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Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimiza¢do de Cargas de Exporta¢do

RESUMO

Num contexto marcado pela crescente competitividade global, a gestao eficiente de recursos

torna-se crucial para a sustentabilidade das organizacdes.

Este projeto, desenvolvido na The Navigator Company SA, tem como foco a otimizagdo de
cargas de exportacdo via transporte maritimo. Visa identificar ineficiéncias e implementar
melhorias nos fluxos de carregamento de contentores com o objetivo de incrementar taxas

de ocupagao e, consequentemente, reduzir custos logisticos.

Com recurso a metodologia Action Design Research, adotou-se uma abordagem iterativa e
colaborativa, baseada na andlise de dados, constru¢do de indicadores de desempenho,

criacdo de cenarios de otimizagao e validagdo dos mesmos junto dos stakeholders.

Definiram-se também indicadores-chave de desempenho que constituem a base do artefacto
deste projeto: dashboards de visualizagdo em Power BI para controlo e monitorizagdo de

desempenho.

A investigacdo permitiu nao sé identificar fatores limitativos e propor alteracdes aos layouts
de carga e a paletizagdo, mas também quantificar o impacto das solu¢des desenvolvidas que

promovem reducdes no custo logistico e ganhos de eficiéncia operacional.

Palavras-chave: Otimizacao de Cargas, Eficiéncia Logistica, Transporte Maritimo, Cadeia

de Abastecimento, Analitica de Dados
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Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimiza¢do de Cargas de Exporta¢do

ABSTRACT

In today’s highly competitive global environment, efficient resource management is

essential to ensuring organizational sustainability.

This project, carried out at The Navigator Company SA, focuses on optimizing containerized
export cargoes via maritime transportation. Its main goal is to identify inefficiencies and
implement improvements in container loading processes to increase space utilization ratios

and reduce logistics costs.

Through the application of Action Design Research (ADR) methodology, this study follows
an iterative and collaborative process that integrates data analysis, development of

performance indicators, optimization scenario design and stakeholder validation.

Key performance indicators were established, setting the foundation for the creation of the

project's artifact — a Power BI dashboard report for performance measurement and control.

As a result of this project, the study identified key constraints and proposed enhancements
to loading layouts and pallet configurations. It also quantified the impact of the implemented
solutions, demonstrating tangible reductions in logistics costs and improvements in

operational efficiency.

Keywords: Cargo Optimization, Logistic Efficiency, Sea Transportation, Supply Chain,
Data Analytics
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INTRODUCAO

No contexto empresarial atual, marcado pela globalizacdo, volatilidade dos mercados e
crescente volume de dados disponiveis, a capacidade de decidir de forma rapida, precisa

e eficaz assume um papel critico para as organizagoes.

Do ponto de vista da gestdo da cadeia de abastecimento (CA), torna-se primordial o
desenvolvimento de estratégias logisticas mais eficientes, orientadas para a redugdo de

custos operacionais ¢ o aumento da produtividade (Christopher, 2011).

Diversos fatores — entre os quais se destacam regulamentacdes alfandegarias, taxas de
ocupacdo de contentores e custos logisticos variaveis — influenciam diretamente a

eficiéncia do transporte ao longo da cadeia de abastecimento (Bowersox et al., 2013).

No contexto do transporte maritimo, modalidade vital para o comércio global, a
maximizacao da utilizacao do payload e volume dos contentores revela-se estratégica. O
aumento da ocupagao dos contentores esta diretamente associado a diminuicao dos custos
unitarios de transporte (Bowersox et al., 2013). A taxa de ocupacdo de contentores,
refletindo o grau de aproveitamento da capacidade de carga, posiciona-se como um
indicador crucial na avaliacdo do desempenho logistico. A sua otimizagao traduz-se, por
1ss0, numa maior eficiéncia operacional, com impactos positivos na reducao de custos, na
rentabilidade e sustentabilidade das operagdes da cadeia de abastecimento (Frazelle,

2001).

Diversas estratégias podem ser adotadas para melhorar essas taxas, destacando-se a
redefini¢dao das paletizagdes, reformulacao do layout de carga e o uso de tecnologias de
planeamento de carga para maximizar o uso do volume e payload disponivel das unidades

de transporte (Morabito et al., 2000).

A andlise de dados histdricos de transporte das empresas permite uma visao detalhada
sobre os padrdes de carga, facilitando a identificacdo de ineficiéncias e a implementagao

de melhorias continuas nos processos (Gunasekaran & Kobu, 2007).

O processo de reformulagdo dos layouts de carga e das paletizacdes deve ser baseado em

dados concretos, para garantir que as mudangas sejam fundamentadas em andlises reais e

Financiado pela
Uniao Europeia
NextGenerationEU

I%Ag(jsgjsg_oo ] PR R @ REPUBLICA
a

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE o Roxiléncia PORTUGUESA




scac  COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100 |+

Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimizagdo de Cargas de Exportagdo

possam gerar resultados mensuraveis (Gunasekaran & Kobu, 2007). A implementacao de
melhorias deve ser planeada de forma estratégica, tendo em consideragdo os custos de

investimento e os beneficios operacionais (Kotter, 1996).

No contexto da motivagao apresentada, o presente projeto de mestrado, desenvolvido na
The Navigator Company SA (NVG), visa analisar os layouts e payloads dos contentores
exportados com o objetivo de identificar oportunidades de melhoria e ganhos de
eficiéncia. A proposta central do projeto assenta na reformulagdo das praticas atuais de
carregamento das unidades de transporte, visando melhorar as taxas de ocupagao dos

contentores e, consequentemente, aumentar a sustentabilidade das operagdes logisticas da

NVG.
e Objetivos especificos

1. Analisar os fluxos de entrega atuais para os principais mercados de exportacao e
os fatores limitativos existentes.

2. Identificar ineficiéncias e oportunidades de melhoria no carregamento dos
contentores para exportagao.

3. Avaliar os limites de peso nos destinos de exportagdo e compara-los com as taxas
de ocupacio atuais.

4. Propor melhorias no /layout dos contentores e das paletes, verificando a
viabilidade de aumento das taxas de ocupagdo de volume e payload.

5. Definir os KPI para efeitos de monitoriza¢ao do processo.

6. Avaliar o impacto da possivel implementagdo da proposta.

¢ Questdes de Investigaciao

Atendendo aos objetivos especificos tragados, foram formuladas as seguintes questdes de
investigacdo, que no decorrer do projeto se ambiciona responder.

QL.1 Como é que as regulamentagoes de transporte nos mercados de destino impactam
a eficiéncia dos fluxos de exportagdo da The Navigator Company?

QL.2 Quais as ineficiéncias que podem ser observadas nos fluxos de carregamento de

contentores, considerando a paletizagdo e a taxa de ocupagdo do contentor?
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QIL.3 Como se comparam as taxas de ocupag¢do em peso dos contentores da NVG e os
limites de peso estabelecidos pelos paises de destino?

QL.4 Quais sdo as possiveis alteragoes na paletizagdo ou no processo de distribui¢do de
carga dentro do contentor que poderiam resultar num aumento das taxas de ocupa¢do?
QLS Quais sdo os KPI mais relevantes para monitorizar a eficiéncia do processo de

carregamento de contentores e a taxa de ocupagdo do contentor?

QL.6 Quais os beneficios, riscos e desafios da proposta e as suas etapas de

implementagdo?
e Estrutura do Relatorio
O presente relatdrio apresenta uma estrutura assente em cinco capitulos.

No primeiro, o enquadramento tedrico, sdo abordados temas e conceitos que servem de
base ao desenvolvimento do projeto, nomeadamente a importincia das redes de
distribuicao, a relevancia da gestao de cargas, os diferentes tipos de limitagcdes a melhoria
das taxas de payload, o desafio do Container Loading Problem (CLP) e a analitica de

dados como ferramenta de apoio a decisao.

O segundo capitulo caracteriza a metodologia aplicada na execucao do projeto, o Action

Design Research (ADR), que se destaca pela sua natureza pratica e intervencionista.

O terceiro capitulo, identifica a empresa acolhedora, The Navigator Company SA, e

descreve a unidade de negdcio estudada neste projeto — papéis para impressao e escrita.

No quarto capitulo, descreve-se em detalhe o problema em estudo, partindo do geral para
o especifico. Analisa-se sobe varios angulos o problema retirando de cada ciclo de criagao
e intervencao (CI) conclusdes que servem de ponte para o ciclo subsequente. No final do
capitulo, efetua-se uma sintese dos ciclos de intervencdo e criagdo, mencionando as

conclusdes decorrentes das analises e a formaliza¢do da aprendizagem.

Por fim, o quinto capitulo culmina com a apresentacdo das conclusdes e aprendizagens

extraidas no decorrer do projeto.
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1 ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo apresenta uma breve revisao da literatura abordando os topicos essenciais
para o desenvolvimento do projeto, através do recurso a artigos cientificos e livros
técnicos. Varias tematicas foram exploradas, entre as quais: cadeia de abastecimento,
logistica, gestao e otimizagao de cargas, comércio internacional, monitorizagao e controlo
do desempenho logistico, sistemas de informacdo e de apoio a decisdo e analitica de

dados.

1.1 Cadeia de abastecimento: historia, conceito e caracterizacio

A cadeia de abastecimento (CA), enquanto conceito, remonta as primeiras civilizagdes
que a partir de 3300 a.C. se instalaram junto aos grandes rios e¢ desenvolveram a
agricultura. As colheitas abundantes deram origem a excedentes agricolas e,

consequentemente, ao artesanato e comeércio.

Nas antigas civilizagdes da Mesopotamia e do Egito, ja existiam redes rudimentares de
distribuicao e armazenagem de alimentos, matérias-primas e artefactos, sustentadas por
rotas comerciais criadas durante a Idade do Bronze. Estas redes, embora limitadas pela
tecnologia e infraestrutura, estabeleceram os alicerces para o aparecimento da gestdo

logistica, com foco no transporte fluvial e terrestre (Tepi¢ et al., 2011).

Com a Revolug¢ao Industrial, o conceito de CA sofreu uma transformacao radical. A
mecanizagdo da producdo, associada ao surgimento de ferrovias e navegacdo a vapor,
permitiu a transi¢do para modelos de producdo em massa e a houve a expansao geografica
dos mercados. A gestdo de stocks tornou-se critica, especialmente para empresas com
modelos de produgdo em série, como a Ford Motor Company (Hounshell, 1985). Nesta
era, utilizavam-se maioritariamente modelos de gestdo push, com produgdo para stock,
sustentados na previsdo da procura. No modelo push, os bens sdo fabricados e
"empurrados" para os canais de distribui¢ao (i.e., armazenistas e retalhistas), com o

objetivo de antecipar futuras necessidades do consumidor (Mangan et al., 2012).

A década de 80 do século XX foi marcada pelo surgimento de novas metodologias mais

sofisticadas, como o Just-in-Time (JIT), elemento integrante da gestdo Lean, criado pela
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Toyota no Japao. O JIT ¢ um sistema de produgdo pull que sincroniza produgao e procura
real, reduzindo desperdicios e stocks (Womack et al., 1990). O sistema pull exige uma
estreita cooperagdo, integracdo € comunicagdo entre fornecedores, departamento de
compras e logistica de modo a garantir entregas rapidas e atempadas (Bowersox et al.,

2013).

A globalizacdo acelerada da década de 90 do século XX contribui para a redefinicdo das
CA tradicionais. A liberalizagdo dos mercados, os avangos tecnologicos e os acordos de
livre-comércio entre paises permitiram que algumas empresas deslocassem as suas
operagdes fabris para paises com custos de produgdo mais atrativos, enquanto se focavam
nas atividades centrais do seu negécio associadas ao design do produto, marketing e
distribuicdo. Surgem assim as CA internacionais, com complexidade acrescida (Gereffi

& Korzeniewicz, 1993).

A viragem para o século XXI trouxe arevolucao digital. A adog¢dao de tecnologias
como Enterprise Resource Planning (ERP), Radio-Frequency Identification (RFID)
e Internet of Things (10T) permitiu uma visibilidade em tempo real dos fluxos fisicos e
informativos da CA (Alyahya et al., 2016). A cadeia de abastecimento tornou-se
“inteligente”, com algoritmos de big data a otimizarem previsoes de procura e rotas de

transporte (Ivanov et al., 2019).

Atualmente, a sustentabilidade emerge como um paradigma central. Pressdes regulatorias
e consumidores conscientes exigem CA sustentaveis com reducdo de emissoes, economia

circular e praticas éticas (Pagell et al., 2007).

Hoje, a cadeia de abastecimento ¢ entendida como um ecossistema dindmico, onde a
colaboragdo entre humanos e maquinas, aliada a inovagdo continua, determina a

competitividade empresarial (Chopra & Meindl, 2019).

Mentzer et al. (2001) afirmam que a CA ¢ um conjunto de trés ou mais entidades,
organizagdes ou individuos diretamente envolvidos na movimentagdo a montante e a
jusante, de matérias-primas, produtos, servicos, financas e informacao, desde a origem da

cadeia até ao consumidor final.

Financiado pela
Uniao Europeia
NextGenerationEU

5de 94 g
155,00 PRR 9 reeonuca
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE oRosilincia a




scac  COIMBRA BUSINESS SC 100 i

Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimizagdo de Cargas de Exportagdo

Chopra & Meindl (2019) realcam que a CA abarca todas as entidades e funcdes
desempenhadas, de forma direta ou indireta, no processo de satisfacdo de um pedido de
cliente. As fung¢des incluem, mas nado se limitam a, desenvolvimento de novos produtos,
marketing, operacdes, distribui¢cdo, finangas € apoio ao cliente. Acrescenta ainda que a
CA ¢ uma rede dinamica onde existe, a montante e a jusante, um fluxo constante de
informagao, produtos e recursos financeiros circulando entre os diferentes elos da cadeia,
sendo estes tipicamente: fornecedor, produtor, grossista/distribuidor, retalhista e cliente.
A coordenagdo entre todos os elos, bem como a integracdo de dados e informacao, ¢

essencial para fazer face a procura, garantir a satisfagdo do cliente e reduzir custos.

Os fluxos de informagdo, recursos financeiros e bens integram inimeros processos que
ocorrem na CA, dos quais se destacam: gestdo da relacdo com o cliente (CRM), apoio ao
cliente, gestao da procura, gestao do nivel de servigo ao cliente, planeamento de produgao,
compras, desenvolvimento de produto e logistica inversa. A integracao destes processos-
chave num macroprocesso, cujo valor ¢ reconhecido pelo cliente, designa-se gestdo da

CA (Cooper et al., 1997).

Todos os processos na CA encontram-se classificados em uma de duas categorias,
dependendo do momento em que se iniciam e se antecipam uma necessidade futura ou se
sdo despoletados pela encomenda do cliente. Quando antecipam uma necessidade futura
do cliente, t€ém a designacgdo push. A produgdo tem carécter especulativo, com base nas
previsoes de procura, sendo iniciada antes que o cliente formalize a sua encomenda. Neste
cenario existe uma estratégia de producao para stock. A categoria pull implica que o
processo seja despoletado pela rececdo de um pedido de cliente, ou seja, € reativo e com

base na procura real, sendo a estratégia de producdo to-order (Chopra & Meindl, 2019).

Atendendo as especificidades do setor em estudo neste trabalho académico, no préximo

subcapitulo far-se-4 uma breve caracterizagao da CA no setor da pasta e do papel.

1.2 Cadeia de Abastecimento no Setor da Pasta e Papel

Anualmente, mais de 400 milhdes de toneladas de papel e cartdo sdo consumidos em todo

o mundo. Livros, revistas, papel de impressdo e escrita, papel higiénico, etiquetas de
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garrafas, filtros para o cafg, sacos, caixas, cartdo, entre outros, sdo exemplos de algumas

das aplicagdes utilizadas diariamente.

A industria do papel e cartdo encontra-se segmentada em 5 categorias: papel para
impressao e escrita, papel para jornal, papel tissue, cartdo canelado e outros tipos de papel
e cartdo (Confederation of European Paper Industries, 2023). Para efeitos do presente
trabalho de investigagdo, cingiu-se a revisdo da literatura ao segmento de papéis para

impressao e escrita, sendo esta a area central do negocio da NVG.

Sao varias as etapas e os processos que decorrem ao longo da CA dos papéis para
impressdo e escrita. A cadeia caracteriza-se como complexa, comprida e integrada,

abarcando atividades silvicolas, industriais, logisticas e de gestdo de residuos (Carlsson

et al., 2009).

Recicagem

Retahista H Consumidor

Produto fina

Grossista

Producdo Producéo de Produco de
florestal pasta pape

h

y

Transformador

Figura 1. Diagrama de processos

Fonte: elaboragdo propria adaptado de (Luna, 2014)

A produgao de papel tem a sua génese na preparagao das sementeiras que irdo dar origem
as plantas, que ap6s um periodo de amadurecimento em viveiro, sdo transferidas para a
floresta. Ai crescem, capturando dioéxido de carbono e libertando oxigénio para a
atmosfera at¢ ao momento da colheita (Santos et al., 2021).

O processo produtivo do papel, propriamente dito, encontra-se dividido em trés etapas
principais: preparacdo da madeira, producdo de pasta e producao de papel (Alves et al.,

2015).
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Terminada a fase de producao do papel, atendendo ao tipo de produto, final ou intermédio,
este segue para distribuicdo através das redes de transformadores, grossistas e retalhistas

chegando, posteriormente, ao consumidor final.

Na Europa, existe uma valorizagao de 79,3% do papel consumido através da reciclagem,
de acordo com a (European Paper Recycling Council, 2023). Nos restantes casos, o papel

¢ utilizado para produgdo de energia ou depositado em aterro.

Terminado o processo de producdo, importa assegurar que os produtos cheguem ao
cliente final de forma eficiente, sendo para isso essencial compreender o papel das redes

logisticas de distribuicdo, tema este que serd abordado de seguida.

1.3 Rede Logistica de Distribuicio

As redes de distribui¢@o sdo sistemas interligados de armazenamento de mercadorias e
rotas de transporte utilizados para movimentar fluxos de bens e informacao desde o
fornecedor até¢ ao consumidor final. Permitem equilibrar eficiéncia operacional e valor
acrescentado percecionado pelo cliente reforcando assim a competitividade das

organizagdes (Chopra & Meindl, 2019).

A escolha do modelo de rede de distribuicao logistica ¢ um momento-chave que devera
estar alinhado com os objetivos estratégicos estabelecidos pela empresa. Para cada
modelo de distribui¢do, segundo Chopra e Meindl (2019), devera ser analisada a

possibilidade de externalizacdo de servicos e o trade-off entre:

e custos logisticos totais - somatério de inventario, transporte € armazenagem;
e servigo prestado ao cliente - tempo de entrega, variedade e disponibilidade de

produtos, experiéncia do cliente, rastreabilidade e devolugdes.

De acordo com Ballou (2004) e Christopher (2011), as redes de distribuicao poderao ser

classificadas em func¢ao de:

e canal de distribui¢ao: direto, com venda do produtor ao consumidor final;
indireto, com intervencao de grossista e retalhista; hibrido, usando uma

combinacao de canais diretos e indiretos;
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e estrutura logistica: centralizada, com um inico armazém que serve todos os
clientes ou descentralizada, utilizando multiplos armazéns que servem
clientes regionais;

e estratégia de cobertura: intensiva (foco na ampla disponibilizagdo do
produto em vérios pontos de venda), exclusiva (distribuicdo exclusiva num
numero limitado de locais por regido) e seletiva (elei¢ao estratégica de um
numero reduzido de parceiros);

e ambito geografico: nacional ou internacional;

e tipologia de venda: Business-to-Business (B2B) venda entre empresas e

Business-to-Consumer (B2C) venda entre empresa e consumidor.

No capitulo seguinte, explorar-se-a como sao movimentados os fluxos fisicos dentro das

redes de distribuigao.

1.4 Gestao do Fluxo de Transporte de Bens

A gestao dos fluxos de transportes requer a defini¢ao de rotas e selecdo de modos e meios
de transporte de forma a otimizar entregas e melhorar a eficiéncia operacional da

movimentag¢ao fisica de mercadorias.

Existem trés modos de transporte: terrestre, maritimo e aéreo. Dentro de cada modo
podem ser identificados diferentes tipos de transporte como o ferroviario, rodovidrio,
fluvial, maritimo e aéreo, que utilizam meios que incluem comboio, automovel, camiao

oleoduto, barco, navio, submarino, avido, drone, entre outros.

A selecdo do modo de transporte requer uma analise detalhada ao volume e valor da
mercadoria, a distdncia a ser percorrida, bem como ao custo do frete (Mangan et al.,

2012).

De acordo com a United Nations Conference on Trade and Development (2021), o
transporte maritimo revele-se fulcral para o comércio global e a economia mundial,
detendo um papel crucial na movimentag¢ao de mercadorias entre paises. Mais de 80% do

comeércio internacional de bens ¢ realizado por via maritima, sendo o modo de transporte
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mais eficiente e rentdvel para movimentar mercadorias a granel, matérias-primas e

produtos acabados.

O recurso ao transporte intermodal, ou seja, a utilizagdo de dois ou mais modos de
transporte na rede de distribuicao, cresceu consideravelmente com a introdu¢ao do uso
do contentor e o aumento do comércio internacional. O contentor, unidade rapidamente
transferivel de um modo de transporte para o outro, agiliza o transporte intermodal

(Chopra & Meindl, 2019).

A selecao criteriosa das rotas, modos e meios de transporte em conjunto com a utilizagao
6tima da capacidade de transporte e o empacotamento eficiente de mercadorias permitem

reduzir os custos logisticos totais das organizacdes (Gzara et al., 2020).

Tendo sido estabelecida a importancia da selegdo dos modos de transporte e da sua correta
gestdo, importa agora abordar o carregamento e a unitizagao dos produtos nas unidades

de transporte.

1.5 Gestao e Otimizacao de Cargas

A eficiéncia logistica constitui um pilar central na gestdo das CA. Sempre que, num dado
momento, os inputs (i.e., tempo, custo e energia) sejam quantificaveis e as perdas e os
desperdicios sejam reduzidos ao minimo, o processo ¢ considerado eficiente (Sjodin et

al., 2020).

A utilizacdo 6tima das unidades de carga contribui para o alcance de operagdes logisticas
eficientes. As unidades de carga sdo equipamentos concebidos para armazenar e
movimentar mercadorias, sendo o contentor € o reboque as mais utilizadas a nivel macro.
A uma escala micro, existe uma série de unidades de carga como por exemplo caixas,
bobines, barris, sacos e paletes que agregam varias unidades de produto, facilitando o seu
transporte (van Heeswijk et al., 2019). As paletes de madeira sdo as unidades de carga

mais utilizadas (Mangan et al., 2012).
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1.5.1 Pallet Loading Problem

A selegao da embalagem do produto assume uma dimensao estratégica ao influenciar a
percecdo que o consumidor tem acerca do produto, evitando, paralelamente,
contaminagdes e danos materiais. Assim sendo, a embalagem desempenha duas fungdes:
promover e proteger o produto e agilizar as operacdes industriais e logisticas (Bowersox

etal., 2013)

Segundo Gopinathar et al. (2016), distinguem-se trés tipologias de embalagem. A
primaria contacta diretamente com o produto, enquanto a secunddaria agrupa e consolida
diversas embalagens primdrias. J& a tercidria, também conhecida como embalagem de
transporte, agrupa e protege as embalagens primarias e secundarias durante o seu percurso

ao longo da CA.

A escolha da embalagem afeta as atividades logisticas na medida em que as suas
dimensdes e densidade impactam diretamente as operacdes € os custos de armazenamento
e transporte (Ballou, 2004). Dai o problema de empacotamento de paletes, Pallet Loading
Problem (PLP), ter sido amplamente estudado nas ultimas décadas tanto no ambito

empresarial e como académico (Gzara et al., 2020).

O PLP consiste em colocar, perpendicularmente, 0 nimero maximo de itens sobre uma
palete, de forma estavel, permitindo que seja manuseada e transportada em seguranga. E
um problema essencialmente tridimensional, de natureza combinatéria complexa, tao
mais complicado quanto maior for o nimero de tipologias de itens e de dimensdes das

paletes existentes (Silva et al., 2016).
Silva et al. (2016) acrescentam ainda que o PLP podera ser sub-classificado em:

e manufacturer’s PLP quando as paletes, com itens similares, sdo enviadas do
produtor/fabricante para um centro de distribuicao;
e distributor’s PLP sempre que as paletes, apresentando itens heterdgenos, sao

remetidas de um centro de distribuigdo para o retalhista.

Para além das dimensdes dos itens e das paletes, existem diversas restricdes praticas que

condicionam a solugdo do PLP, como ¢ o caso da estabilidade e altura da palete,
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distribuicdo do peso pela palete, orientacdo e fragilidade dos itens, o peso total carregavel

por palete, entre outros (Scheithauer et al., 1999).

O PLP revela ser complexo, pois incorpora inimeras variaveis de cariz pratico. Portanto
sao utilizados solvers, softwares com algoritmos, que resolvem problemas combinatorios
complexos. Habitualmente os solvers sdo desenvolvidos com base em metodologias
exatas ou heuristicas (Silva et al., 2016). Os algoritmos exatos garantem a obtencdo da
solucao 6tima para um problema. Contudo t€m um custo computagao elevado (i.e., tempo
e memoria) e a escalabilidade revela ser limitada. Os algoritmos heuristicos t€ém uma
abordagem pratica e eficiente, apresentando solugdes razodveis e rapidas mesmo para

problemas de grande escala (Tahami & Fakhravar, 2022).

1.5.2 Container Loading Problem

Em 1956, o empresario norte-americano, Malcolm McLean, fundador da empresa Sea-
Land, idealizou um contentor estandardizado para simplificar o transporte de mercadorias
entre diferentes modos (Mangan et al., 2012) e otimizar processos ao longo da CA (Zijm

etal., 2019).

Mais tarde, a norma ISO 668, publicada pela Organizagado Internacional de Normalizagao,
veio definir as dimensdes estandardizadas dos diferentes tipos de contentores (Ling et al.,
2020). Hoje-em-dia existem contentores com dimensdes e capacidades distintas,
adequados ao tipo de mercadoria, quer seja seca ou refrigerada. A capacidade do
contentor ¢ frequentemente quantificada em TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) ou seja
dimensao 20°, que corresponde a cerca de 33m*. A maioria dos contentores em circulagdo

possui dimensdes equivalentes a 2 x TEU, ou seja 40’ (Mangan et al., 2012).

O problema de carregamento de contentores, conhecido como Container Loading
Problem (CLP), ¢ um desafio de otimizagdo logistica e operacional que consiste em
definir o modo mais eficiente e seguro para proceder ao carregamento de um conjunto de
unidades tridimensionais dentro de um contentor tridimensional. O objetivo ¢ maximizar
a utilizacao do espaco disponivel no contentor, minimizando os custos associados ao

transporte de cada unidade (Bortfeldt & Gehring, 2001).
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O CLP, a semelhanca do PLP, apresenta uma série de restrigdes praticas a ter em
consideracdo: volume e peso maximo carregavel por contentor, restricdes referentes a
orientagdo das unidades, disposicdo das unidades frageis e pesadas, prioridade de
carregamento estabelecido para cada unidade, compatibilidade de carregamento entre
unidades, estabilidade das unidades carregadas, seguranca ao carregar e descarregar o
contentor, distribuicdo do peso pelo contentor e limites de peso rodoviario (Bortfeldt &

Wischer, 2013).

Em suma, tanto o PLP como o CLP sao problemas complexos de origem combinatoria,
com diversos desafios de ordem pratica que impactam a gestdo e otimizacdo de cargas.
Por forma a conseguir limitar o efeito das restricdes praticas, sdo utilizados solvers com
algoritmos que apresentam sugestdes de carregamento de paletes e contentores, adaptadas

as limitagdes predefinidas.

No proximo capitulo rever-se-4, resumidamente, a tematica do comércio internacional
com especial enfoque nos INCOTERMSO e nas barreiras aduaneiras e ndo-aduaneiras

que impactam a gestdo dos fluxos de distribuigao.

1.6 Comércio Internacional

O comércio internacional (CI) promove a troca de bens e servicos entre nagdes €
impulsiona o desenvolvimento econdémico global. A interdependéncia ¢ uma das suas
carateristicas principais, na medida em que os paises estdo interligados via relagdes

aduaneiras, comerciais, financeiras e de investimento (Helpman, 2012).

No contexto logistico, a eficiéncia das operacdes de exportagdo e importagao depende
ndo apenas da otimizagdo operacional, mas também de uma compreensdo profunda dos
mecanismos que regem o CI e as regulamentagdes existentes em cada pais. Este capitulo
explora trés dimensdes importantes: os fluxos de importagdo e exportacdo, o papel dos
INCOTERMS®O na clarificagdo de responsabilidades, riscos e custos e, por fim, as

limitagdes regulamentares que impactam as operagdes e a eficiéncia da CA.
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1.6.1 Importacao / Exportacao

As atividades de importagao e exportacao geram fluxos de produtos, servigos, informacao
e capital entre fronteiras. A exportacdo representa um fluxo de saida, enquanto a

importacdo constitui um fluxo de entrada.

A exportacdo define-se como a venda de produtos ou servicos a clientes localizados no
estrangeiro, a partir de uma base no pais de origem ou num terceiro pais. Ja a importagao

refere-se a compra de produtos ou servicos junto de fornecedores internacionais,

destinados ao consumo no pais de origem ou num terceiro pais (Rammal et al., 2014).

A existéncia de redes de produgdo dispersas por varios paises € continentes torna as
operagdes de importagdo e exportacdo dependentes da atividade econdmica, politica e
aduaneira de multiplos paises estrangeiros. Portanto, tanto a globalizagdo como a
crescente interdependéncia entre nagdes acrescentaram complexidade a estes fluxos,
exigindo sistemas logisticos robustos e dindmicos, capazes de gerir prazos, custos € riscos

(Christopher, 2011).

1.6.2 INCOTERMSO

Os processos de importagdo e exportagdo dependem da acdo de diversas empresas que se
encontram em paises distintos com lingua, cultura, leis e regulamentos particulares. A
utilizagdao de uma linguagem percetivel por todos os intervenientes ¢ crucial para garantir

comunicacao eficaz e transacoes fluidas.

A complexidade da terminologia contratual associada ao CI levou a Camara de Comércio
Internacional (CCI), em 1936, a criar os INCOTERMS® (International Commercial
Terms) com o objetivo de facilitar as transacgdes internacionais, tornando-as mais claras e

simples.

Segundo a CCI (2019), os INCOTERMSO© sdo um conjunto de regras que, por um lado,
padronizam a terminologia utilizada nos processos de compra e venda e que, por outro
lado, estabelecem as obrigagdes entre vendedor e comprador, indicam o momento de

transferéncia de risco do transporte e estabelecem a distribuicdo dos custos pelas partes
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contratantes. Tém um cardcter complementar e facultativo. Portanto ndo substituem

legislacdo nacional ou internacional, nem contratos comerciais especificos.

Os INCOTERMSO apresentam-se sob a forma de 11 termos com 3 letras, que indicam
as obrigacodes, custos e riscos do vendedor e comprador, seguido por um local designado,
onde as obrigacdes sdo transferidas do vendedor para o comprador e o0 ano da versdo dos

INCOTERMS®© (Vogt & Davis, 2020).

Desde a sua génese até¢ 2020, ano da sua ultima atualizacao, os INCOTERMS®© foram
revistos e atualizados de forma a refletir as altera¢des as dinamicas do CI (Buckova et al.,

2021).

Presentemente existem 11 termos, 7 dos quais utilizados independentemente do modo de
transporte, estando os Ultimos 4 termos listados abaixo dedicados exclusivamente ao
transporte maritimo e fluvial (Camara do Comércio Internacional, 2019):

» EXW - Ex Works

» FCA - Free Carrier

» CPT - Carriage Paid To

» CIP - Carriage and Insurance Paid To

* DAP - Delivered At Place

» DPU - Delivered At Place Unloaded

* DDP - Delivered Duty Paid

»  FAS — Free Alongside Ship

* FOB — Free On Board

* CFR - Cost and Freight

» CIF - Cost, Insurance and Freight

Terminada esta breve abordagem aos INCOTERMS®O, importa agora compreender quais
sdao as dificuldades e limitagdes tipicas das transagdes internacionais, causadas por

regulamentacdes locais.
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1.6.3 Limitacdes regulamentares

O comércio internacional encontra-se regulado por uma série de normas e politicas que
visam controlar a entrada e saida de produtos, servigos e capital. Tais medidas procuram
salvaguardar objetivos estratégicos como a seguranca nacional, protecdo de setores

econdémicos locais, preservacdo ambiental e saude publica.

No passado, as restricdes assumiam habitualmente a forma de barreira alfandegaria. Apds
a II Guerra Mundial, assistiu-se a um processo de liberalizagdao aduaneira através de uma
série de acordos multilaterais promovidos pelo Acordo Geral sobre as Pautas Aduaneiras

e Comércio e, mais tarde, pela Organizagdo Mundial do Comércio.

Contudo, as significantes redugdes de barreiras aduaneiras nao contribuiram, de modo
expressivo, para a liberalizagdo do comércio internacional, uma vez que varios géneros
de diferentes medidas protecionistas, designadas nao-aduaneiras, foram sendo adotas

(Bjeli¢ & Petrovi¢, 2013).

As barreiras nao-aduaneiras sdo medidas que proibem, limitam ou dificultam a
importagdo ou exportacdo de bens ou servigos, sem recorrer a cobranca de direitos de

importagao (Yalcin et al., 2017).
A ONU (2019) classifica 16 tipologias de barreiras ndo-aduaneiras ao CI:

1. medidas fitossanitarias: proibicdo de importagdo de produtos com risco
fitossanitario, exigéncia de certificacOes, testagem obrigatéria e exigéncia de
tratamentos preventivos e etiquetagem especifica;

2. obstaculos teécnicos: licenga de importagdo para produtos especificos, exigéncia
de estatuto de importador registado, requisitos quanto a composi¢do do produto,
as certificagdes ¢ a rastreabilidade;

3. inspeg¢do antes do embarque e outras formalidades: inspecgao fisica da mercadoria
na origem e expedi¢do direta sem escala em paises terceiros;

4. medidas especiais de prote¢do ao comércio local: medidas antidumping,

compensatorias e de salvaguarda;
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5. licengas ndo-renovaveis, quotas, proibi¢oes, controlo de quantidades, e outras
restricoes,

6. controlo de pregos, incluindo impostos e encargos adicionais;

7. Medidas financeiras: exigéncia de pagamentos antecipados e aplicagao de taxas
de cambio varidveis em funcdo da categoria do produto;

8. regulamentagdo da concorréncia: designacao de importadores exclusivos para a
importagdo de determinados tipos de bens ou servigos e recurso obrigatério a
utilizacao de servigos prestados por entidades publicas locais;

9. medidas associadas a investimento no comércio local: estabelecimento de
volumes de compras minimas a empresas nacionais e restricdo das importacdes
de produtos com base no volume adquirido localmente;

10. limitagoes a distribuig¢do: restrigdes a venda de produtos importados em
determinados locais ou cidades ¢ limitacdo do nimero de canais de distribuicao;

11. restri¢oes relacionadas com servico de pos-venda: proibi¢ao ou acesso limitado
a servigos domésticos de pds-venda para produtos importados;

12. subsidios e outras formas de apoio: apoio ao investimento para produtores
nacionais, acesso a linhas de crédito, imposicao de precos maximos e isen¢ao de
impostos;

13. limitagoes a contratagdo publica: impedimento do acesso a contratos publicos por
parte de entidades internacionais e aplicacdo de taxas adicionais a importagdes
destinadas a fornecer contratos publicos nacionais;

14. propriedade intelectual;

15. normas de origem: testagem do produto para assegurar origem e apresentacao de
certificados de origem emitidos por entidades especificas que validam a origem
do produto;

16. medidas relacionadas com exportagoes: imposicdo de medidas fitossanitarias,
exigéncia de formalidades aduaneiras especificas para exportacdo de
determinados bens e licengas de exportacao, controlo de precos e cobranga de
taxas adicionais sobre exportacdes, bem como redugdo de impostos pagos por

empresas exportadoras.
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As barreiras ndo-aduaneiras afetam o volume das transa¢des comerciais bem como a
frequéncia das entregas ao cliente, dilatam os prazos de entrega, geram processos
logisticos menos eficientes, assim como trabalho administrativo e custos adicionais

(Hornok & Koren, 2015).

No capitulo 1.7, explorar-se-4 temadticas associadas & monitorizacdo e¢ ao controlo do
desempenho logistico, ambos imprescindiveis para a avaliacdo da eficacia e eficiéncia de
processos, estratégias e recursos, garantindo assim um alinhamento com os objetivos

definidos a nivel estratégico.

1.7 Sistemas de Informacao e Analitica

A gestdo da cadeia de abastecimento visa gerar valor para o cliente, minimizando o
impacto nos custos, através da melhoria continua de processos e das relagdes com clientes
e fornecedores (Christopher, 2011). A logistica contribui de forma relevante para as
operacgoes da CA por impactar os niveis de satisfagao de cliente, relagdes de custo-eficacia

e a eficiéncia operacional (Mangla et al., 2018).

Langley Jr e Holcomb (1992) desenvolveram a ideia de que a logistica acrescenta valor
ao cliente através de 3 dimensoes: eficiéncia, eficacia e diferenciagdo. A eficiéncia refere-
se a utilizacdo 6tima de recursos para alcancar um determinado resultado, enquanto a
eficacia avalia até que ponto um objetivo estabelecido ¢ concretizado. J4 a diferenciagao
implica a criagdo de uma vantagem competitiva por meio da qualidade superior dos

servicos prestados, superando os outros concorrentes no mercado.

1.7.1 Sistemas de Informacio e Apoio a Decisao

O atual panorama empresarial, marcado pela sua crescente complexidade, impde que as
decisdes deixem de assentar na intuicdo e passem a basear-se em processos solidos,
fundamentados em dados e anélises sistematicas. E neste enquadramento que os Sistemas
de Informacao (SI) se afirmam como a infraestrutura base, funcionando como alicerce,
ao passo que os Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) surgem como um desenvolvimento

especializado, desenhado para otimizar e reforcar a eficacia do processo decisoério.
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Os SI sdo redes complexas de hardware, software, dados, pessoas e processos. Através
dos SI os dados sdo transformados em informagdo relevante, passivel de ser utilizada.
Apresentam como principal objetivo recolher, processar, armazenar e partilhar
informacao, de forma a apoiar a tomada de decisdes e coordenar, controlar e analisar as

operagdes de uma organizacao (Laudon & Laudon, 2018).

Os SAD sao ferramentas tecnoldgicas concebidas para otimizar o processo de tomada de
decisdo nas organizagdes. Originados na década de 1970, os SAD consolidaram-se como
area fundamental dos SI, tanto a nivel académico como pratico, pois as decisoes
sustentadas por estas ferramentas afetam significativamente o desempenho e a gestao das

organizagdes (Arnott & Pervan, 2008).

De acordo com Power (2002), os SAD encontram-se agrupados em cinco categorias
principais, de acordo com a componente que constitui o nicleo da sua funcionalidade. Os
SAD baseados em dados concentram-se na recolha e andlise de grandes volumes de
informagdo estruturada, frequentemente armazenada em data warehouses. Os SAD
baseados em modelos recorrem a modelos matematicos, estatisticos ou de simulag@o para
explorar cendrios alternativos e prever resultados. Ja os SAD baseados em conhecimento
utilizam regras e bases de conhecimento que permitem gerar recomendagdes € apoiar
decisdes especializadas. Os SAD baseados em documentos privilegiam a organizagao,
pesquisa e interpretacdo de informac¢do ndo estruturada, como relatérios ou textos. Por
fim, os SAD baseados em comunicacao fazem uso de tecnologias de rede e ferramentas

colaborativas para facilitar a interacdo e a tomada de decisao em grupo.

1.7.2 Indicadores de desempenho e KPI

As organizagdes, de modo a manter a sua relevancia no mercado, necessitam de medir as
suas atividades e sistemas por forma a determinar o nivel de cumprimento dos seus
objetivos. Consequentemente, levam a cabo uma série medi¢des, utilizando métricas

denominadas indicadores de desempenho (Dominguez et al., 2018).

Os indicadores de desempenho sdo métricas quantitativas ou qualitativas utilizadas para

avaliar a eficiéncia, eficacia, qualidade e o progresso de atividades, processos ou objetivos
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organizacionais. Servem como ferramentas criticas para monitorizar resultados, comparar
desempenhos ao longo do tempo, fundamentar decisdes estratégicas, melhorar a

eficiéncia das operacoes e reduzir custos (Neely et al., 2005).

Kaplan e Norton (2005) afirmam que a visdo organizacional deverd ser traduzida em
objetivos mensurdveis através de quatro perspetivas interligadas: financeira,
clientes, processos internos e aprendizagem e crescimento. Desenvolveram este conceito
através do modelo Balanced Scorecard onde destacam a importancia do equilibrio entre
indicadores financeiros € ndo-financeiros ¢ de assegurar que as melhorias operacionais

impulsionem resultados estratégicos de longo prazo.

Existe um amplo leque de indicadores disponiveis, agregados de forma distinta em funcao

de:

" natureza: quantitativa ou qualitativa (Szutowski, 2014);

ambito temporal: leading e lagging, despoletando a implementacdo de medidas
proativas e reativas respetivamente, e de curto, médio e longo prazo (Zheng et
al., 2019);

= perspetiva: financeira, clientes, processos internos e aprendizagem e crescimento

(Kaplan & Norton, 2005);

nivel: estratégico, tatico e operacional (Parmenter, 2010).

Efetivamente, as organizagdes dispdem de um conjunto alargado de indicadores para
mensurar desempenho. Nao obstante, existe um numero relativamente limitado de
indicadores que medem e avaliam as suas dimensdes mais criticas, dimensdes essas que
contribuem em grande medida para o seu sucesso ou insucesso. Estes indicadores
designam-se indicadores-chave de desempenho, habitualmente referenciados como KPI

Key Performance Indicators (Christopher, 2011).

Parmenter (2010) afirma que os KPI abrangem os aspetos mais criticos para o sucesso

atual e futuro das organizacdes, tendo 7 caracteristicas:

1. tém origem ndo-financeira;

2. medem-se com frequéncia (diaria ou mensalmente);
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despoletam agdes por parte da gestdo de topo;
sdo compreendidos por todos;

3

4

5. estdo ligados a equipas especificas;

6. impactam significativamente a organizagao;
7

encorajam a implementa¢do de medidas corretivas.

Karl et al. (2018), identificaram os 10 KPI, ndo-financeiros, mais referenciados na
literatura, que impactam a resiliéncia das CA: utiliza¢dao de capacidade, niveis de stock,
qualidade dos produtos entregues, lead time da encomenda, lead time da entrega,
pontualidade da entrega no cliente — OTD on time delivery, satisfacio do cliente,
devolugodes de carga danificada, eficiéncia nas entregas dos fornecedores e devolucdes

aos fornecedores.

A selecdo de KPI ndo € um processo estanque, mas sim um processo continuo. Segundo
Parmenter (2010), a selecdo e monotorizagdo de um conjunto maximo de 10 KPI,
alinhados com a visdo e os objetivos da empresa, constitui uma ferramenta poderosa para

orientar decisdes, alinhar a organizagdo e impulsionar o desempenho sustentavel.

1.7.3 Analitica de Dados

No contexto da economia digital, os dados passaram a deter um valor incalculavel para

as empresas.

A analitica de dados emerge como a disciplina que recorre a técnicas estatisticas, modelos
preditivos € métodos computacionais para examinar conjuntos de dados, com o objetivo
de extrair conhecimento, identificar padrdes, suportar conclusdes e fundamentar decisdes
(Davenport, 2014). Esta abordagem sistematica permite as organizacdes transcender a
mera descrigdo de eventos passados e avangar para a previsao de resultados futuros e para

a prescri¢ao de acdes otimizadas.

As ferramentas de Business Intelligence (BI) constituem a espinha dorsal tecnoldgica que
operacionaliza a analitica de dados nas organizagdes. Estas plataformas facilitam a
integracdo de dados de fontes heterogéneas, a sua modelacao e a sua visualizagao intuitiva

através de dashboards e relatorios interativos (Chaudhuri et al., 2011).

21 de 94 “ F Financiado pela
Mod5.288_00 1 PIPRRc @ gg%l%'lBJIé(CJ%SA Uniao Europeia
e Resiliéncia ‘ *oxx

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE =~ ™S e resiliénci NextGenerationEU



s COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100

Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimizagdo de Cargas de Exportagdo

Neste panorama, o Microsoft Power BI afirma-se como uma das ferramentas mais
proeminentes. O seu papel vai para além de um simples instrumento de visualizagado; ¢
um ambiente integrado que suporta todo o fluxo de trabalho analitico. De acordo com um
estudo de Kalpana et al. (2024), o Power Bl potencia a tomada de decisdo ao proporcionar
integracdo, consolida¢ao, modelagdo e transformacao de dados, visualizacdo interativa e

intuitiva e disseminac¢ao do conhecimento.

1.8 Sumario

O presente capitulo apresenta uma revisao teorica da evolucao da gestdo da cadeia de
abastecimento, desde as civilizacdes antigas até aos desafios contemporaneos da
sustentabilidade e digitalizagdo. Caracteriza-se especificamente a cadeia do setor da pasta
e papel, analisando os fluxos logisticos de distribui¢do, modos de transporte e problemas
de otimizagao de cargas (PLP e CLP). Aborda ainda as dinamicas do CI e conclui com o
papel crucial dos SI e do Business Intelligence na transformacao de dados em

conhecimento aciondvel para a tomada de decisdes estratégicas.
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2 METODOLOGIA

A metodologia aplicada para orientar o desenvolvimento do presente projeto na The
Navigator Company € o Action Design Research (ADR). Esta abordagem foi selecionada
pela sua natureza pratica e intervencionista, que se alinha com o contexto empresarial da
NVG e com o objetivo central de ndo apenas compreender um problema organizacional
especifico, mas simultaneamente conceber, implementar e avaliar uma solu¢ao com valor

pratico (Sein et al., 2011).

O ADR distingue-se por integrar a construcao de artefactos (i.e., sistemas de informagao
e modelos de processos) no proprio processo de investigagado, através de uma colaboragao

estreita e iterativa entre investigador e os profissionais da organizagdo envolvida.
A metodologia ADR proposta por Sein et al. (2011) incorpora 4 etapas:
1. Formulacio do problema

Consiste na identificagdo rigorosa e na delimitagao clara de um problema organizacional
com relevancia pratica, estabelecendo as fundac¢des para todo o projeto. Envolve uma
colaboragdo estreita entre investigador e os profissionais da The Navigator Company para
compreender profundamente o contexto, as causas subjacentes, 0s impactos operacionais
e os objetivos desejados. O resultado ¢ uma definigdo consensual e fundamentada do
problema que serve como ancora para o desenvolvimento da intervengdo, garantindo que

o artefacto a ser construido responda efetivamente a uma necessidade real da organizacgao.
2. Criacao e intervencao (CI)

Esta ¢ a etapa central e iterativa do ADR, onde ocorre o desenvolvimento pratico e a
validagdo continua do artefacto dentro do contexto real da NVG. Inicia-se com a
construcao de uma versao inicial da solucdo baseada na problematica definida. Segue-se
a intervengdo, implementando-se e testando-se o artefacto nas operagdes reais da
empresa, com os utilizadores finais. Este ciclo repete-se iterativamente, refinando o

artefacto com base no feedback e nos dados recolhidos.

Financiado pela
Uniao Europeia
NextGenerationEU

23 de 94 )
PRR @ remomuca..
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Resiinia <




se2c  COIMBRA BUSINESS

Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimizagdo de Cargas de Exportagdo

1 00 since
1921
e

3. Reflexio e aprendizagem

Apo6s cada ciclo de CI procede-se a uma fase de andlise critica e interpretacdo dos
resultados obtidos. Envolve todos os stakeholders num processo colaborativo de reflexao
e analise sobre os resultados obtidos versus objetivos estabelecidos, as barreiras

encontradas, as adaptacdes necessarias e as novas conclusdes a que se chegou.
4. Formalizacio da aprendizagem

A etapa final visa transformar as aprendizagens praticas e contextuais obtidas ao longo

do projeto em conhecimento teodrico sistematizado, generalizavel e transferivel.
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3 EMPRESA THE NAVIGATOR COMPANY SA (NVG)

Neste capitulo, serd apresentada a empresa onde se desenvolve o projeto — The Navigator
Company SA, abordando tematicas como ramos de atividade, missdo, visdo e valores,
estrutura organizacional, mercados onde opera e tipologias de papel para impressao e

escrita.

3.1 Caracterizacao da NVG

A NVG, fundada em 1955, originalmente sob o nome de Portucel, iniciou as suas
atividades dedicando-se primeiro a produ¢do de celulose e posteriormente aos papéis para
impressao e escrita. Ao longo dos anos, a empresa passou por processos de diversificacao,
complementando a sua oferta de produtos com papel tissue, papel de embalagem e

produtos em pasta moldada.

A NVG dispde de instalagdes produtivas em Portugal, Espanha, Inglaterra e Mogambique
e tem vindo a aumentar a sua capacidade produtiva, reforcando a presenga das suas
marcas no mercado. E reconhecida nacional e internacionalmente pela producio de papéis
de qualidade para a industria grafica, sendo uma das maiores produtoras de celulose de

eucalipto globulus da Europa (The Navigator Company SA, 2024).

A NVG apresenta um modelo de produgdo integrado, contando com o seu proprio
instituto de pesquisa RAIZ. A sua capacidade de producdo anual inclui 1,6 milhdes de
toneladas de papel para impressdo e escrita - o equivalente a 200 contentores tipo 40’
diarios-, 1,6 milhdes de toneladas de pasta branqueada de eucalipto e 375,5 MW de
poténcia instalada para a produgao de energia (The Navigator Company SA, 2024).

Em 2023, os negocios da The Navigator Company SA ascenderam a 1,953 mil milhdes
de euros. Os seus produtos sdo exportados para mais de 110 paises, sendo 92% da sua
produgdo destinada ao mercado da exportagdo, o que a coloca em 3° lugar na lista dos

maiores exportadores portugueses (Instituto Nacional de Estatistica, 2024).
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Figura 2. Mercados regulares de exportagdo da NVG

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

A sua atividade representa 1% do PIB portugués e 2,5% das exportacdes de bens de
Portugal (Instituto Nacional de Estatistica, 2024), contribuindo para a existéncia de mais
de 30 mil postos de trabalho diretos, indiretos e induzidos. E ainda responsavel pelo
cultivo de uma extensa area florestal em Portugal continental (1,2% da area total do pais),
sendo 100% certificada pelos sistemas FSC® e PEFC® (The Navigator Company SA,
2024).

A sustentabilidade ¢ um dos pilares fundamentais da Navigator. A NVG estabeleceu a
ambiciosa meta de atingir a neutralidade carbonica nas suas unidades fabris até 2035,
antecipando a meta europeia em 15 anos. Utiliza 90% de matérias-primas renovaveis,
76% da energia primaria consumida tem origem em fontes renovaveis e 84% da agua
utilizada nos processos produtivos ¢ devolvida ao meio ambiente (The Navigator

Company SA, 2024).

Desde 2024, de acordo com o ESG Risk Rating da Sustainalytics, a Navigator estd no
topo da lista das 85 empresas mundiais do cluster de industrias de Paper & Forestry €
ocupa o 1° lugar entre 63 empresas que integram o subconjunto Paper & Pulp,
posicionando-se deste modo no top 5% entre mais de 16.200 empresas mundiais de todos

os setores de atividade (The Navigator Company SA, 2024).

Financiado pela
Uniao Europeia
NextGenerationEU

26 de 94 )
PRR @ remomuca..
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Resiinia <




iscac

Politécnico de Coimbra

COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100

since
1921

Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimizagdo de Cargas de Exportagdo

Em 2024, foi distinguida com a classificacdo A no Carbon Disclosure Project (CDP)

Climate Change e no CDP Forest, destacando o papel da NVG no combate as alteracdes

climaticas e na gestdo florestal sustentavel. J& em 2024, a Morgan Stanley Capital

International (MSCI) Environmental, Social, and Governance (ESG) Ratings atribuiu-

lhe a classificacdo A devido a sua resiliéncia aos riscos ESG de longo prazo (The

Navigator Company SA, 2024a).

A NVG tem como missdo ser uma empresa global que se destaca pelo modo inovador e

sustentavel com que transforma matéria-prima florestal em produtos e servigos que

contribuam para o bem-estar das pessoas. A sua visdo ¢ alargar a outros negdcios a

lideranca conquistada no setor dos papéis para impressdo e escrita, afirmando Portugal a

nivel mundial e defendendo valores

como confianga,

integridade,

inovagao,

sustentabilidade, exceléncia e empreendedorismo (The Navigator Company SA, 2025b).

3.2 Organigrama e Portefolio de Produtos

A estrutura organizacional da NVG ¢ composta por 3 areas de suporte a comissdao

executiva e 6 areas principais: investigacdo, florestal, industrial, tissue, comercial e

corporativa.

Comiss&o

T
Portucel

Executiva [ Mocambigue

I
- Relacao com
[Asses.sona CE] l Investidones I

Area Investigacdo Area Florestal [ Area Tissue ] [ Arca ndustrial ]

(Aren Gomercar )

|

RAIZ
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Figura 3. Organigrama NVG com destaque da area comercial

Fonte: adaptado de (The Navigator Company SA, 2025a)
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Importa referir que, no que concerne a produgdo de papéis para impressdao e escrita,
integrados na area Comercial, a Dire¢do de Logistica e a Direcao de Supply Chain, ainda
que operem em estrita colaboracdo, sdo autonomas, reportando ambas diretamente ao

Chief Commercial Olfficer (CCO), conforme organigrama.

Relativamente a producdo de papéis para impressdo e escrita a NVG conta com 6
escritorios de vendas espalhados pela Europa, onde aproximadamente 60% do seu volume

de negobcios, desse segmento, se materializam.

A mitigacao de risco, bem como a identificacao de mercados estratégicos fora da Europa,
conduziu a empresa, nas ultimas 2 décadas, a abertura de escritérios de vendas nos

Estados Unidos, México, Brasil, Marrocos, Egito, Africa do Sul, Turquia e Dubai.

O portefolio de produtos para impressdo e escrita da NVG encontra-se dividido em 3

tipologias:

e papel cut-size, um produto final, utilizado para impressdo a laser, sendo
consumido habitualmente nos formatos 210x297cm (A4) e 297x420cm (A3), com
gramagens entre 70 e 250g/m*. A NVG produz sete marcas proprias desta classe
de produto, sendo a marca Navigator Universal aquela que se encontra no topo de

vendas;

0
& NAVIGATOR

Universa et P St

Figura 4. Embalagens papel cut-size marca Navigator Universal

Fonte: adaptado de (The Navigator Company SA, 2025a)
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e papel folio, em folha, um produto intermédio disponivel em gramagens entre 60 e
250g/ m?, com larguras variando entre 300 e 1000mm e comprimento entre 420 e
1400mm. Existem quatro marcas proprias produzidas pela NVG, destacando-se a
marca Soporset, lider de vendas deste segmento. Dependendo da qualidade do
papel, os formatos folio suportam tecnologia offset ou laser. Apds a sua
transformagdo, dao origem a uma panodplia de produtos como: livros, manuais

escolares, impressos, calendérios, cadernos, entre outros;

Figura 5. Embalagens papel folio marca Soporset

Fonte: adaptado de (The Navigator Company SA, 2025a)

e papel bobine, um produto intermédio utilizado na industria grafica ou convertido
por transformadores noutros formatos de papel e produtos. As bobines estdo

disponiveis num grande leque de dimensdes e gramagens.

Figura 6. Embalagens papel bobine

Fonte: adaptado de (The Navigator Company SA, 2025a)
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3.3 Sumario

Este capitulo caracteriza a NVG como uma empresa global do setor florestal com
operagdes integradas desde a investigacdo florestal até a produg@o e comercializacdo de
produtos a base de celulose. Com uma presenca internacional que abrange mais de 110
paises, a empresa destaca-se pelo seu modelo de produgdo sustentavel, pela lideranga no
combate a desflorestagdo e pela ambi¢ao de atingir a neutralidade carbonica até 2035. A
estrutura organizacional reflete esta complexidade operacional, com especial enfoque na
area comercial que gere um portefolio diversificado de papéis para impressao e escrita,
segmentado em trés tipologias principais - cut-size, folio e bobine - que servem tanto o

consumidor final como a industria transformadora.
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4 PROJETO The Navigator Company — Investigacio Aplicada

O desenvolvimento deste trabalho de projeto foi conduzido mediante a aplicacdo da

metodologia Action Design Research, ADR, apresentada no capitulo 2.

A exposi¢do encontra-se estruturada em conformidade com as quatro etapas chave da
metodologia, ou seja, i.) a formulagdo do problemas ii.) os ciclos de criagdo e intervengdo
(Cl), onde se apresenta de forma faseada as varias dimensdes da proposta de solugdo,
integrando a visao dos stakeholders da NVG; iii.) a reflexdo e aprendizagem, que
acompanha os varios ciclos de CI e que expde as aprendizagens acerca do processo
retiradas ao longo do estudo; e, por tltimo, o projeto culmina na etapa de iv) formalizagdo

da aprendizagem.
4.1 Formulaciao do problema

O presente trabalho de projeto surge da necessidade de melhorar as taxas de ocupacdo
dos contentores da NVG por forma a reduzir os custos logisticos por tonelada de papel

transportada, via maritima, e a aumentar a sua competitividade no contexto global.

A NVG exporta 92% da sua produgdo de papéis de impressdo e escrita para mais de 110

paises, utilizando como modo de transporte principal o maritimo e o terreste.

4Vl 27,0% 34,4% 61,5%

Africa 14,1%

Médio Oriente 11,9%

EUA R&EES 7.3%

America Latina

w
o
S

Asia e Oceénia | 0,2%

Figura 7. Tonelagem média expedida pela NVG por regido e modo de transporte principal entre 2022 e 2024

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG
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A maximizag¢do da tonelagem de mercadoria transportada por contentor, via maritima,
bem como o volume ocupado por contentor, tem sido objeto de estudo por parte da equipa

de Logistica e Gestao de Produto da NVG.

A tonelagem e o volume de mercadoria carregavel por contentor estdo limitados por
diversos fatores, destacando-se, em primeiro lugar, o payload e o volume do tipo de
contentor utilizado. A designacgdo payload refere-se ao peso maximo de mercadoria que

um contentor pode transportar em seguranca, excluindo a tara (i.e., peso do contentor).

O payload bem como o volume variam em fungao da tipologia do contentor e, ainda que
residualmente, da linha de navegacdo maritima detentora do equipamento (i.e., o
armador), conforme detalhado no Apéndice B. No ambito deste projeto e para efeitos de
calculo das taxas de ocupagao dos contentores, assumiu-se como referéncia as dimensoes
e limites maximos da linha de navegacio MAERSK por esta ter, de forma geral, os

valores mais restritivos:

e contentor tipo 20’ dry container (DC) largura 2350mm, comprimento 5896mm,
altura 2393mm, payload méximo 28,2t e volume maximo 33m?;

e contentor tipo 40’ high cube (HC) largura 2350mm, comprimento 12032mm,
altura 2697mm, payload 28,6t e volume 76m>.

Em termos da oferta das diferentes tipologias de contentores, a NVG tem uma rede de
fornecedores que lhe permite aprovisionar contentores com as caracteristicas necessarias
para carregamento dos seus produtos. Todavia, ha o entendimento que a obtencao de
equipamento tipo 20°, poderd, nalguns momentos, ser mais demorada, essencialmente
devido a dominéncia dos contentores tipo 40’ na frota global, fruto da sua maior eficiéncia
de custos. Esta menor propor¢ao de equipamento tipo 20’ em circulacao significa que,
em periodos de alta procura ou desequilibrio geografico, a sua disponibilidade ¢ mais
reduzida, exigindo frequentemente um reposicionamento que poderd ser um processo

moroso.

As limitagdes rodoviarias, em cada destino, impactam igualmente o payload méximo
expedivel em cada contentor. O Apéndice C detalha os payloads méximos permitidos, por

cada destino, para calculo das taxas de ocupacao neste projeto.
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A andlise do valor médio do payload maximo por regido, em toneladas, permite validar
que, na maioria das regides, a utilizacdo maxima do payload de cada tipo de contentor ¢
inviavel, devido a limitagdes no destino (Tabela 1). Africa surge como a excegio, sendo
teoricamente possivel uma utilizacdo plena do payload do contentor, seja do tipo

40°(28,6t) ou do tipo 20°(28,21).

Tabela 1. Taxa de payload e volume médios utilizado por contentor e regido entre 2022 e 2024

Meédia Payload Payload médio Volume médio Exportac¢ées maritimas por
Regido maximo permitido utilizado por ocupado por regiao, t / total de exportacoes
por regiio (t) contentor (%) contentor (%) maritimas, t. (%)
Oceénia 26,4 66% 77% 0,01%
Africa 28,6 91% 57% 23,34%
EU 25,2 93% 55% 45,74%
Asia 26,5 93% 53% 0,30%
América Latina 26 94% 53% 6,85%
EUA 26 96% 54% 8,13%
Médio Oriente 25,9 97% 48% 15,63%

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Quanto ao payload médio utilizado por contentor e regido, face ao peso médio permitido
para circulagcdo em cada regido, o valor mais frequente ¢ 93%. Observa-se uma baixa taxa
de ocupagao do volume dos contentores que, tal como se explicard mais a frente, se deve

a densidade do préprio produto e a tipologia do contentor utilizado.

Numa analise mais detalhada por regido, verifica-se que a Asia e a Europa apresentam
payloads alinhados com a média total e que a Ocednia ¢ Africa sdo as regides onde a taxa
de ocupagao do payload dos contentores podera ser melhorada face a média total. Ja a
América Latina, os EUA e o Médio Oriente apresentam taxas de ocupagao de payload

acima do valor mais frequente.

Identificaram-se 4 categorias de fatores que impactam diretamente a utilizagdo plena do
payload de cada contentor, nomeadamente, i.) a tipologia do Produto ¢ do suporte de
transporte; ii.) a Unidade de carga; iii.) as condicionantes impostas pelo Cliente; e 1v.) as

restricdes no Destino, de acordo com Tabela 2.
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Importa notar que cada um dos fatores enumerados, designados de Fatores Criticos,
impedem a utilizagdo do payload maximo de cada contentor e, como tal, afetam o

processo de melhoria do carregamento dos contentores.

Tabela 2. Categorias de limitagoes a melhoria da taxa de ocupagdo de contentor identificadas pela NVG

Fatores criticos Descricio

Caracteristicas fisicas como dimensdes, peso e formato (i.e., cut-size, folio, bobine)
bem como o tipo de suporte de transporte (palete ou bobine) que determinam como

Produt . .. . ..
roauto o produto pode ser consolidado e limitam o aproveitamento maximo do espago
(volume) ou peso maximo carregavel por contentor.
. As dimensdes internas, capacidade de peso (tara e payload) e tipologia de cada
Unidade de S . . C N .
Carga contentor impdem limites fisicos distintos a quantidade (volume e peso) de

mercadoria que pode ser carregada.

Requisitos especificos do cliente quanto a forma de paletizagdo, altura maxima de
Clientes empilhamento no armazém destino ou manuseamento que condicionam a forma
como a carga ¢ preparada e condicionada no contentor.

Restrigoes legais de peso por eixo nos camides, capacidades portudrias,
equipamentos de descarga disponiveis, ou condi¢des das vias que limitam o peso
total ou as dimensdes da carga que pode ser recebida e movimentada no pais de
destino.

Destino

Fonte: Elaboragdo propria

Salienta-se ainda o facto de os varios fatores criticos poderem limitar, com caracter
cumulativo, a ocupacdo e¢ a formacdo da carga do contentor, acrescentando maior
complexidade ao problema em estudo neste projeto, tanto mais que existem diferentes

combinagdes de restri¢des que se verificam por regido, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Limita¢oes a melhoria da taxa de ocupagdo de contentor por regido

America A Medio

Fator critico Tipologia Africa EU Asia  Ocedinia
L Latina Oriente
Peso X
Produto Dimensdo X
Formato X
Unidade de carga Contentor/palete X X
‘ Estrutura armazém X X
Cliente ;i ; 5
Equipamento disponivel x X x
D Tl.po. de mfraesltmtura dlspomvle.l . X X
Limites peso circulagio rodovidria X X X X

Fonte: Elaboragdo propria como resultado de entrevista informal a gestores de vendas (Apéndice A)
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Com base nas entrevistas realizadas aos gestores de vendas de cada regido, identificaram-
se os fatores criticos percecionados como impactantes na melhoria das taxas de ocupagao.
Salienta-se que os fatores criticos sinalizados poderao nao se aplicar necessariamente a

todos os clientes de uma mesma regiao.

As restri¢des associadas ao produto e as unidades de carga mostram ser uma realidade

transversal a maioria dos destinos.

De facto, cerca de 10% dos clientes da NVG estao identificados em ERP como tendo
limitagdes quanto as carateristicas de peso, dimensao ou formato do produto ou a unidade

de carga (i.e., palete ou contentor) que podem ser rececionadas.

Uma andlise mais pormenorizada por regido destaca a Europa como sendo a regido com
maior percentagem total de clientes e a maior taxa de clientes com restri¢des a nivel de

unidade de carga e de produto.

Clientes com restricoes de caracteristicas de peso, dimensao e formato de produto Clientes com restrigoes de unidade de carga
1450%
5.60%
3,60%

3 2,80% :

120% ! 1.80% 1.80%
: 0,60% 0.40% 0.00% ! 020% 0.20% 0.10%
EU OCE AFR LAM AS] MDE UsA Eu OCE LAM MDE As| AFR UsA

Figura 8. Taxas de clientes com restri¢oes de produto e unidade de carga por regido

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Importa ainda referir que, a combinacao de diferentes tipos de paletes (suportes de
transporte) com dimensodes distintas, dentro do mesmo contentor, dificulta igualmente o
processo de formacdo e consolidacdo da carga do contentor e o aproveitamento de

payload.

4.2 Ciclos de CI e respetivas Reflexoes e Aprendizagens

Na fase de Criagao e Intervencao (CI), o projeto avanga para o desenvolvimento ativo do
artefacto concebido para operacionalizar a resposta ao problema diagnosticado. Estes

ciclos envolvem a criacdo de um conjunto de indicadores de desempenho, a sua
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organizagdo e visualizacdo num dashboard, a construir em Power BI, e a respetiva
intervengdo, representada pela validacdo dos desenvolvimentos e a sua posterior

integragao nos processos de monitorizagdo, controlo e tomada de decisao da NVG.

Assim, pretende-se que através de ciclos sucessivos de desenvolvimento, implementagao,
teste e posterior ajuste em contexto real, estes indicadores e respetivos instrumentos de
monitorizagdo sejam validados em colaboragdo direta com os profissionais da Navigator.
Este processo assegura que a solugdo emerge de forma progressiva, alinhando rigor

técnico com utilidade pratica, tal como preconizado pelo método ADR.

4.2.1 Ciclo 1 - Criacao e Definicao de Indicadores Gerais

No ciclo 1 foram desenvolvidos e definidos os indicadores de desempenho geral que se
apresentam na Tabela 4, tendo em conta os requisitos operacionais identificados e
validados em colaboracdo com os profissionais da Navigator. Estes indicadores
materializam a primeira componente tangivel do projeto, permitindo ndo s6 uma
avaliacdo quantificada da eficiéncia logistica, mas também o inicio de um processo

iterativo de melhoria continua alinhado com as necessidades reais da organizagao.

e Criacio e definicio de indicadores

o Indices

r: regioes geograficas r=1, ..., RC, com RC niimero de regides comerciais da NVG;
p: pais p=1, ..., NP, sendo NP para o numero de paises,

c: contentores c=1, ..., NTC, com NTC niimero de tipos de contentores.

i: transportes =1, ..., NT

e  Parametros

NP. nimero de paises na regido comercial 7;

NC, nimero de tipologias de contentores na regido comercial 7;
NR, . numero de contentores do tipo ¢ transportados para a regido 7;
NT, . numero de contentores do tipo ¢ transportados para o pais p;

nimero de contentores monoproduto do tipo ¢ expedidos, por i
NCMci  transportes, para a regido 7.
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Tabela 4. Indicadores desenvolvidos e definidos durante o Ciclol

Indicador Féormula Unidade Descri¢ao
PL, __ Y Payload maximo por pais (t) %, max( Payloadr'p) t Representa a média dos payload maximos autorizados numa
PL, = Total ol P — = NP regido geografica, r (emt) calculada através da média simples
vVr € RC otat paises daregiao r dos limites maximos permitidos em cada pais da regido.
Payload médio autorizado na vr € RC
regido
— - Apresenta a percentagem média de payload de contentor
RP RP = % - . .
AYr,c QYr,c = utilizada em determinada regido geografica com base no
Vr € RC,Vc € NTC NTpc . payload maximo de cada contentor.
1 Z ( Payload bruto por contentor i ) S
Récio médio de payload (em NTrc ¢ capacidade de payload do contentor c
toneladas) por contentor ¢, ¢ L
regido r
Vr € RC,Vc € NTC
RVol, . NTr,c Vol d 3 tentor i % Este indicador representa o grau de aproveitamento médio
RVol. .= _t Z olume ocupado (m”) por contentor i % 100 da capacidade volumétrica dos contentores por regido.
Vr € RC,Vc € NTC "¢ NTre £Lu \ capacidade de volume do contentor c
Racio médio de volume por
contentor e regido Vr € RC,Vc € NTC
RMono, _ n? contentores monoproduto por regiao % Quantifica a propor¢io de contentores maritimos de uma
RMono, = = x 100 B i it
r Total de contentores por regiao regido que transportam exclusivamente um unico SKU
vVr € RC (stock keeping unit) em relagdo ao total de contentores
NT . "~
Récio de contentores RMono. — E’c"lf Zi:I‘C NCM_; %100 GRS RBICHEIIBE,
” b=
monoproduto por regiao ZICVLC NT, .
Vr € RC
Fonte: elaboragado propria
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e Intervencdo — Dashboard de Indicadores Gerais

Com base nos indicadores criados, foi desenvolvido um dashboard em Power BI, com o
objetivo de disponibilizar uma ferramenta de monitorizacdo e analise visual desses

indicadores de desempenho. A sua estrutura visual organiza-se em trés eixos principais:

Visao Global de Desempenho— Cards com os valores médios de ocupagao
de payload (93,5%) e volume (54,2%), permitindo uma leitura imediata da eficiéncia

média global.

Andlise Regional Comparada — Graficos de barras que relacionam a ocupagdo

de payload e volume por regido, facilitando a comparagao de desempenho entre regioes.

Caracterizag¢do da Carga e representatividade da regido — Representacao grafica da taxa
de contentores monoproduto versus carga mista, sobreposta ao peso relativo das
exportagdes de cada regido, evidenciando a relag@o entre tipo de carga e peso relativo das

exportacdes dessa regiao.

N
93.5% 54.2% NANIGATOR

ocupacéo payload ocupagio volume

Regido Payload maximo Taxas de exportagdes
permitido no destino maritimas por regido

Taxa payload e volume médios por regido

®Paylosd @Volume . por CTR
100% Africa 286 23,34%
Asia 265 0,30%
50% Oceania 26,4 001%
América Latina 26,0 6,85%
0% EUA 26,0 8,13%
Médio EUA América Asia EU Africa Ocednia Médio Orienta 250 15,63%
Oriente Latina v 252 i

100%
31% 53% 0% 7% 78% 91%. 59%

5o 4574%

23,34%

OCE Asl LAM usA MDE AFR EU

MONOPRODUCT @MIXED
@MIXED © MONOPRODUCT @ Taxa relativa de exportagdes maritimas em t

Figura 9. Dashboard - pagina 1 do report
Fonte: elaboragado propria em Power BI com base em dados ERP da NVG
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4.2.2 Reflexao e aprendizagem - Ciclo 1 de CI

31% 53%. 70%. 37% 78% 01% 59%

4574%

2334%

OCE Asl LAM USA MDE AFR EU MONOPRODUCT @ MIXED

@ MIXED © MONOPRODUCT @ Taxa relativa de exportagdes maritimas em t

Figura 10. Percentagem total e por regido de embarques monoproduto versus taxa relativa de exportagoes
maritimas em toneladas entre 2022 e 2024

Fonte: elaboragado propria com base em dados de ERP da NVG
A NVG, no global, apresenta uma taxa maioritaria (i.e., 68%) de contentores
monoproduto, ou seja, contentores carregados com varias paletes que possuem as mesmas

dimensoes.

Em termos geograficos Africa, com uma taxa de 91%, lidera a lista de regides com maior
taxa de contentores monoproduto, sendo a Oceania (com pouco relevo no total das
expedicgoes), seguida pelos Estados Unidos, as regides com menores taxas de expedi¢ao

de contentores monoproduto.

Como sintese, a tabela seguinte agrupa todos os indicadores referidos. A EU concentra
ndo s6 uma percentagem maioritaria da tonelagem expedida, como também a “massa
critica” de clientes (mais de 70% do total da carteira de clientes). Ja4 Africa representa a
segunda maior percentagem de expedi¢des maritimas, concentrada num niimero reduzido
de clientes. A Europa, Africa e o Médio Oriente, em conjunto, representam cerca de 85%

das exportacdes maritimas da NVG.

Por outro lado, o Médio Oriente, que ocupa o terceiro lugar na lista das regides com mais
exportacdes maritimas, apresenta o melhor payload médio utilizado de todas as regides
com uma ocupacdo de 97% face ao payload maximo permitido no destino. Como tal,

apresenta a menor margem de melhoria do payload utilizado por contentor.
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Tabela 5. Resumo de indicadores por regido

Taxa de clientes com

Taxa relativa Taxa relativa  Payload médio = Taxa Payload  Taxa Volume coT:tl;?tg:es rezti)imﬁ:: ;Llel;t:;lffon:,a restricoes de unidade de
Regido exportacdes n° de clientes permitido emt médio utilizado médio ocupado maritimos re iﬁ: face aopn" total de transporte na regiao face ao

maritimas modo maritimo por regiio por contentor  por contentor gl - n’ total de clientes dessa
monoproduto clientes dessa regido regido
EU 45,74% 72% 25,2 93% 55% 59% 13,7% 14,5%
Africa 23,34% 5% 28,6 91% 57% 91% 3,6% 0,2%
Médio Oriente 15,63% 4% 25,9 97% 48% 78% 0,4% 1,8%
EUA 8,13% 13% 26,0 96% 54% 37% 0,0% 0,1%
América Latina 6,85% 4% 26,0 94% 53% 70% 1,2% 1,8%
Asia 0,30% 2% 26,5 93% 53% 53% 0,6% 0,3%
Oceania 0,01% 0% 26,4 66% 77% 31% 5,6% 2,8%

Fonte: elaboragado propria com base em dados de ERP da NVG
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A Europa, destino de 46% das exportacdes da NVG, revela potencial de melhoria do
payload utilizado por contentor, atualmente em 93%. Contudo, fatores limitadores como

restricoes de cliente e de unidade de transporte, bem como a baixa taxa de contentores

monoproduto adicionam complexidade ao processo de implementacdo de medidas de

melhoria que pudessem gerar melhorias observaveis dentro do decorrer do projeto.

Africa, segundo maior destino das exportagdes maritimas da NVG em toneladas, com
cerca de 23% de share, possui uma taxa média de utilizagdo de payload de 91%, a maior
taxa de contentores monoproduto, 91%, e o maior payload médio permitido por regido,

28,6 toneladas.

4.2.3 Ciclo 2 — Selecao e Analise da Regido Alvo

A grande dispersao geografica dos mercados da NVG, os aspetos regulamentares das
varias regides e todo o conjunto de restrigdes impostas pelos clientes quer ao nivel das
unidades de transporte, quer ao nivel da propria carga, acrescentam muita complexidade

ao problema em estudo.

Assim, consideradas as condicionantes, optou-se por centrar o estudo numa unica regiao,

podendo depois analisar-se a possibilidade de escalar a solu¢ao do problema.

Antes de selecionar uma regido especifica sobre a qual se centraria o estudo, analisou-se
o historico relativo a evolu¢do do consumo de papéis para impressdo e escrita, que tal
como anteriormente referido constituem o segmento central de negocio da NVG, nas

regides identificadas, bem como as projecoes de consumo até 2029.

O consumo mundial de papel para impressao e escrita encontra-se em declinio, tendéncia
que se mantera até 2029 de acordo com a Fastmarkets (2024). Oceania, EUA e Europa
registardo as maiores quedas até 2029. Africa e Médio Oriente destacam-se como as

unicas regides onde se verificarda um aumento anual sucessivo no consumo até¢ 2029.

Com base na informagdo constante da Tabela 5 e Figura 11, optou-se por selecionar
Africa como regido alvo deste projeto, tanto pelas proje¢des de aumento anual sucessivo
no consumo, como pelo potencial de melhoria de payload anteriormente identificado.

Portanto, seguidamente, serd feita uma caracterizagao pormenorizada da regido africana.
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Figura 11. Variagdes no consumo de papéis para impressdo e escrita por regido e projegoes de consumo até 2029

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados de (Fastmarkets, 2024)

Criacao de indicadores para a Regiao Alvo

A definicdo de indicadores particulares para Africa revela-se essencial para a

compreensdo das especificidades e quantificagdo do desempenho de cada pais. Em

conjunto com diferentes stakeholders da NVG, estabeleceram-se os indicadores descritos

na Tabela 6.

Tabela 6. Indicadores desenvolvidos e definidos durante o Ciclo 2

Plano de Recuperagdo

Uniao Europeia

Indicador Formula Descri¢ao
S Evi .
RTsub—regiﬁo videncia a .
== Tsub—regiéo perci?gagem ot d
o o RT.. . .. =[|——"9°"1)%100 expedidas para cada
Raécio expeqlgoes emt U] 2 Tyfrica % sub-regido africana
por sub-regido R versus o total de t
africana vr € RC exportadas para
Africa
RCLgub-resizo CLoyp—reats Indica a taxa de
— —-regiio . 9
& RCLsyup—regizo = T Lo =) x100 clientes por sub-regido
. . Africa % africana versus o total
Récio de clientes por de elfteiies do
sub-regido afficana Vr € RC continente africano
Wayp RPay, = Vp € NP
Revela o payload
NTp médio utilizado por
Réacio médio payload Payload bruto por contentor i
carregado por pais — ( 4 - Z ) % 100 E contentor ftendo em
- NTp limte de peso pais p conta o limite de peso
face ao limite de peso i=1 i desiig
no destino
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Indicador Formula

Descri¢ao
RVol, = Vp €
NP Representa o grau de
RVol aproveitamento médio
NT, o p 5 o da capacidade
. . olume ocupado em (m®) por contentor i o G

Ricio médio de %Z ( : P ()p : > volumétrica dos

volume por pais ra capacidade de volume do contentor i contentores por

destino
%X 100

Fonte: elaboragdo propria
e Intervenc¢ao — Dashboards indicadores Regiao Alvo
Concluida a fase de definicdo e criacdo de indicadores, construiu-se a pagina 2 do

dashboard em Power BI, com o proposito de facilitar a monitorizagdo dos desempenhos

especificos de cada pais constituinte da regido alvo.
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Figura 12. Dashboard - pagina 2 do report

Fonte: elaboracdo propria em Power Bl com base em dados ERP da NVG

A pégina 2 do dashboard encontra-se dividida em trés secc¢des distintas.

Os grdficos circulares permitem uma leitura imediata acerca do peso das expedigdes por

sub-regido e da distribui¢do do nimero de clientes em Africa.
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Os mapas interativos ilustram a distribuicdo do nimero de clientes por pais e a respetiva

tonelagem importada por cada destino.

Os graficos de barras e linhas apresentam indicadores de desempenho por pais, como

ocupacdo média do payload e volume, destacando os niveis de eficiéncia de cada um.

4.2.4 Reflexdo e aprendizagem — Ciclo 2 de CI

A Navigator tem uma presenca regular em 28 paises africanos. O Norte de Africa, pelo
fator de proximidade e os acordos aduaneiros com a Unido Europeia, conferem a NVG
maiores vantagens competitivas face aos concorrentes mais presente nesta geografia,
nomeadamente os asiaticos € americanos. Esse facto, levou a NVG a centrar o seu foco
nesta regido africana particular, nas ultimas décadas. Dai, atualmente, cerca de 85% das

suas exportacdes maritimas para Africa terem destino o norte do continente.
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Figura 13. Tonelagem maritima média expedida para Africa por sub-regido entre 2022 e 2024: Norte de Africa
(NA) e Africa Subsariana (SSA)

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Africa subsariana, embora sendo a sub-regido mais extensa, com maior nimero de paises
a importar os productos da NVG, bem como niimero de clientes, tem um peso relativo

menor no total da tonelagem expedida pela NVG para Africa.

Fatores como a maior proximidade a produtores de papel asidticos e sul americanos, bem
como a auséncia de acordos aduaneiros com a EU, na maioria dos casos, tornam o

processo de penetracdo em Africa subsariana mais desafiante.
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Figura 14. Concentragdo de cliente por sub-regido africana

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Os principais mercados africanos, em termos de tonelagem expedida, encontram-se
localizados a norte e a ocidente do continente, estando mais de 75% da tonelagem
concentrada em Africa do Sul, Angola, Argélia, Camardes, Costa do Marfim, Egito,

Gana, Marrocos, Nigéria e Tunisia.

Figura 15. Top 10 de paises com maior tonelagem importada entre 2022 e 2024

Fonte: elaboragado propria com base em dados de ERP da NVG

Quanto aos payloads médios por sub-regido, o norte de Africa apresenta uma taxa média
de payload de 92%, posicionando-se acima da média da regido africana (91%). J& a area
subsariana, revela ter um desempenho inferior, com taxa média de payload de 85%.
Conforme se verificara mais adiante, o mix de tipos de contentores utilizados nesta ultima
sub-regido explicam em grande medida a variacdo negativa do payload face a média do

continente.

45 de 94 ’ e Financiado pela
Mod5.288_00 deRan @ %g%t'll'glég‘%SA Uniao Europeia
' a s

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE sRasilidncla NextGenerationEU



se2c  COIMBRA BUSINESS

Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimizagdo de Cargas de Exportagdo

100 |+
1921

Analise do Payload e do Volume expedido por Destino

As taxas de utilizacdo do payload mudam de regido para regido, conforme Tabela 5, e de
pais para pais. As expedicdes para Africa apresentam um payload médio de 91%,

verificando-se as seguintes variagdes por pais, espelhadas na Figura 16.

De uma forma geral existe uma subutilizagdo do payload face a tonelagem permitida em
cada destino. A explicacdo, como se verificara mais adiante, passa por diversas varidveis:
densidade do produto, limitagdes regulamentares no destino ou de infraestrutura e,

noutros casos, uma oportunidade de melhoria, ainda nao identificada.
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Figura 16. Payload médio utilizado por pais versus tonelagem maxima permitida no destino
Fonte: elaboragado propria com base em dados de ERP da NVG
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A relagdo entre payload e volume médios utilizados por contentor revela a tendéncia da
diminui¢do do payload médio, a medida que o volume médio sobe. Esta ocorréncia
explica-se através da analise da tipologia de contentor utilizada em cada destino, como se

poderé constatar no Ciclo 3.

®Volume médio ocupado por CTR @Payload médio por CTR

Figura 17. Volume e payload médios ocupados por contentor por pais africano

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

4.2.5 Ciclo 3 — Analise das Unidades de Carga

No seguimento da etapa de reflexdo e aprendizagem do Ciclo 2, equacionou-se a
possibilidade das oscilagdes nas taxas de payload e volume de pais para pais, serem, em

parte, explicadas pelo tipo de contentor utilizado.

Como tal, no Ciclo 3 procura-se analisar a variagdo da taxa média de payload e volume

face a tipologia de contentor utilizada em cada pais.
e Criacao e definicao de indicadores

Criaram-se uma série de indicadores para medi¢ao dos payloads médios por tipo de

contentor expedido em fung¢do da regido, sub-regido e do pais de exportacao.

Tabela 7. Indicadores desenvolvidos e definidos durante o Ciclo 3

Indicador Formula Unidade Descricao
BTC: ... Quantifica a
Africac e percentagem de
o ‘ Africa,c expedicdes para
Récio por tipo de NRifricac y Africa por tipo de

, o

contentor expedido | _ 1 _Tic contentor face ao
e  NRffricac Tapricac ) 100 ve e NGy total de t expedidas
para Africa =1 ’ para o continente

africano
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Indicador

Formula

RTCsub—regiéo,c

Raécio por tipo de
contentor expedido

- 1
RTCsub—regiﬁo,C - NRr_c Zl (Ts
i=

NRy¢

T.
Le ) x 100

ub-regiao,c

%

Descricao

Indica o percentual
de expedi¢des por
tipo de contentor e
por sub-regido face
ao total de t

contentor e por pais
face ao limite de
peso no destino

Vp € NP,Vc € NC,

por sub-regido Vr € RC,Vc € NC, expedidas para a
sub-regido
RPay, . =
RPayp,C NT. Representa o)
p.Cc 2.0
Récio médio 1 Payload bruto por contentor i payload médio
payload carregado NToo Z ( li d 2 ) %X 100 utilizado por
por tipo de L imte de peso pais p % Szt de

contentor tendo em
conta o limite de
peso no destino

RVol,. = Vp € NP,Vc €
RVol
pe NGy Apresenta o volume
Récio médio de NTp,c o médio expedido por
volume carregado 1 Z Volume ocupado em (m®) por contentor i ¢ tipo de contentor e
peripsce NTpc capacidade de volume do contentor ¢ destino
contentor e pais i=1
X 100

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG.

e Intervenc¢do — Dashboard Unidades de Carga

N

A semelhanga dos ciclos anteriores, procedeu-se a elaboracdo de uma nova pagina do

report em Power BI para monitoriza¢do dos indicadores definidos no ciclo 3.
A estrutura encontra-se segmentada em trés partes:

= 3 esquerda, trés grdficos circulares exibem a distribuicdo do uso de
contentores tipo 20’ ¢ 40’ em Africa, como um todo, no Norte de Africa e em
Africa Subsariana;

" 1o topo, os cards destacam o nivel médio de ocupacdo de payload e volume,
permitindo uma leitura geral rapida;

= 0s grdficos, no centro, fornecem dados acerca das ocupagdes de payload e

volume por pais, em fun¢ao da tipologia de contentor expedida.
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CONTAINER MIX 91% 57% N

NANIGATOR

AFRICA

20" 4,5%
Payload totsl @20' @40

40°95,5%
NORTE AFRICA

Volume total ®20° @40

40° 100% 100%
AFRICA SUBSARIANA

20
29,47%

40°70,53%

Figura 18. Dashboard - pagina 3 do report
Fonte: elaboragdo propria em Power BI com base em dados ERP da NVG

Cerca de 95% do total de contentores expedidos para Africa sio do tipo 40°, sendo os
restantes do tipo 20°. Importa realgar que, na sub-regiao norte (NA), apenas sao utilizados
contentores do tipo 40°. J& a regido subsaariana (SSA) apresenta uma taxa de utilizagdo

de contentores do tipo 20’ que ronda os 30%, Figura 18.

O uso de contentores do tipo 20°, em determinados paises de Africa Subsariana, estd
associado a limitagdes regulamentares e restri¢des ligadas as infraestruturas utilizadas por
cada cliente, nomeadamente as estradas e acessos a armazéns que ndo permitem a entrega

de outro tipo de contentor.
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Tipo de contentor ®20' @40 ®t importadas por pals / t total para AFR
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Figura 19. Taxa de contentores importados por pais por tipologia 20’ ou 40’

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Por outro lado, o payload e volumes médios variam em fun¢do do tipo de contentor
utilizado conforme se verifica na Figura 20 e Figura 21. Os payloads médios utilizados
tendem a ser maiores nos paises que importam exclusivamente contentores do tipo 40’ e

menores nos paises que importam apenas contentores tipo 20°.

Variacdo de payload meédio importado por pais africano em fungdo do tipo de contentor

Payload médio total @Payload 40" @ Payload 20°

50%
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Figura 20. Payload médio total utilizado por pais versus payload médio utilizado por tipo de contentor

Fonte: elaboragado propria com base em dados de ERP da NVG

Nos paises onde se utilizam ambas tipologias de contentores, constata-se que o payload
médio dos contentores tipo 40’ ¢ superior ao payload médio total expedido para esse pais,
como ¢ o caso do Gabao na Figura 20. Inversamente, o payload médio dos contentores

do tipo 20’ carregados para o Gabao, revela ser inferior ao payload médio total expedido.
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No que se refere a variagdo do volume, os paises que importam apenas contentores do
tipo 20’ tém taxas de utilizagdo de volume superior aos paises que importam

exclusivamente contentores do tipo 40’ conforme Figura 21.

Quanto aos paises para os quais sao expedidos tanto contentores do tipo 40’ como 20°, o
volume médio expedido por contentor do tipo 20’ é superior ao volume médio total
expedido por pais (i.e., Gabao — Figura 21). Em contrapartida, o volume médio expedido
em contentor do tipo 40’ ¢ tendencionalmente inferior ao volume médio total carregado
por pais.

Variacao de volume médio importado por pais africano em fungao do tipo de contentor

(((((

Figura 21. Volume médio total utilizado por pais versus volume médio utilizado por tipo de contentor

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

4.2.6 Reflexdo e aprendizagem — Ciclo 3 de CI

As variagdes do payload e volume estdo associadas a tipologia de contentor utilizada,
mais em concreto as dimensdes do contentor, que impactam o volume maximo
transportavel, e o payload méximo carregavel, conforme informagdo constante no

Apéndice C.

Utilizando a titulo de exemplo os valores da linha de navegagdo MAERSK, o payload
maximo transportavel num contentor do tipo 40HC (40°) ¢ 1,5% superior ao peso

transportavel num de 20DC (20’). Contudo, em termos de volume carregavel, o contentor
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tipo 40HC (40°) permite incremento de 130% quando comparado ao volume méaximo

carregavel em contentor do tipo 20DC (20°).

Tabela 8. Payload e volume mdaximo linha de navega¢dao Maersk

Tipo Contentor | Payload (t) Volume (m?)
40HC (40”) 28,62 76
20DC (20%) 28,20 33

Fonte: Elaboragdo propria conforme Apéndice C

Posto isto, conclui-se, neste contexto, que a melhoria da taxa de payload das expedi¢des
em contentor de tipo 20’ esta limitada pelo volume maximo carregavel. No que concerne
aos contentores do tipo 40°, o volume maximo do contentor nao constitui uma limitagao

a utilizagdo 6tima do payload maximo do contentor.

O contentor do tipo 40’ revela ser a opcao que confere mais flexibilidade ao exportador,
devendo ser selecionado preferencialmente, quando todas as condi¢des se encontram
reunidas. Nao obstante, a utilizagdo do contentor tipo 20°, em circunstancias onde existem
limitagdes ou restrigdes no destino, mostra-se indispensavel para viabilizar as transagoes

comerciais.
4.2.7 Ciclo 4 — Analise de Impacto do Produto

Neste ciclo, pretende-se compreender em que medida o formato do produto influencia as
taxas de payload dos contentores e propor cenarios futuros que permitam ganhos de

eficiéncia no processo de carregamento dos contentores.

Na area de negodcio dos papéis para impressao e escrita, foco deste projeto, a Navigator
produz e comercializa trés tipos de formatos, cut-size, folio e bobine, conforme descrito

no capitulo 3.2.

Cingindo a andlise aos contentores monoproduto, que representam 91% da tonelagem
expedida para Africa, procurou-se analisar a variacdo do payload em fungio do tipo de

formato de papel e da tipologia de contentor expedida.
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Taxa de payload médio por formato - AFR Taxa de volume médio por formato - AFR

Figura 22. Payload e volume médio em % por formato e tipo de contentor monoproduto expedido para Africa entre
2022 e 2024

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

A Figura 22 evidencia que a variacdo da taxa de payload, em fun¢do do formato de papel
expedido, revela ser notdria quando utilizados contentores do tipo 20°. De facto, a
amplitude de variacdo de payload entre formatos, em contentor tipo 20°, € cerca de 21%.
Sendo que o formato cut-size € carregado sem paletes, apresenta a melhor taxa de

ocupacao de volume e payload dos trés formatos.

Quanto as expedi¢des em contentor do tipo 40°, ndo se verificam oscilagdes relevantes na
taxa de payload em fungdo do formato carregado. Conclui-se ainda que, nao havendo
restri¢des de peso no destino, o que se verifica na regido de Africa, existe margem para

melhorar tanto a taxa de volume como de payload médios para os 3 formatos.

Terminada a analise geral da variagdo das taxas de payload e de volume por destino,
tipologia de contentor e formato de papel, proceder-se-a de seguida a descricdo e
ilustragao do carregamento, tal como ¢ realizado a data, dos principais produtos expedidos
em contentor monoproduto para as sub-regioes africanas. Apos identificagdo e avaliagdo
das oportunidades de melhoria nos processos atuais, segue-se a fase de intervengao, com

a apresentacao de propostas para os cenarios futuros.

e Definicio de pressupostos de analise e criacdo de layouts representativos dos

estados atuais

Os processos atuais, bem como os que serdo propostos posteriormente, foram descritos,

dimensionados e apresentados com recurso a programas de software, designados solvers,
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desenhados para resolver problemas combinatorios de carregamento de contentores
(CLP). Estabeleceu-se um conjunto de pressupostos para servir de base a andlise da
situagdo atual (4s-Is) e a formulagdo de cenarios futuros, garantindo alinhamento com a

realidade da NVG.

e Existem 639 stock keeping units (SKU) comercializados em Africa pela NVG,
sendo 60% dos SKU carregados sobre paletes. Existe um leque de 50 codigos de
paletes distintas. 40% dos SKU sdo do formato bobine, carregados sem palete,
apresentando um dos seguintes diametros: 1000, 1200 ou 1400mm.

e As paletes de madeira medem em altura at¢ 190mm.

e As diferencas entre SKU poderao cingir-se ao n° de folhas ou resmas colocadas
sobre a palete. Contudo, noutros casos, os SKU apresentam qualidade de papel,
gramagem, espessura, formato, marca e codigo de palete distintos. Na
impossibilidade de ilustrar, neste relatorio, a contentorizagdo de todos os SKU
expedidos, selecionou-se aqueles com maior representatividade por formato em
cada sub-regido africana.

e A selecdo da tipologia de palete associada a cada SKU resulta de um estudo prévio
de viabilidade, efetuado pela equipa de Gestdo de Produto, no qual se avalia o
grau de eficiéncia e a maximizagao do espaco util na palete, tendo sempre como
referéncia as dimensdes do produto a acomodar. Adicionalmente, ¢ considerada a
compatibilidade da palete com os diferentes tipos de transporte utilizados,
garantindo assim que a solu¢do adotada otimiza ndo s6 o acondicionamento na
palete, mas também o desempenho logistico global. Por estes motivos, a grande
maioria dos cenarios futuros propostos mantém a tipologia de palete inicial,
validada previamente pela equipa técnica.

e Considerou-se a utilizagao de paletes de cartdo, que seriam mais leves e, do ponto
de vista ambiental, mais sustentaveis. O tema foi discutido com a equipa de Gestao
de Materiais ¢ Embalagem. Contudo, os desenvolvimentos realizados até a data,
ndo permitem ainda viabilizar o uso industrial destas paletes, pelo facto de nao
terem superado o teste de robustez em ambiente industrial, mais concretamente o

seu manuseamento por AGV Automated Guided Vehicle. Como tal, a equipa de
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desenvolvimento dard continuidade ao projeto. Consequentemente, os futuros
cenarios preveem a utilizacdo de paletes de madeira, a semelhanga do processo
atual.

e Na Tabela 9 estdo identificados e caracterizados os tipos de unidades mais
expedidos para a regido africana, que, no seu conjunto, representam 57% da

tonelagem exportada para Africa pela NVG.

Tabela 9. Tipologias de unidades mais utilizados por formato em cada sub-regido africana

Dimensdes n° maximo | n°®maximo
Caodigo B DR de unidades | de unidades Fieso gross
Sub-regido | Formato €0 | Comprimento| Largura Altura Diametro madeira . . . | unidade
Pallet P carregaveis | carregaveis
(mm) (mm) (mm) (mm) £) por40' | por20 (kes)
NA Cutsize G39P 1100 950 910 — 18 48 24 541
NA Folio S5P 880 630 1113 — 11 92 40 387
NA eSSA Bobine — — — 850 1200 — 36 16 786
SSA Cutsize G39P 1100 950 910 — 18 48 24 541
SSA Folio S13 940 660 1085 — 11 86 40 431

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

o Sendo que o mesmo tipo de palete poderd transportar resmas ou caixas com
diferentes dimensdes, gramagens, n° de folhas e, portanto, alturas, elegeu-se o
produto mais carregado sobre cada tipo de palete para descrever o estado atual e
apresentar propostas para cendrios futuros.

o Sublinha-se igualmente que de acordo com as especificacdes técnicas dos
produtos da NVG, a espessura do papel pode variar +/- 3,7% e a gramagem pode
oscilar +/- 4%. Nao obstante as variagdes negativas, previstas nas especificacdes
técnicas dos produtos, tendencialmente, as variagcdes sao positivas.

« Como a variagdo na espessura do papel faz oscilar a altura da palete e a oscilacao
da gramagem por m? impacta o peso da palete, frequentemente se verifica a
existéncia de paletes com alturas e pesos superiores aos constantes da descrigao
dos SKU (Tabela 9). De modo a evitar produgdo de unidades que ndo pudessem
ser na pratica carregadas em contentor, devido as oscilagdes entre pesos e alturas
tedricas, constantes neste relatorio, e peso e altura reais das paletes, os cenarios
futuros foram dimensionados para obter, no maximo, taxas de payload até 98%.

e No que se refere a definicdo da altura méxima das paletes, considerou-se em

conjunto com a equipa de Expedi¢ao de Armazém, que duas paletes sobrepostas,
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do mesmo SKU, poderiam medir at¢ 2520mm quando carregadas em
equipamento tipo 40HC (40°) e 2217mm quando consolidadas em contentor tipo
20DC (20°). O racional utilizado para definicao da altura méxima da sobreposi¢ao
das paletes foi a altura das portas dos contentores da MAERSK, os mais
limitativos de todas as linhas de navegacdao, menos 57mm de folga.

e Quanto ao aumento da utilizagdo de contentores do tipo 40HC, ndo existem
limitagdes impactantes no seu aprovisionamento.

e Do ponto de vista de peso maximo permitido no destino, ndo existem restri¢des
na regido africana conforme Apéndice C. Portanto, a limitagao de peso € igual ao
payload maximo do tipo de contentor considerado nos cendrios futuros.

e (Quanto a limitagdes de cliente e ou de infraestrutura que possam inviabilizar o
aumento da altura ou peso das paletes, ndo se verificam.

e As alteragdes previstas nos cenarios futuros, nomeadamente o aumento da altura
e do peso da palete, ndo constituem constrangimento adicional de mobilizagao
interna, uma vez que a generalidade dos equipamentos utilizados pela NVG
suporta o aumento da altura da unidade de carga, bem como o acréscimo de peso
causado pelas novas configuracdes.

e Do ponto de vista do custo logistico, independente do tipo de contentor utilizado
e das taxas de payload geradas, os aumentos nos custos logisticos repercutem-se

no preco de venda estipulado ao importador.

Terminada a identificacdo dos pressupostos, procede-se a descri¢ao e ilustracao do layout

atual de cada formato de papel por tipologia de contentor expedida.

» Estado atual 1 - Cut-size sem palete em contentor tipo 20DC

Na Figura 23, ilustra-se o /ayout de um contentor tipo 20’ consolidado com 1620 caixas

de cut-size 80g/m?, 5 resmas A4 por caixa, com as dimensodes 309 x 226 x 276mm.

Devido a limitagdo de volume disponivel, 33m?, sdo expediveis somente 20,2t face ao
payload maximo, 28,2t, do contentor tipo 20°. Este layout apresenta taxa de utilizacao de

payload 71% e taxa de ocupacao de volume de 94%.
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Figura 23. Estado atual 1 — layout contentor tipo 20DC com cut-size sem palete

Fonte: Elaboragdo propria com recurso a CLP Spreadsheet Solver V1.62

Esta solugdo foi criada pela equipa de Gestao de Produto para dar resposta as solicitagdes
de clientes que importam cut-size € que somente podem rececionar contentores tipo 20°.
A eliminacao do suporte de transporte, a palete, permite um cenario 6timo do ponto de
vista de maximizagdao do payload do contentor, sendo amplamente valorizada pelos

clientes africanos da NVG.

O processo de carregamento do contentor ocorre nas instalagdes de um prestador de
servico externo, que apds expedicao das paletes das instalagdes fabris da NVG e rececdo
das mesmas, procede ao desempacotamento das paletes e carregamento do contentor
caixa a caixa. Nao obstante, o estado atual, ainda que maximizado do ponto de vista de
ocupacao do payload, revela-se oneroso em termos de custo, tempo de carregamento e

total lead time de entrega ao cliente.

» Estado atual 2 - Folio sobre palete tipo S13 em contentor tipo 20DC

No caso do folio, a utilizacao de paletes ¢ essencial para proteger o produto. A Figura 24
ilustra o carregamento de um contentor tipo 20’ com folio. Selecionou-se a palete de folio,
mais expedida para Africa, em contentor tipo 20°, cujas dimensdes sdo 940 x 660 x
1085mm. Esta tipologia de palete, S13, representa cerca de 56% das exportacdes
monoproduto de folio em contentor tipo 20’ para Africa. Habitualmente, a palete S13
transporta resmas de folio com as caracteristicas que se apresentam na Tabela 10, tendo

sido estas as consideradas para ilustrar o estado do /ayout atual.

58 de 94 ’ e Financiado pela
Mod5.288_00 deRan @ gg%{g]égés/\ Uniao Europeia
; A s

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE sRasilidncla NextGenerationEU



scac  COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100 i

Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimizagdo de Cargas de Exportagdo

Tabela 10. Caracteristicas da resma de folio mais carregada em palete S13 em contentor tipo 20DC

Dimensao folha 2 n° folhas Dimensdes resma | Peso resma
L x C (mm) & resma CxLx A (mm) (kgs)
660 x 940 70 500 940 x 660 x 47 20,8

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Tabela 11. Estado atual 2 - paletizagdo e contentorizagdo do produto folio na Tabela 10

Palete S13 Contentor tipo 2DC (20')
. ~ i 6D Total n° LI Payload | Volume
Dimensdes resmas | Peso | paletes d peso 4 P Payload | Volume
€ maximo | maximo i
CxLx A (mm) por (kgs) no aletes | 81058 ) () utilizado | ocupado
palete estrado | P (t)
940 x 660 x 1085 20 431 20 40 17,2 28,2 33 61% 82%
Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

A

Figura 24. Estado atual 2 - layout contentor tipo 20DC com produto folio, sobre palete S13

Fonte: Elaboragdo propria com recurso ao solver CLP Spreadsheet Solver V1.62

Para esta tipologia de papel ¢ possivel carregar 40 paletes com um total de 17,2t, isto €,

payload de 61%, e uma ocupagdo de volume de 82%.

A diferenca entre a altura maxima sobreponivel (2217mm) e as duas paletes sobrepostas

¢ suficiente para adicionar 1 resma, por unidade, numa das camadas de paletes.

> Estado atual 3 — Bobine sem palete em contentor tipo 20DC

J4 \

O formato bobine ¢ maioritariamente carregado sem palete. Devido a sua forma
cilindrica, sdo o formato com a pior taxa de aproveitamento de payload e volume,
independentemente do tipo de contentor carregado conforme constatado anteriormente na

Figura 22.
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As dimensdes da bobine mais expedida pela NVG para Africa constam da Tabela 9. As
expedi¢des deste tipo de bobine representam 26% do total de unidades expedidas deste

formato e 12,5% da tonelagem total expedida para Africa.

Tabela 12. Estado atual 3- contentorizag¢do de produto bobine sem palete em contentor tipo 20DC

Bobine Contentor tipo 20 DC (20")
. a o 0 Vi
Dincrstes Peso bobine n de Lt Total peso | Payload <‘>hx‘me Payload Volume
alturax  |g/m2 (kgs) bobines no de 055 (! | mazamo o maximo o S
diametro (mm) € estrado | bobines & (m3) i
850 x 1200 | 80 786 8 16 12,6 282 33 45% 47%

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Figura 25. Estado atual 3 — layout contentor tipo 20DC com o produto bobine sem palete
Fonte: elaboragdo propria com recurso a ORTEC Load Building V 6.0.0.20063

A Figura 25 evidencia a impossibilidade de se adicionar mais bobines ao estrado do

contentor e de se sobrepor uma terceira camada de bobines.

Apesar das reduzidas taxas de payload e de ocupacdo de volume, mantendo-se a
consolidagdo em contentor tipo 20°, ndo serdo implementaveis melhorias, devido as

dimensdes do proprio produto, que nao sao alteraveis.
> Estado atual 4 - Cut-size sobre palete tipo G39P em contentor tipo 40 HC

As dimensoes do cut-size mais vendido pela Navigator, o A4, encontram-se identificadas
na Tabela 13. Com base nas expedi¢des de cut-size A4 80g/m?, carregado sobre palete

G39P, em contentor tipo 40HC, efetuou a andlise do estado atual.
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Tabela 13. Caracteristicas da caixa de papel cut-size mais carregada em palete G39P

Dimensao folha . n° folhas n° resmas Dimensdes caixa | Peso caixa
LxC & resma caixa CxLx A (mm) (kgs)
210 x 297 (A4) 80 500 5 309 x226x 276 12,47

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Tabela 14. Estado atual 4 - paletizagdo e contentorizagdo do produto cut-size na Tabela 13

Palete G39P Contentor tipo 40HC (40")
n°de n° de Total
Dimensdes caixas | Total | Peso | paletes TS ol peso Pa,y l.o = V(,)h.lme Payload | Volume
CxLx A (mm) por | caixas | (kgs) no 6D gross [RAxImo. | MAXIMO 1 ,i1i7ado ocupado
paletes (t) (m?)
camada estrado (t)
1100 x 950 x 910 14 42 541 24 48 25,98 28,6 76 91% 60%

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Figura 26. Estado atual 4 - layout contentor tipo 40 HC com produto cut-size sobre palete G39P

Fonte: elaboragdo propria com recurso ao CLP Spreadsheet Solver V 1.62

A andlise dos dados da Tabela 14 e da Figura 26 permitem verificar que existe um

subaproveitamento da utilizacao do payload e volume por contentor de 40 HC.
» Estado atual 5 - Folio sobre palete tipo SSP em contentor tipo 40 HC

A palete mais utilizada para transportar folio em contentor tipo 40HC tem a referéncia
S5P. Esta palete representa 22% das exportacdes totais de folio carregado em contentores

tipo 40HC para Africa.

Como tal, utilizou-se a palete tipo S5P, carregada com o produto folio mais expedido em

contentor tipo 40HC (Tabela 15), para analisar o estado atual do /ayout de carga.
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Tabela 15. Caracteristicas da resma de folio mais carregada em palete S5P em contentor tipo 40HC

Dimensao folha 2 n° folhas Dimensdes resma | Peso resma
L x C (mm) & resma CxLx A (mm) (kgs)
600 x 845 80 500 845 x 600 x 54 20,67

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Tabela 16. Estado atual 5 - paletizagdo e contentorizagdo do produto folio constante na Tabela 15

Palete SSP Contentor tipo 40HC (40")
. « i i s Total n° gl Payload | Volume
Dimensdes resmas | Peso | paletes d peso 4 P Payload | Volume
€ maximo | maximo i
CxLx A (mm) por (kgs) no aletes | 81058 ) () utilizado | ocupado
palete estrado | P (t)
880 x 630 x 1113 18 387 39 67 25,9 28,6 76 91% 54%

Fonte: elaboragado propria com base em dados de ERP da NVG

Figura 27 Estado atual 5 - layout contentor tipo 40 HC com produto folio sobre palete S5P

Fonte: elaboragdo propria com recurso ao CLP Spreadsheet Solver V 1.62

Atualmente sdo carregadas 67 paletes SS5P e 25,9t de mercadoria por contentor tipo 40HC,
gerando uma taxa de payload de 91% e uma ocupagao de volume de 54%, revelando deste

modo uma oportunidade de melhoria por explorar.
> Estado atual 6 — Bobine sem palete em contentor tipo 40HC

A tabela e layout que se seguem caracterizam e ilustram o modo como atualmente se
encontra carregado em contentor tipo 40HC o produto bobine mais comercializado em

Africa.
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Tabela 17. Estado atual 6 - contentorizagdo de produto bobine sem palete em contentor tipo 40 HC

Bobine Contentor tipo 40 HC (40')
. A J J 7
Dmcnsfes . .| Peso bobine n g Zotalx Total peso | Payload \ ?hfme Payload Volume
altura x g/m2 (kgs) bobines no de o5 || maimo o maximo e o
diametro (mm) € estrado | bobines & (m3) I
850 x 1200 | 80 786 18 32 25,15 28.6 76 88% 41%

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

O estudo da tabela e do layout permitem afirmar que ainda existem ganhos de eficiéncia

por explorar no carregamento do contentor tipo 40 HC.

Figura 28. Estado atual 6 — layout contentor tipo 40 HC com o produto bobine sem palete

Fonte: elaboragdo propria com recurso a ORTEC Load Building V 6.0.0.20063

Concluida a fase de descricdo e ilustracdo dos processos atuais, bem como a analise das
mesmas, seguir-se-a a fase de intervencdo onde se apresentardo propostas de melhoria
com vista a obtencdo de ganhos de eficiéncia no processo de carregamento dos

contentores.

e Intervencio — elaboracio de proposta para futuros cenarios

Com base nos pressupostos identificados anteriormente e na analise de cada estado atual,
serdo apresentadas sugestdes de melhoria, com novos layouts de carga, visando a

maximizagdo das taxas de payload.

Identifica-se, também, para cada cenario futuro, a variacdo esperada no custo de

transporte, face ao estado atual.

As solugdes apresentadas implicam, nalguns cendarios, modificagdes a altura das paletes,
alteracdao do numero unidades carregadas por contentor e utilizagdo de diferente tipologia

de contentor e palete.
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» Cenario futuro 1 - Cut-size sobre palete tipo G39P em contentor tipo 40HC

No Cenario Futuro 1, identificado com a letra b), avanga-se com uma proposta que
permite melhorar as taxas de payload do formato cut-size sobre palete G39P, descrito no
Estado Atual 4, representado pela referéncia a.l). Esta solugdo, ¢ igualmente
implementavel como proposta de melhoria ao Estado Atual 1, referente a contentorizagdo

de cut-size sem paletes, sempre que seja viavel a utilizagdo de equipamento tipo 40HC.

Constata-se que existe, no estado atual a.1), um subaproveitamento de 700mm entre a
altura méaxima sobreponivel em contentor tipo 40HC (2520mm) e as duas paletes

sobrepostas (1820mm).

Tabela 18. Contentorizagdo e paletiza¢do de cut-size sobre G39P - estado atual a.l) versus cenario futuro b) em
contentor tipo 40HC

Palete G39P Contentor tipo 40HC (40}
: ; ° d Vohm
Estado Dimensdes n° de caixas . %€ | Total n° de| Total peso| Pavload ? . © Pavload| Vohune
CxLx A (mm) |por camada Totl cates (gl ks o aletes o0ss (f) |mdximo () 7 °| utilizado| ocupado
. estrado | P & (m3}) o
Amalal)| 1100 x 350 x 910 14 42 24 48 2598 286 76 91% 60%
Futuro b) | 1100 x 950 x 1214 14 56 24 30 28.08 286 76 98% 65%

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

Figura 29. Layout estado atual a.1) versus futuro cenario b)

Fonte: elaboragdo propria com recurso ao CLP Spreadsheet Solver V 1.62

Com o estado futuro b), propde-se a adicdo de uma 4* camada de caixas por palete, ¢ a
redugdo do numero de paletes carregadas para 39 unidades. Esta solugdo permite melhorar
o payload em 7,6%, gerando uma taxa de payload de 98%. Paralelamente, estima-se um
decréscimo de 19% no tempo de carregamento do contentor, pois serdo carregadas menos
9 paletes face ao estado atual a.1), e uma reducdo de 8,1% dos custos de transporte por
tonelada, uma vez que o estado futuro b) prevé a consolidacdo de 2,1t adicionais

relativamente ao estado atual a.1).
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» Cenario futuro 2 - Folio sobre palete tipo S13 em contentor tipo 40HC e 20DC

No Cendrio Futuro 2, através das propostas c.1) e c.2), pretende-se apresentar uma
solucao que permita aumentar as taxas de payload do Estado Atual 2, identificado com a

referéncia a.2).

A andlise da Figura 30 a.2), revela que ndo existe espago disponivel no estrado do
contentor para adicionar mais paletes. A altura de cada resma ¢ 47mm. Portanto, o
incremento do nimero de resmas por unidade, ¢ viavel apenas numa das camadas das

paletes, devido a altura maxima sobreponivel em contentor tipo 20DC (2217mm).

Tabela 19. Contentorizagdo e paletizagdo de folio sobre S13 - estado atual a.2) em contentor tipo 20DC versus cendrio
futuro b.1) em contentor tipo 20DC e cendrio futuro b.2) em contentor tipo 40HC

Palete §13 Contentor tipo 20 DC (20"
Dimensd ° d ° d Volum
Estado e s s Total n° de | Total peso | Payload ? 7 = Payload Vohume
resmas por | Peso (kgs) | paletes no R oss (01 |mriramo @) miximo dizado ocupado
CxLx A (mm) palete estrado L i (m3) &
Atuala2) |940 x 660 x 1085 20 431 20 40 17,2 282 33 61% 82%
Palete 513 Contentor tipo 20 DC (20")
940 x 660 x 1085 20 431 20
Futuro c.1) 20 17,7 282 33 63% 83%
940 x 660 x 1132 21 452 20
Palete 513 Contentor tipo 40 HC (40")
Futmo c2) [340x 660x1226] 23 | 403 a | s ] 28 86 | 16 [ oesw 57%

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

A Figura 30 c.1) ilustra a primeira soluc¢do apresentada, na qual se mantém a tipologia de
contentor, aumentando uma resma de folio a todas as paletes na base do contentor. Esta
alteracdo permite aumentar o payload utilizado em 3,2% e reduzir em 3% o custo de

transporte por tonelada.

No estado futuro c.2) altera-se, face ao estado atual a.2), a tipologia de contentor para
40HC e adiciona-se 3 resmas de folio a cada palete. Quanto ao ntimero de paletes
carregadas por contentor, ainda que seja fisicamente possivel carregar 86 paletes S13 em
cada contentor tipo 40 HC, por limitagdes de payload (28,6t), apenas se considera 57

paletes conforme Figura 30 c.2).
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Figura 30. Layout estado atual a.2) com contentor 20DC versus cenario futuro c.1) com contentor tipo 20DC e cendrio
futuro c.2) em contentor tipo 40HC

Fonte: elaboragdo propria com recurso a CLP Spreadsheet Solver V 1.62

O estado futuro c.2) possibilita a obtencdo de uma taxa de payload de 98%. Do ponto de
vista do custo logistico, esta proposta sera a mais vantajosa uma vez que permitira uma
reducdo de custo de transporte por tonelada em 21%. Ainda assim, nos cendrios em que
seja obrigatorio a utilizagdo de contentor tipo 20°, o cendrio futuro c.1) apresenta-se como

alternativa maximizada e mais eficiente comparativamente ao estado atual a.2).
» Cenario futuro 3 - Bobine sem palete em contentor tipo 40HC

O Cendario Futuro 3, representado abaixo com a letra d), propde um novo layout de carga
que permite melhorar as taxas de ocupagao de payload do Estado Atual 6, identificado

com a referéncia a.3).

Esta solu¢@o, mostra-se igualmente implementdvel como proposta de melhoria ao Estado
Atual 3, destacado com a referéncia a.4), sempre que seja vidvel a utilizacdo de

equipamento tipo 40HC.

Analisando os dados, constata-se que ndo ¢ possivel sobrepor 3 bobines no contentor,
independentemente do tipo, pois teriam um acumulado de 2550mm de altura, enquanto a
altura maxima sobreponivel em contentor tipo 20DC ¢ 2217mm e em contentor tipo 40HC

€ 2520mm.

Conforme Tabela 20, o nimero maximo de bobines, deste tipo, carregaveis no estrado de
um contentor tipo 20’ sdo 8 unidades. Deste modo, concluiu-se que ndo existe margem
de melhoria implementavel no Estado Atual 3 a.4), caso se mantenha a contentorizagao

das bobines em equipamento tipo 20DC.
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Tabela 20. Contentorizagdo de produto bobine sem palete - estado atual a.3) em contentor tipo 40HC e estado atual
a.4) em contentor tipo 20DC versus cenario futuro d) em contentor tipo 40 HC

Bobine Contentor tipo 40 HC (40
= = 0 ] T
Estado e | Peso bobine n " Totil o Total peso | Payload : ?hfme Payload Volume
altura x g'm? (kes) bobines no de T T maximo utifizado P
didmetro (mm) £ estrado | bobines | & (m3) 1P
Atual a.3) 850 x 1200 | 80 786 18 32 25,15 286 76 88% 41%
Bobine Contentor tipo 20 DC (20
H A 0 o
Estado DimensGes .| Peso bobine ﬂ de Totaln Total peso | Payload V?h{me Payload Volume
altura x g'm?2 (kes) bobines no de e e maximo e S
didmetro (mm) & estrado | bobines | ¥ {m3) B
Atual a.4) 850 x 1200 | 80 786 8 16 12,6 282 33 45% 47%
Bobine Contentor tipo 40 HC (40"
H A o o
Estado Dmcades .| Peso bobine I - ot Total peso | Payload V?h.fme Payload Volmme
altura x g/m2 (kes) bobmes no de os (B |aciximo 1) mAximo S e
didmetro (mm) & estrado | bobines | =¥ {m3) e
Futuro d) 850 x 1200 | 80 786 18 36 283 286 76 98% 46%

Fonte: elaboragado propria com base em dados de ERP da NVG

a.3) ad)

Figura 31. Layout estado atual a.3) com contentor 20HC e estado atual a.4) com contentor 40DC versus futuro
cendario d) com contentor tipo 40HC

Fonte: elaboragdo propria com recurso a ORTEC Load Building V 6.0.0.20063

Quanto ao estado atual a.3), existe a possibilidade de melhorar o payload expedido,
aumentando o nimero de bobines carregadas. Como tal, no estado futuro d), aumentou-
se o numero de bobines carregadas de 32, no estado atual a.3), para 36. Esta alteracdo
permitiu incrementar a taxa de payload em 11,4% face ao estado atual a.3). O aumento
na taxa de payload permite um decréscimo de 12,5% por tonelada no custo de transporte.
A implementacao do estado futuro d) como alternativa ao estado atual a.4) permitird um
decréscimo de 42% dos custos logisticos sempre que seja viavel a troca de equipamento

do tipo 20’ para tipo 40°’.
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» Cenario futuro 4 - Folio sobre palete tipo SSP em contentor tipo 40HC

No Cendrio Futuro 4, identificado com a letra e), propde-se a melhoria da taxa de payload
do Estado Atual 5, representado pela referéncia a.5), através do aumento do numero de

resmas carregadas por palete.

Verifica-se no estado atual a.5) que existe 294mm disponiveis entre a altura maxima

sobreponivel em contentor tipo 40HC (2520mm) e a altura de duas paletes sobrepostas.

Assim sendo sugere-se a adicao de 2 resmas por palete e a diminuicdo do n° total de

paletes carregadas para 66 conforme estado futuro e).

Tabela 21. Contentorizagdo e paletizagdo de folio sobre palete S5P - estado atual a.5) versus cendario futuro e) em
contentor tipo 40HC

Palete S5P Contentor tipo 40HC (40') |
(] T
Estado Dimensdes  |n° de resmas Peso (k) alr;t::no Total n® de| Total peso| Payload ;ﬁhfmi Payload| Vohune
CxLx A (mm)| porpalete £ pestra i paletes | gross (i) [maximo (f) (m3) utilizado| ocupado
Amala.5) |880x 630x 1113 18 387 39 67 259 286 16 01% | 54%
Futuro e) |880 x 630 x 1221 20 428 39 66 282 286 76 98% | 59%

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

a.5)

Figura 32. Layout estado atual a.5) versus futuro cenario e)

Fonte: elaboragdo propria com recurso ao CLP Spreadsheet Solver V 1.62

A semelhanga do que foi verificado em anteriores cenarios futuros com recurso a
contentor tipo 40HC, existe a possibilidade de fisicamente serem colocadas mais paletes
dentro do contentor. Todavia o payload méximo do contentor limita o carregamento de
mais paletes. Com a implementagdo do estado futuro e) ambiciona-se melhorar a taxa de
payload 7,7% face ao estado atual a.5) e, consequentemente, reduzir o custo logistico por

tonelada em 8,8%.
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» Cenario futuro 5 — Cut-size sobre palete tipo K2 em contentor tipo 20DC

O Cenario Futuro 5, identificado com a letra f.2), apresenta solu¢des de compromisso,
alternativas ao Estado Atual 1, identificado com a referéncia a.6), que concilia
maximizacdo de payload, eficiéncia operacional, tempos de carregamento, custos

logisticos e lead time de entrega ao cliente.

Conforme referido anteriormente na alinea Estado Atual 1, o carregamento do cut-size
sem paletes em contentor tipo 20DC, Figura 33 a.6), revela ser a solu¢ao 6tima do ponto
de vista de ocupacao de volume e payload do contentor. Contudo, as concessoes feitas
em termos de custo logistico por tonelada, tempo de carregamento e lead time ao cliente

revelam-se pesadas.

A externalizagdo do servico de desempacotamento das paletes e carregamento dos
contentores caixa a caixa justifica-se pela morosidade do proprio processo que impactaria
negativamente as operacdes de armazém da NVG e pela possibilidade de os custos
logisticos adicionais poderem ser suportados pelos importadores. Todavia, esta solugao,
pouco eficiente, do ponto de vista operacional, apresenta ainda a desvantagem de

aumentar o lead time de entrega no cliente em aproximadamente 10 dias.

No sentido de analisar solugdes de compromisso mais vantajosas para a NVG, em
conjunto com a equipa de Gestdo de Produto, efetuou-se um estudo de viabilidade de

carregamento de cut-size sobre palete em contentor tipo 20°.

Comecgou-se por analisar o layout do contentor tipo 20DC carregado com produto cut-
size constante da Tabela 13 em palete G39P, identificado com a referéncia f.1). Apds
simula¢do do layout, verificou-se que tanto payload como volume de ocupagdo do
contentor seriam impactados negativamente pela adicdo do suporte de transporte
conforme se verifica no estado f.1). Em termos de custos logisticos, a diminui¢do do
payload em cerca de 5t, originaria um aumento de cerca de 4,5% por tonelada

transportada, ndo sendo por isso considerada uma solucdo viavel.

Apos estudo de diversas opgdes, concluiu-se que a palete K2, com a dimensao 760 x

960mm, permitiria a solugao de compromisso mais vantajosa para a NVG para expedicao
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de cut-size em contentor tipo 20DC. O estado futuro f.2), com palete K2, evidencia um

melhor aproveitamento do espago disponivel no contentor em comparagao ao estado f.1).

A adocgao da solugdo f.2) impactara negativamente a ocupacao do payload do contentor
em 22,5% face ao estado a.6). Contudo, comparativamente ao estado atual a.6), o estado
f.2) revela-se vantajoso a nivel da eficiéncia das operagdes, tempos de carregamento, lead
time ao cliente e ao nivel do custo logistico, sendo esperado uma redugdo de 4,5% do

custo por tonelada expedida.

Tabela 22. Contentorizagdo e paletizagdo de cut-size em contentor 20DC - estado atual a.6) sem paletes versus
cenario futuro f.1) com palete G39P e cenario futuro f.2) com palete K2

Sem paletes Contentor tipo 20DV (207)
. . . Volume
Estado Dimensdes n° de cafxas . |n° de paletes| Totaln® de | Total peso | Payload 2 Payload Volune
Total cafxas P maximo :
CxLx A (mm) |[porcamada no estrado paletes gross (t) | maxamo (t) (m3) utilizado ocupado
Atuzl a.6) 276x 226 x 309 - 1620 = = 202 282 33 71% 94%
Palete G39P Contentor tipo 20DV (207)
5 2 Volume
Estado Dimensées 1° de caixas el n° de paletes| Totaln®de | Totzl peso | Payload mc,' . : Payload Volume
CxLxA(mm) |porcamada no estrado paletes gross (1) | méximo (t) (@) utilizado ocupado
1100 x 350 x 1214 14 56 12
Futuro £.1) 12 15,13 282 33 54% 51%
1100 x 950 x 910 14 42 12
Palete K2 Contentor tipo 20DV (20")
Estado : 5 : 3 Volume
Dimensées 1° de caixas bl n® de paletes| Totaln®de | Total pese | Payload s Payload Volume
CxLlxA (mm) |porcamada no estrado paletes gross (1) | méximo (f) (@3) utilizado ocupado
760 x 960 x 950 10 30 18
Futuro £2) 18 16.5 282 33 55% 87%
760 x 960 x 1260 10 40 18

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG

£.1)

Figura 33. Layout estado atual a.6) sem palete em contentor tipo 20DC versus futuro cendrio f.1) com palete G39P
em contentor tipo 20DC e futuro cendrio f.2) com palete K2 em contentor tipo 20DC

Fonte: elaboragdo propria com recurso ao CLP Spreadsheet Solver V 1.62
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4.2.8 PLANO ACAO implementacio dos cenirios futuros

O plano de agao delineado reflete uma abordagem estruturada para a implementacao dos
cenarios futuros resultantes deste projeto. A matriz de responsabilidades apresenta-se
claramente definida, envolvendo transversalmente as diferentes areas funcionais da

organizagao, o que assegura uma visao holistica e alinhada durante todo o processo.

Destaca-se o papel central da Direcdo de Vendas no processo de negociagao da

implementagao dos cendarios futuros apresentados junto de cada cliente.

Tabela 23. Plano Ag¢do - Implementagdo dos cendrios futuros

2025
Responsabilidade
Ne TAREFA Gestiio |Gestio| Gestio | Gesti Apoi
estio|festio) estan| eSO | s rmazem| P00 "°|20|30|31|32(33|34|35(36(37|38| 30 40|41 42|43
projeto | cliente | produto | transportes cliente

Obtencdo de validagéo final dos clientes
para alteragfio da paletizagdo, tipo de
contentor e o aumento das taxas de
payload.

Criagdo de novos SKUs conforme

(5]

cendrios futuros, aprovados pelo cliente.
Envio de novos layouts de contentor

3 |monoproduto & SKUs ao apoio ao cliente X X
para insercdo de novas encomendas.

Inser¢do de encomendas teste de acordo

4 X X
com layouts futuros e novos SKUs.
Planeamento e despacho. carregamento e

5 |transporte de contentores teste conforme X X X X
cenarios futuros.

P Identiﬂcag:ﬁ.o. de constragimentos e adogéo - - x - x -
de acdes mitigadoras

7 |Implementacio final X X X X X X

8 |Controlo de KPIs X

Fonte: elaboragado propria

No decorrer da fase de validagdo com clientes (Tarefa 1), verificou-se que apenas um
nimero de clientes reduzido respondeu positivamente em tempo util. Esta situacio,
embora ndo antecipada, foi encarada como uma oportunidade para uma implementagao

piloto, concentrando esfor¢os e recursos num numero restrito de clientes.

Esta decisdo permitiu a validag¢ao pratica dos novos /ayouts ¢ SKU num contexto real,
mas geograficamente contido, a reducdo de risco, ao limitar o impacto operacional numa
primeira fase e a acumulagdo de aprendizagens que poderdo ser capitalizadas num futuro

roll-out para outros paises e regioes.
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4.2.9 Reflexdo e aprendizagem — Ciclo 4 de CI

A utilizacdo do contentor tipo 20°, imprescindivel nalgumas geografias devido as
restri¢des infraestruturais ou regulamentares no destino, revelou-se limitativa, pois a
melhoria do payload esté restrita pelo volume méximo do contentor e a utilizacdo do

suporte de transporte, a palete.

O contentor tipo 40HC apresenta-se como o equipamento mais flexivel, uma vez que o
volume nao constitui uma limitagdo a maximizagdo da taxa de payload. A anélise dos
cendrios futuros, com consolidagdo em contentor tipo 40HC, permite concluir e
generalizar que, na inexisténcia de restrigdes de peso no destino, sera possivel obter taxas
de payload superiores a 96% independentemente dos formatos utilizados para a

simulacao de cendrios futuros.

Os cenarios futuros desenvolvidos no Ciclo 4 foram dimensionados de modo a serem
solugdes de compromisso entre custo, payload e volumes ocupados por contentor, tempo

de carregamento e eficiéncia operacional geral.

A tabela comparativa abaixo apresenta os resultados esperados com a implementagao dos
cenarios futuros, no que se refere a: variacdo de payload e volume, tempo de

carregamento e custos de transporte por tonelada.

Tabela 24. Tabela resumo dos estados atuais, cenarios futuros e resultados esperados

Atual Cenirio Futuro Resultados Esperados
Peso gross| Taxa Taxa Peso gross| Taxa Taxa | VanagZo |Varag3e| Varnagio |Vanag3o
o g "L Pt e |Gk g g e | s e [ B
(28) (8) | port(%) | (%)
Amall | a6) 20DC 202 T1% 94% |Futaro 5 | f1) 20DC 15,13 54% 1% -24 0% | -14.0% 4.5% -71%
Amall | a6) 20DC 202 T1% 94% |Futaro 5 | f2) 20DC 16.54 35% 87% -225% | -750% -4 5% -68%
Amal2 | a2) 20DC 172 61% 82% |Fumro2 | c.l) 20DC 17.7 63% 83% 3.2% 1.2% -3% 0%
Awmal2 | a2) 20DC 172 61% 82% |Fumro2 | c.2) 40HC 281 98% 37% 60.7% | -30.5% -21% 43%
Amal3 | a4) 20DC 126 45% 47% |Fumro 3 dy 40HC 283 98% 46% 117% -2.0% -42% 125%
Atal 4 | al) 40HC 2598 91% 60% |Futuro 1 b) 40HC 28.08 98% 65% 7.6% 8.3% -8.1% -19%
Atal 5| af) 40HC 259 91% 54% |Futuro 4 e} 40HC 282 98% 59% 7.7% 9.3% -8.8% -1.5%
Atal 6 | a3) 40HC 25:15 88% 41% |Fufure 3 d) 40HC 283 98% 46% 11.4% 122 % -12.5% 13%

Fonte: elaboragado propria
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4.3 Sintese dos Ciclos de CI e das Reflexoes

No Ciclo 1 estabeleceu-se a base do estudo com o desenvolvimento de indicadores-chave
de desempenho logistico, permitindo uma analise geral por regido. Foram identificadas
variacoes significativas entre regides, no que se refere a taxas médias de payload e volume

por contentor, bem como a fatores limitativos a melhoria dos mesmos.

Mediante a analise comparativa das regides, selecionou-se Africa como foco do projeto
devido ao seu potencial de crescimento futuro, a predominancia de contentores
monoproduto, ao potencial de melhoria da taxa de payload e a identificagdo de um

reduzido numero de fatores limitativos.

Portanto, o Ciclo 2 foi dedicado a caracterizacdao detalhada do mercado africano.
Analisou-se as variagdes das taxas de payload e volume por pais, identificando a
tendéncia da diminui¢ao do payload médio, a medida que se verificava o aumento do

volume médio carregado por contentor.

No Ciclo 3, estudou-se o impacto das unidades de carga na variacao das taxas de payload
e volume. Concluiu-se que o contentor tipo 40HC constitui a op¢ao mais flexivel para o
exportador, devendo ser privilegiado sempre que possivel. No entanto, em contextos com
condicionantes operacionais ou regulamentares no destino, a utiliza¢ao do contentor tipo

20DC revela-se indispensavel.

Por fim, o Ciclo 4 centrou-se na avaliacdo do impacto do produto na variacao das taxas
de payload. Apds identificagio dos SKU mais expedidos para Africa ilustrou-se os
estados atuais de carga. A identificacdo de oportunidades de melhoria levou a
apresentacdo de propostas para cendrios futuros. Estima-se que a implementagdo das
sugestdes apresentadas possam impactar pelo menos 52% da tonelagem expedida para
Africa, dando origem a taxas de ocupagdo de payload entre 97 ¢ 98% para os contentores
tipo 40HC e a redugdes no custo de transporte por tonelada entre 4,5 e 42%, dependendo

do formato de papel carregado.
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4.4 Formalizacao da aprendizagem

A metodologia ADR, aplicada neste projeto, permitiu ndo apenas a concecao e validacdo
de um artefacto — o dashboard de monitorizagdo de desempenho logistico —, mas
também a sistematizagdo de um conjunto de aprendizagens fundamentais, tanto de

natureza metodoldgica como pratica.

Estas aprendizagens, consolidadas ao longo de quatro ciclos iterativos de Criacdo e
Intervencdo (CI), transcendem o caso especifico da regido africana, oferecendo
perspetivas valiosas para a gestdo logistica em contextos de exportagdo e demonstrando
que as solu¢des desenvolvidas sdo replicaveis noutros mercados da NVG onde se

verificam desafios logisticos semelhantes.

A estrutura metodologica e as ferramentas de andlise implementadas criaram um modelo
adaptavel a diferentes realidades operacionais, permitindo o roll-out para outras

geografias, de acordo com as necessidades da NVG.

Uma das principais ligdes metodologicas prende-se com aimportancia da
contextualizagdo. A defini¢do de pressupostos realistas, alinhados com as especificidades
dos produtos, dos clientes e das infraestruturas de destino, foi crucial para garantir a

viabilidade das propostas.

Em sintese, este projeto formaliza a aprendizagem de que a melhoria da eficiéncia
logistica assenta na monitorizagdo (através de dashboards e indicadores) e na analise

técnica suportada por ferramentas especializadas (solvers).

4.5 Sumario

A aplicagao da metodologia Action Design Research (ADR) neste projeto permitiu uma
evolucdo sistematica e iterativa na abordagem a melhoria das taxas de payloads de

contentores.

O percurso metodolégico demonstrou a eficadcia de uma abordagem que parte do global
para o especifico. A analise iniciou-se com uma visao macro das exportagdes maritimas

de contentores, progredindo sucessivamente para niveis de maior granularidade - regido
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africana, unidades de transporte e, finalmente, formatos de produto especificos. Esta
progressdo permitiu identificar padrdes e relagdes que ndo seriam evidentes numa analise

fragmentada.

O estudo estabeleceu que a melhoria das taxas de payload requer uma estratégia
diferenciada por tipo de contentor. Enquanto os contentores tipo 40' oferecem maior
flexibilidade e potencial de melhoria, os contentores tipo 20' apresentam limitagdes

estruturais que impedem a maximizagao da utilizagcao do payload e volume do contentor.

Identificou-se uma hierarquia clara de fatores influenciadores da eficiéncia de
carregamento: (1) restrigdes regulamentares no destino, (2) tipologia de contentor, (3)
caracteristicas fisicas do produto, e (4) requisitos especificos do cliente. Esta
hierarquizagdo permite uma abordagem estruturada a resolu¢do de problemas de

otimizacao.

O conjunto de indicadores desenvolvido ao longo dos primeiros trés ciclos constitui um
contributo para a avaliacdo da eficiéncia logistica das operagdes da NVG. A validagdo
destes indicadores em contexto real com os profissionais da NVG confirmou a sua

utilidade pratica na monitorizacao e controlo operacional.

Os cenarios futuros desenvolvidos representam solugdes validadas tecnicamente e
contextualizadas as operagoes reais da NVG. A estimativa de que estas solu¢des podem
impactar 52% da tonelagem expedida para Africa, atingindo taxas de ocupagdo de
payload entre 97-98% para os contentores tipo 40HC, demonstra o significativo potencial

de melhoria identificado.

A implementacdo das solugdes propostas antevé impactos mensuraveis a nivel econdmico
com a reduc¢do dos custos de transporte por tonelada expedida. Em termos ambientais,
prevé-se igualmente um impacto positivo, pese embora ndo quantificado, com a reducao
do consumo de recursos através do aumento da taxa de payload e da redu¢ao média do n°

de paletes utilizadas por tonelada de papel transportada.
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Por fim, os artefactos e metodologias desenvolvidos ndo s contribuem para a resolugdo
do problema especifico abordado, mas também criam ferramentas para a monitorizagao

de desempenho logistico e para a melhoria continua.
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CONCLUSAO

O presente trabalho demonstra que a eficiéncia logistica no transporte maritimo ¢é
diretamente potencializada pela implementagdo de sistemas de informagao robustos, que
permitem a captura e consolidacdo de dados operacionais. Através da analitica de dados,
¢ possivel transformar essa informacdo em conhecimento acionavel, identificando

padrdes e oportunidades de melhoria.

Ao longo deste projeto, foi possivel dar resposta as Questdes de Investigagdo (QI) que

orientaram o estudo.

Em resposta a QI.1 — Como é que as regulamentagoes de transporte nos mercados de
destino impactam a eficiéncia dos fluxos de exporta¢do da The Navigator Company? —,
concluiu-se que o impacto ¢ significativo e heterogéneo. Limitacdes de peso para
circulacao rodoviaria foram identificadas como um fator critico na maioria das regioes,
com excecdo de Africa, onde o payload maximo do contentor pode ser, teoricamente,

totalmente utilizado.

Quanto a QL.2 — Quais as ineficiéncias que podem ser observadas nos fluxos de
carregamento de contentores, considerando a paletizacdo e a taxa de ocupagdo do
contentor? —, foram identificadas varias ineficiéncias concretas, nomeadamente

relacionadas com a tipologia do produto, o suporte de transporte e a unidade de carga.

No que diz respeito a QL.3 — Como se comparam as taxas de ocupag¢do em peso dos
contentores da NVG e os limites de peso estabelecidos pelos paises de destino? —, a
investigacao revelou uma subutilizagdo generalizada face ao potencial de utilizacao de
payload em todas as regides. Em Africa, regido de enfoque e sem restri¢des de peso no
destino, a taxa média de utilizagdo de payload era apenas 91%, confirmando a existéncia

de uma oportunidade de ganho de eficiéncia.

Relativamente a QI.4 — Quais sdo as possiveis altera¢oes na paletiza¢do ou no processo
de distribui¢do de carga dentro do contentor que poderiam resultar num aumento das
taxas de ocupagdo? —, a maioria das alteragdes propostas incluem o aumento do nimero

de unidades (i.e., resmas/caixas) por palete, aproveitando a folga em altura nos
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contentores tipo 40HC, a reducdo do numero total de paletes por contentor com a
otimizag¢do do layout e, sempre que possivel, a substituicdo do uso de contentores tipo 20’
pelo tipo 40°. Nao obstante, identificou-se um cenario onde a alteragdo da tipologia de
palete seria benéfica permitindo a reducao do custo logistico e a diminui¢ao do tempo de

carregamento face ao estado atual.

No que toca a QL5 — Quais sdo os KPI mais relevantes para monitorizar a eficiéncia do
processo de carregamento de contentores e a taxa de ocupagdo do contentor? —, o projeto
desenvolveu e validou um conjunto de indicadores, materializados
em dashboard elaborados com Power Bl. Os KPI mais relevantes sdo as taxas de

ocupacao de payload e de volume por contentor.

Finalmente, para QL6 — Quais os beneficios, riscos e desafios da proposta e as suas
etapas de implementag¢do? —, a conclusao ¢ multifacetada. Os beneficios esperados sao
substantivos: redug@o dos custos de transporte por tonelada entre 4,5% e 42% e aumento
da eficiéncia operacional com a redu¢@o do consumo de paletes por tonelada transportada.
Os principais riscos e desafios residem na necessidade de validar as solu¢des com cada
cliente, obtendo a sua aprovagao, € na gestdo da complexidade inicial inerente ao processo

de implementacao.

As solugdes apresentadas neste projeto revelam-se positivas. Nao obstante, identificam-
se limitacdes. O estudo centra-se em contentores monoproduto, que deixam de fora os
desafios complexos associados a carga mista e centra-se na regido africana, que apresenta

menores fatores limitativos de cliente e regulamentares no destino.

Como perspetiva futura, este trabalho abre caminho para investigagcdes subsequentes. A
analise aprofundada das diferentes tipologias de paletes existentes na NVG, com vista a
sua estandardizacdo, constitui uma oportunidade clara. Paralelamente, o desenvolvimento
de metodologias e ferramentas para a otimizagdo de contentores de carga mista

representaria um avango significativo, dada a complexidade inerente a estes embarques.

Em sintese, este projeto respondeu as questdes de investigacao que lhe deram origem. As
solucdes propostas, para além do seu impacto econdmico e operacional direto,

contribuem para uma CA mais sustentavel e robusta, alinhando-se com os objetivos
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estratégicos de longo prazo da The Navigator Company SA e refor¢ando a sua

competitividade no mercado global.
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APENDICE A. Entrevista informal realizada aos gestores de vendas

O objetivo da entrevista informal foi captar a perce¢ao geral sobre os fatores que mais
impactam a melhoria das taxas de payload dos contentores, reconhecendo que estes
fatores sao tendéncias regionais € que nao se aplicam obrigatoriamente a todos os clientes

da mesma regiao.

Partiu-se do pressuposto de que os gestores de vendas (GV), devido a sua proximidade
com as operagdes dos clientes, conseguem identificar os fatores criticos mais prevalentes

na sua regiao.

Nas entrevistas participaram 12 gestores de vendas de todas as regides. As perguntas
foram formuladas de moda a dar origem a respostas binarias (S/N) conforme lista que se

segue.

1. Quanto ao peso de produto, resmas ou paletes, existem restricdes que impactam a
melhoria do payload?

2. Existem limitag¢des a nivel do formato ou das dimensdes do produto e/ou palete
que restringem a utiliza¢do do payload do contentor?

3. Harestrigdes quanto ao tipo de contentor ou palete expedivel?

4. A falta de equipamento adequado no cliente ¢ uma barreira para maximizar o
payload do contentor?

5. As infraestruturas de armazém do cliente impdem limitagdes que afetam
negativamente a taxa de payload dos contentores?

6. Os limites legais de peso para circulacdo rodovidria no destino causam a
expedi¢do de contentores subaproveitados do ponto de vista de payload e volume?

7. A infraestrutura logistica, portuaria ou rodoviaria no destino final ¢ uma restricao

que impacta a utiliza¢cdo plena do payload dos contentores carregados?

Com base nas entrevistas realizadas e nos resultados consolidados na tabela abaixo,
conclui-se que a percecao dos gestores de vendas confirma a existéncia de fatores criticos
que impactam significativamente a melhoria das taxas de payload dos contentores, com
uma incidéncia distinta consoante a regido. Verifica-se que as restricdes associadas a

dimensao e formato do produto e ao tipo de contentor ou palete expedivel sdo transversais
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a maioria das regides. Para além destes, as limitacdes relacionadas com os limites de peso
na circulagdo rodoviaria no destino também se destacam pela sua elevada frequéncia,

afetando a maioria das regides.

Em contrapartida, os fatores de cliente apresentam uma relevancia mais seletiva, sendo
percecionados como criticos principalmente na Europa, América Latina e Médio Oriente.
Esta distribuicao desigual dos constrangimentos reforga a nogao inicial de que se trata de

tendéncias regionais.

Tabela resumo - respostas dos entrevistados
Fatores Criticos

: Produto Unidade de transporte Cliente Destino
Gestor —
o : Limites peso i
Regiio| de ) . ) Equipamento | Infraestrutura . i Infraestrutura
Peso | Dimensdo | Formato Contentor/palete ; circulagio :
vendas disponivel de armazém i disponivel
rodoviaria
AFR GV1 N S S S N N N S
AFR GV2 N S S S N N N S
ASI GV3 N S 5 S N N S S
EU GV4 S S S S S S S N
EU GVS S S N S S S S N
EU GV6 S S 5 S S S S N
EU GV7 S S S S S S S N
LAM GV8 S S N S S S S S
MDE GVo N S 5 S S N S N
MDE | GVI10 N S 5 5 S N S N
OCE GV11 N S 5 S N N S S
USA GV12 N N N S S S S N

Fonte: elaboragdo propria como base em 12 entrevistas informais a gestores de vendas da NVG
As entrevistas realizadas revelaram-se de extrema utilidade para o desenvolvimento deste

projeto, ao proporcionarem uma validacdo empirica inicial sobre os fatores criticos que

efetivamente limitam a melhoria do payload por regido.
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APENDICE B. Tipos de contentores mais utilizados na Navigator:
dimensdes internas, payloads e volumes por linhas de navegagdo
principais

Linha de navegacio MAERSK MSC CMA CGM | HAPAG-LLOYD
Tipo de equipamento | 20DC | 40HC | 20DC | 40HC | 20DC | 40HC | 20DC 40HC
Comprimento (mm) 5896 | 12032 | 5900 12030 | 5900 | 12034 | 5900 12032
Largura (mm) 2350 | 2350 | 2350 : 2350 | 2352 | 2352 2352 2350
Altura (mm) 2393 | 2697 | 2390 | 2700 | 2393 | 2700 2395 2700
Altura da porta (mm) | 2274 | 2577 | 2280 : 2580 | 2280 : 2585 2292 2597
Payload maximo (kgs) | 28200 | 28620 | 28260 | 28660 | 28250 | 28780 | 28130 | 28600
Volume (m?) 33 76 332 1 764 | 332 | 76,6 332 76,3

Fonte: elaboragdo propria com base em (CMA CGM, sem data; Hapag-Lloyd, sem data; MAERSK, sem data; MSC,

sem data)

91de 94 ’ e Financiado pela
Mod5.288_00 NPRR“ @ gg%{g]ég%sz\ Uniao Europeia
A s

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE sRasilidncla NextGenerationEU



scac  COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100 |+

Eficiéncia Logistica no Transporte Maritimo com Otimizagdo de Cargas de Exporta¢do

APENDICE C. Payload maximo permitido por destino em t

Codigo : Payload miximo por || Codigo : Payload maximo ||Codigo _ Feyiead
Regiio Beseup destino Regido e por destino Regiio Deseive manm.o i
destino

AFR AFRICA - OTHERS payload do contentor AFR BOTSWANA payload do contentor EU DENMARK 26,5
AFR ANGOLA payload do contentor AFR SUDAN payload do contentor EU FINLAND 24
AFR ALGERIA payload do contentor AFR ETHIOPIA payload do contentor EU SWEDEN 2
AFR EGYPT payload do contentor AFR  DEM. REP. CONGO - KINSHASA payload do contentor EU BELGIUM 25
AFR NIGERIA payload do contentor AFR MALI payload do contentor EU HOLLAND 25,5
AFR MOROCCO payload do contentor AFR TOGO payload do contentor EU ITALY 2

AFR TUNISIA payload do contentor AFR LIBERIA payload do contentor EU GREECE 25
AFR CABO VERDE payload do contentor AFR GUINEA CONAKRY payload do contentor EU CYPRUS 25
AFR  SAO TOME E PRINCIPE payload do contentor AFR CHAD payload do contentor EU CROATIA 25
AFR GUINEA BISSAU payload do contentor AFR  CENTRAL AFRICAN REPUBLIC payload do contentor EU IRELAND 25
AFR MOZAMBIQUE payload do contentor AFR BENIN payload do contentor EU LUXEMBOURG 25
AFR SOUTH AFRICA payload do contentor AFR LIBYA payload do contentor EU POLAND 26
AFR KENYA payload do contentor AFR CAMEROON payload do contentor EU CZECHREPUBLIC 24
AFR GABON payload do contentor ASIT JAPAN 26 EU HUNGARY 25
AFR GHANA payload do contentor AST ASIA - OTHERS 26 EU SLOVAKIA 25
AFR IVORY COAST payload do contentor ASIT CHINA 26 EU MALTA 25
AFR TANZANIA payload do contentor AST INDIA payload do contentor EU SLOVENIA 23
AFR REUNION payload do contentor ASIT KOREA 26 EU ESTONIA 26,5
AFR SENEGAL payload do contentor EU FRANCE 26 EU LATVIA 7
AFR  CONGO-BRAZAVILLE payload do contentor EU GERMANY 25 EU LITHUANIA 265
AFR BURKINA FASO payload do contentor EU AUSTRIA 24 EU ROMANIA 24

Fonte: elaboragdo propria com base em dados de ERP da NVG
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Payload Payload Payload
C(]d:lgo Dheskiiio maximo Cﬁd?go Deskiiin maximo Cﬁd?go Distivi maximo
Regiio por Regiio por Regidio por
destino destino destino
EU BULGARIA 25 LAM NICARAGUA 2 MDE ISRAEL 2
EU SWITZERLAND 25 LAM PANAMA 26 MDE IRAN 26
EU UK 25 LAM CHILE 26 MDE JORDAN 26
EU NORWAY 26,5 LAM PARAGUAY 26 MDE LEBANON 26
EU RUSSIAN FEDERATION 25 LAM SURINAME 26 MDE SAUDI ARABIA 26
EU SERBIA 25 LAM TRINIDAD AND TOBAGO 26 MDE SYRIA 26
EU SAN MARINO 25 LAM VENEZUELA 26 MDE UNITED ARAB EMIRATES 26
EU ICELAND 24 LAM ARGENTINA 26 MDE PALESTINIAN TERRITORIES 26
EU KOSOVO 25 LAM CUBA 26 MDE BAHRAIN 26
LAM BRAZIL 26 LAM URUGUAY 26 MDE IRAQ 26
LAM COSTARICA 26 LAM BOLIVIA 26 MDE JORDAN 26
LAM MEXICO 26 LAM COLOMBIA 26 MDE KUWAIT 26
LAM PERU 26 LAM FRENCH GUIANA 26 MDE OMAN 26
LAM BAHAMAS 26 LAM GUADELOUPE 26 MDE QATAR 26
LAM BARBADOS 26 LAM HAITI 26 MDE YEMEN 26
LAM  DOMINICAN REPUBLIC 26 LAM MARTINIQUE 26 OCE AUSTRALIA 24
LAM ECUADOR 26 LAM ARUBA 26 USA NORTH AMERICA - OTHERS 25
LAM EL SALVADOR 26 LAM GUYANA 26 USA BERMUDA 26
LAM GUATEMALA 26 LAM CURACAO 26 USA CANADA 25
LAM HONDURAS 26 LAM ANTIGUA AND BARBUDA 26 USA USA - NAVIGATOR NA 25
LAM JAMAICA 26 LAM SAINT LUCIA 26
LAM SAINT MAARTEN 26 MDE TURKIYE 245

Fonte: elaboragado propria com base em dados de ERP da NVG
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