterou.  

iii. O método DEA CCR foi aplicado a 11 terminais portugueses que operam carga geral 

fraccionada, sendo considerado eficiente, nos três cenários analisados, apenas o 

terminal SADOPORT. Com relação à ineficiência, o terminal Doca 2 Sul obteve o 

menor índice de eficiência, com valor de 0.03. Apesar de apresentar condições para 

ser eficiente quando comparado ao terminal SADOPORT como benchmark é 

considerado ineficiente; 

iv. O método DEA BCC foi aplicado aos mesmos 11 terminais que operam carga geral 

fraccionada, sendo considerados eficientes, nos três cenários analisados, os terminais 

TERSADO e Terminal de Carga Geral. Com relação à ineficiência, o Terminais Norte 

Multiusos, obteve o menor índice de eficiência, com valor de 0.42. Este valor 

representa uma eficiência relativa por se tratar de uma análise por comparação a 

outros terminais; 

v. O principal ponto de ineficiência desta análise são as infraestruturas e os 

equipamentos precários, que não atendem os navios de carga geral fraccionada com 

eficiência. O aumento da profundidade de cais, junto com a aquisição de equipamentos 

mais produtivos, irá contribuir para operar navios maiores e melhorar o desempenho 

dos portos ineficientes. 

 

CONTRIBUIÇÕES 

As principais contribuições obtidas com o estudo são: 
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i. Revisão da literatura feita no Capítulo 2, visto que, em Portugal, estudos sobre análise 

de eficiência em terminais portuários de carga geral fraccionada são escassos; 

ii. Caracterização do sector portuário português, considerando o ano em estudo; 

iii. Utilização do método DEA no sector portuário nacional, evidenciando a eficiência dos 

terminais de carga geral, que servem de referência para os demais, e os ineficientes, 

incorrendo numa avaliação estratégica do sector supracitado; 

iv. Com a análise da eficiência portuária, podem se traçar planeamentos de médio ou 

longo prazo, de forma a organizar os portos para aumentar a movimentação de cargas, 

contribuindo, assim, para a eficiência dos terminais. 

 

O uso do método proposto pode ser utilizado por diversos órgãos portuários nacionais, 

responsáveis pelo planeamento nacional dos portos. A utilização do modelo é importante pelo 

facto de fornecer índices de como está o uso da infraestrutura dos terminais e a questão 

operacional, como pode ser visto no presente estudo. 

 

LIMITAÇÕES DO ESTUDO 

Este trabalho apresenta algumas limitações decorrentes de restrições orçamentais, limitações 

de tempo e aspectos organizacionais, dentre as quais podem ser destacadas: 

i. Não foram incluidas variáveis que avaliassem a gestão do porto; 

ii. Não dispor de todos os dados relevantes à operação dos terminais; 

iii. Apenas apresentar uma variável de saída, devido à escassez de informação 

disponibilizada por terminal/ tipo de carga. 

iv. A análise desenvolvida é apenas o início de uma avaliação e consequente melhoria de 

desempenho. A sua continuidade passa por inserir novas variáveis e aplicar outras 

técnicas, de forma a refinar o modelo; 

 

RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Para complementar e agregar conteúdo a este trabalho, propõem-se as seguintes 

recomendações: 

i. Aplicar o método DEA em maiores quantidades de portos, podendo ser definidas mais 

variáveis para analisar a eficiência; 

ii. Utilizar outras técnicas de selecção de variáveis para determinar quais são 

significativas para cada tipo de modelo; 
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iii. Aplicar modelos de clustering, como o KSOM, para uma análise de benchmarking de 

acordo com níveis de eficiencia; 

iv. Analisar também os portos com relação à operação de outros tipos de carga; 

v. Inserir variáveis que avaliem a gestão, assim como dados sobre os trabalhadores. 
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