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“O mar nao é um obstaculo: é um caminho.”

Amyr Klink
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Resumo

O presente estudo analisa o processo de planeamento de atracagem de navios nos
portos de Praia e do Mindelo com o objetivo de identificar as principais variaveis que
influenciam a eficiéncia operacional e a tomada de decisdo nos terminais portuarios. A
problematica centra-se na necessidade de otimizar o processo de alocacio de cais e de
reduzir os tempos de espera por meio de solugbes digitais.

A pesquisa adota a metodologia de estudo de caso, apoiada na recolha de dados
através de entrevistas com gestores e técnicos da Enapor, complementadas por analise
documental e revisao da literatura especializada. As principais fontes de informagao incluiram
relatérios da autoridade portuaria, dados de sites oficiais e estudos cientificos sobre o
problema da alocagao do cais, a otimizacao da escala portuaria e a chegada Just in Time.

Os resultados indicam que os portos da Praia do Mindelo enfrentam constrangimentos
relacionados com limitagdes infraestruturais, condigbes meteoroldgicas e integragéo
tecnoldgica insuficiente. Contudo, identifica-se um elevado potencial de melhoria através da
modernizagao de equipamentos e da adogao de ferramentas inteligentes de apoio a deciséo
como os Decision Support System (DSS) e Terminal Operation Systems (TOS), que poderao

reforcar a sustentabilidade e a competitividade do sistema portuario nacional.

Palavras-Chave: Problema de Alocacao do Cais; Escala Portuaria; Atracagem.



Abstract

This study analyzes the berth planning process for ships at Port of Praia and Mindelo,
aiming to identify the variables that influence operational efficiency and decision-making in
Cape Verde's port terminals. The core issue lies in the need to optimize berth allocation and
reduce waiting times through the integration of digital solutions.

The research follows a qualitative approach based on a case study, with data collected
through interviews with managers and technical staff, complemented by document analyses
and an extensive literature review. The main sources of information included reports from the
port authority, official websites data and scientific studies on the Berth Allocation Problem
(BAP), Port Call Optimization and Just in Time Arrival.

The results show that the Ports of Praia and Mindelo face constraints related to
infrastructural limitations, weather conditions, and insufficient technology integration.
However, there is strong potential for improvement through the modernization of equipment
and the adoption of intelligent decision support tools, such as Decision Support Systems
(DSS) and Terminal Operating Systems (TOS), which can enhance the sustainability and

competitiveness of the national port system.

Keywords: Berth Allocation Problem, Port Call, Berth Planning.
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Glossario

Berth - Local especifico no cais onde o navio atraca.

Berth Allocation Problem (BAP) - Problema de planeamento que procura a melhor forma de
distribuir os pontos de atracagem entre os navios, considerando restricbes e variaveis
operacionais.

Bunkering - Abastecimento de combustivel utilizado por navios.

Cabotagem - Transporte maritimo realizado entre portos do mesmo pais.

Decision Support System (DSS) - Sistema que auxilia na tomada de decisées com

base em dados e modelos matematicos.

ETA (Estimated Time of Arrival) - Hora prevista para chegada do navio ao porto.

Feeders - Navios menores que transportam contentores entre portos regionais e

centrais.

First Come, First Served (FCFS) - Regra que prioriza o atendimento dos navios pela

ordem de chegada.

Fully Private Port - Modelo em que toda a infraestrutura e operagéo do porto séo

geridas exclusivamente por empresas privadas, com intervenc¢ao estatal minima.

Gateway Port - Porto cujo foco € a importagéo e exportagdo, com reduzida atividade

de transbordo.

Hinterland - Area terrestre ligada ao porto por rodovias ou ferrovias.

Hub and Spoke - Modelo logistico em que um porto central redistribui as cargas para

portos menores.

Indicador de Intensidade de Carbono (Cll)- Métrica que avalia as emissdes de

carbono por unidade de carga transportada.

Janela Unica Logistica (JUL)- Sistema digital que integra os processos logisticos e
portuarios.

Janela Unica Portuaria (JUP)- Plataforma digital que centraliza informacdes e

operagdes portuarias.

Just in Time (JIT)- Conceito que propde a chegada do navio no momento exato da operagao.
Just in Time Arrival - Chegada sincronizada do navio com a disponibilidade do cais.

Land Side - Area do terminal destinada as operagdes terrestres.

Landlord Port - Modelo em que o Estado mantém a infraestrutura e concede a operacéo a
empresas privadas.

Modelo Corporativo - Modelo hibrido em que o porto é gerido por uma empresa estatal com
autonomia administrativa e financeira, combinando eficiéncia privada com responsabilidade

publica.
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Navio-mae - Navio de grande porte que realiza viagens internacionais.

Pilot Boarding Place - Local onde o piloto embarca para conduzir o navio até o cais.

Piloto de barra - Profissional responsavel pela manobra de atracagem do navio.

Port Call - Processo de escala de um navio num porto, incluindo o planeamento da
atracagem, operagdes a bordo, os tramites legais e a saida.

Service Port - Modelo em que o Estado tem total controlo sobre o porto, sendo responsavel
por todas as operagdes e equipamentos.

Smart Port - Porto que utiliza tecnologias digitais para melhorar a eficiéncia e
sustentabilidade.

Quay Side - Area do terminal onde ocorrem as operagdes de carga e descarga.

TEU - Unidade padrao de medida para contentores maritimos. Equivalente a um contentor de
20’, um contentor de 40’ equivale a 2 TEU.

Transshipment -Transferéncia de carga entre navios no mesmo porto.

Tool Port - Modelo em que infraestrutura e os equipamentos sdo disponibilizados pelo Estado,

enquanto as operagdes sao realizadas por empresas privadas.
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Introdugao

A globalizagdo tornou-se um pilar essencial para o desenvolvimento do comércio
internacional e, consequentemente, impulsionou a expansao do setor maritimo, ao facilitar a
ligacdo entre paises e o fluxo de bens, servicos e capitais. O transporte maritimo, que
representa cerca de 80% do comércio internacional (United Nation Conference on Trade and
Development [UNCTAD],2023) desempenha um papel determinante na integracdo das
economias dos paises e na consolidacao das cadeias logisticas internacionais. No entanto, o
aumento da complexidade dessas cadeias tornou-as fortemente dependentes do transporte
maritimo na movimentacdo de grandes volumes de mercadorias ao longo de rotas
internacionais (Rodrigue, 2024).

A pandemia da Covid-19 revelou, contudo, vulnerabilidades significativas no setor,
originando atrasos nas operagdes portuarias, congestionamentos e ruturas nas cadeias de
abastecimento, o que comprometeu a fluidez e a disponibilidade das mercadorias
(Mahkowska et al., 2023). Estes acontecimentos evidenciaram a necessidade urgente de
reestruturar os processos e adotar praticas mais eficientes e resilientes. Paralelamente, tem-
se intensificado a pressao para equilibrar a eficiéncia operacional com a sustentabilidade,
exigindo solugbes que reduzam simultaneamente os custos e minimizem os impactos
ambientais (Pereira et al., 2025).

Este desafio torna-se particularmente complexo em portos situados em areas urbanas,
onde as limitagbes fisicas restringem a expansao da infraestrutura. Assim, a modernizagéao
da gestdo e das operacdes logisticas assume-se como relevante para garantir o aumento da
produtividade, a redugdo de custos, a diminuicdo da emissdo de gases poluentes e a
otimizagao de recursos. Sendo esta gestdo baseada na perce¢ao humana (Filom et al., 2022),
torna-se naturalmente propensa a erros, pelo que é fundamental que a tomada de decisao se
apoie em dados reais, permitindo decisdes estratégicas e mais eficientes.

A configuragéo geografica de Cabo Verde, composta por varias ilhas, atribui aos portos
um papel estratégico na dindmica econdmica e social do pais, assegurando o transporte de
bens, pessoas e servigos. No entanto, os portos nacionais enfrentam desafios estruturais e
operacionais. Neste contexto, o planeamento da atracagem surge como uma ferramenta
essencial para garantir a gestao dos portos e a otimizagao dos recursos disponiveis. Trata-se
de um processo interdependente que envolve diversos intervenientes - armadores, gestores
portuarios, autoridades maritimas, clientes finais — todos com responsabilidades especificas
na promog¢ao de operagdes seguras, eficientes e sustentaveis.

Perante este cenario, o presente estudo parte da seguinte questdo de investigacao:
Como melhorar o planeamento da atracagem nos Portos do Mindelo e da Praia, de forma a

aumentar a eficiéncia nas operacgdes e reduzir os tempos de espera? Esta questido orienta o
1



trabalho, permitindo identificar lacunas nos processos atuais, compreender os desafios
especificos do contexto cabo-verdiano e propor solugbes praticas e eficientes.

O objetivo geral do estudo consiste em analisar o processo de planeamento da
atracagem nesses portos e identificar os fatores que o influenciam. Para alcancar este
objetivo, pretende-se mapear as praticas atuais nos portos do Mindelo e da Praia bem como
os principais desafios operacionais, identificar ferramentas e solugbes existentes no mercado,
incluindo novas tecnologias e sistemas de apoio a decisédo, e apresentar recomendagoes
adaptadas a realidade cabo-verdiana, tendo em conta as variaveis chaves que influenciam o
desempenho da atracagem. Trata-se de um estudo de natureza qualitativa, que utiliza o
método de estudo de caso suportado por uma revisdo da literatura, na analise documental e
em entrevistas semiestruturas.

O trabalho, apds este capitulo introdutério, encontra-se estruturado em 3 capitulos
principais, organizados de forma sequencial para assegurar uma apresentagado légica e
coerente dos conteudos.

¢ Revisao da Literatura que se apresenta os fundamentos tedricos sobre gestao
portuaria, planeamento de atracagem e tecnologias aplicadas;

¢ Objetivos e metodologia em que se definem os objetivos do estudo e se
descrevem os métodos e as ferramentas utilizadas para recolha e analise dos
dados;

o Estudo de caso e Analise de Resultados — caracteriza os portos do Mindelo e
da Praia, analisa o0 modelo atual de planeamento e apresenta recomendacdes
estratégicas para otimizar o processo de atracagem.

Por fim, a Conclusao sintetiza os principais resultados alcangados em resposta a
questdo de investigacdo, apresenta as limitacdes do estudo e as propostas de trabalhos

futuros.



1. Revisao da Literatura

Neste capitulo, serao apresentados os fundamentos do planeamento da atracagem
portuaria, destacando os modelos de gestdo portuaria, as tipologias de terminais de
contentores, com especial foco nos Terminais de Transbordo e Importagcao/Exportacéo. Além
disso, sera explorado o conceito de planeamento inteligente da atracagem, identificando os
principais intervenientes e as tecnologias emergentes aplicadas a otimizagdo das operagobes
portuarias.

Adicionalmente, serao identificadas as variaveis que influenciam o planeamento da
atracagem, bem como as ferramentas de apoio a decisao, as recomendagdes da Organizagao
Maritima Internacional (IMO) as normas definidas pela associagao Digital Container Shipping
Association (DCSA) incluindo praticas como o Just in Time Arrival e Just in Time Port Call. A
analise destes temas servira de base para o desenvolvimento do presente estudo, permitindo

abordar desafios e oportunidades na modernizagdo das operagdes portuarias.

1.1 Modelos de Gestao Portuaria e Concessao de Portos

A gestdo portuaria evoluiu ao longo do tempo para responder as exigéncias do
comeércio global e a necessidade de modernizagao e sustentabilidade. Atualmente, existem
quatro modelos principais, classificados de acordo com o grau de intervencido publica e
participacao privada: o Porto de Servigo Publico (Public Service Port), Porto Ferramenta (Too/
Port), Porto Senhorio (Landlord Port) e o Porto Totalmente Privado (Fully Private Port). Existe
ainda um modelo Corporativo, que combina caracteristicas dos modelos Landlord e Private
(Ismail et al., 2024).

No Porto de Servigo Publico, a autoridade portuaria, geralmente sob controlo do
Estado, é responsavel por toda a infraestrutura, superestrutura e operagoes, incluindo a
movimentagdo de cargas. Apesar de garantir maior controlo estatal e alinhamento com as
politicas publicas, esse modelo tende a apresentar baixa eficiéncia operacional, forte
dependéncia dos recursos publicos e limitagbes em inovagao.

Por outro lado, o Porto Ferramenta mantém a propriedade publica da infraestrutura e
dos equipamentos, como guindaste e sistemas de carga, enquanto as operagdes sao
realizadas por operadores privados. Este modelo, apesar de representar um avango em
relacdo ao modelo anterior, enfrenta desafios como a falta de incentivos a inovacéo, conflitos
de interesse e baixa autonomia dos operadores.

Ja o Porto Senhorio consolidou-se como o modelo predominante em portos de média



e grande dimensao’, especialmente na Europa. Neste sistema, a autoridade portuaria atua
como proprietaria da infraestrutura basica, enquanto empresas privadas gerem os terminais
e a superestrutura. A exploragdo das instalagbes é formalizada através de contratos de
concessao, pelos quais a autoridade portudria transfere ao operador privado o direito de
explorar uma area ou servigo portuario por um prazo determinado, sob condi¢des previamente
estabelecidas. Essas concessdes permitem atrair investimentos privados, reduzir a
dependéncia de recursos publicos e estimular a inovagao tecnolégica, assegurando que, no
fim do contrato, os bens retornam ao dominio publico e que as obrigagbes de servigo publico
foram cumpridas (Ulisses, 2013).

O Porto Totalmente Privado representa a privatizagao completa da infraestrutura, da
superestrutura e das operacdes. Apesar de proporcionar elevada flexibilidade, agilidade
decisoria e potencial de investimento, apresenta riscos como possibilidade de monopdlio e
menor controlo governamental bem como desempenho limitado em politicas ambiental e
monitorizacao (Ismail et al., 2024).

Como alternativa surge, o modelo corporativo como uma configuragéo intermédia, na
qual a autoridade portuaria é transformada numa empresa estatal com maior autonomia
administrativa e financeira. Esta abordagem visa conciliar a eficiéncia do setor privado com a
responsabilidade publica, promovendo a adocao de praticas sustentaveis, baseadas numa
visdo estratégica e no apoio institucional. Esta evolugdo na gestao portaria esta diretamente

ligada as transformagdes no comércio internacional, que serdo abordadas de seguida.

1.2 Comércio Internacional e Movimentagao Global de Contentores

A reducgao dos custos de transporte e a contentorizacao foram fatores decisivos para
a expansao das cadeias globais (Rodrigue, 2024). Até o inicio do século XX, o comércio era
limitado por restricdes técnicas e altos custos. A introdugdo do navio a vapor permitiu
economias de escala e rotas mais rapidas, enquanto a contentorizagdo no século XX
revolucionou o transporte maritimo, promovendo uma integracdo sem precedentes nas
escalas de redes internacionais (Notteboom et al., 2022).

Segundo Notteboom et al., (2022), as redes maritimas globais reorganizaram-se em
sistemas estratégicos, concentrando-se no trafego de grandes portos e corredores logisticos

de grande movimento. Entre os pontos criticos estdo: o canal do Suez que liga Europa a Asia

" Portos de média dimensdo possuem capacidade intermédia em termos de movimentacao de carga,
dispdem de terminais multiusos e podem atuar como feeders regionais. Por sua vez, os portos de
grande dimenséao destacam-se por movimentar grandes volumes de mercadorias, possuirem terminais
especializados e atendem navios de grande porte, funcionando como hubs internacionais com
integragdo logistica avangada (Notteboom et al.,2022).



e cujo bloqueio causa repercussoées globais; o Canal do Panama, que liga Atlantico e Pacifico
embora limitado pelo calado para navios maiores; Gibraltar, porta de entrada para o
Mediterraneo com trafego intenso; Estreito de Hormuz, essencial para o transporte de petréleo
e frequentemente afetado por tensbes politicas; Estreito de Malaca, o corredor mais
movimentado do mundo, vital ao comércio asiatico e Bab-el-Madeb, que liga o Mar vermelho
ao Golfo de Aden, vulneravel a pirataria. A figura 1, elaborada por Rodrigue (2024) ilustra
essa concentragdo espacial e confirma a relevancia desses pontos, apesar do autor destacar
os riscos geostratégicos derivados da concentragdo do trafego maritimo em poucos locais
bem como a interdependéncia entre as rotas maritimas e os corredores terrestres. A estratégia
recomendada passa pela diversificagdo de rotas e pela integracao tecnolégica para aumentar

a resiliéncia das cadeias logisticas globais.
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Figura 1- Densidade de trafego maritimo

Fonte:(Adaptado de Rodrigue, 2024)

Assim, a analise de movimentacgao de carga e de contentores depende n&o apenas de
volumes transportados, mas também de fatores geopoliticos, tecnoldgicos e ambientais que
moldam o comércio maritimo atual (Notteboom et al., 2022).

Em 2022, a frota mundial de navios porta-contentores atingiu 293 milhdes de toneladas
de porte bruto (DWT), o que representa um crescimento expressivo face aos anos anteriores.
O mercado global de contentores transportados foi avaliado em cerca de 8.650,4 milhbes de
dolares em 2023. No ano seguinte, o volume de carga transportada por estes navios
ultrapassou 1,95 mil milhdes de toneladas. As proje¢cdes indicam que o mercado podera

alcancar os 12.645,5 milhées de dolares até 2031, com uma taxa de crescimento composta



de 5,05% entre 2024 e 2031 (Majidi,2025).

O maior operador mundial de porta-contentores é a Mediterranean Shipping Company
(MSC), com capacidade superior a 5 milhdes de TEUS, seguido por Maersk, CMA CGM,
COSCO e Hapag-Lloyd (UNCTAD, 2023).

A Asia concentra a maior parte da movimentagdo mundial de contentores, com nove
dos dez portos mais movimentados do mundo. O porto de Xangai lidera o ranking, com mais
de 51 milhdes de TEU? movimentados em 2024, seguido de Singapura e Hong Kong. Na
Europa, destacam-se os portos de Roterddo (13 milhdes TEUS), Antuérpia-Burgues (8,3
milhdes), Hamburgo (8 milhdes), beneficiando da elevada automacao e integragéo com redes
ferroviarias (Majidi,2025).

Em Africa, o setor tem registado avancos significativos, embora ainda enfrente
desafios estruturais. Os principais portos sao Tanger Med (Marrocos) com 8,36 milhdes de
TEUS seguido de Port Said (Egito) com 5,1 milhdes e Durban (Africa do Sul) com capacidade
entre 2,9 e 4 milhdes de TEU. Todavia, nos ultimos anos, a rota Europa-Asia-Europa e
Transatlantica registam ligeiras quedas face a Trans — Pacifica (Figura 2), que mantém os

maiores valores de carga contentorizada (Maijidi,2025).

Trans-Pacific Europe-Asia-Europe Translatlantic

Trade route
® 2022 @ 2024

Figura 2 - Fluxo de carga contentorizada nas maiores rotas comercias 2022- 2024

Fonte: (MDS Transmodal, 2024)

A analise das rotas e fluxos de contentores evidencia a relevancia de grandes portos
como nos logisticos centrais em redes globais integradas, suportadas por terminais

especializados que asseguram eficiéncia operacional e a rotagao rapida de navios.

2 TEU: medida-padrao utilizada para calcular o volume de um contentor



1.3 Terminais de Contentores

Um terminal de contentores, pode ser entendido como uma instalagado portuaria
especializada na carga, descarga, armazenamento e movimentacdo de contentores
intermodais, equipados com infraestruturas e tecnologias avangadas, como guindastes,
empilhadores e sistemas automatizados de gestao de carga que permitem a movimentacgéo e
organizacao eficiente de grandes volumes de contentores (Notteboom et al., 2022).

Com base nas tendéncias atuais, os terminais de contentores assumem cada vez mais
um papel estratégico no transporte de mercadorias de alto valor, funcionando como interfaces
criticas entre os modais maritimo e terrestre. Essas interfaces permitem a transferéncia de
cargas entre navios e, simultaneamente, desempenham funcgdes logisticas avangadas,
agregando valor as mercadorias por meio de servicos como consolidagdo, armazenagem,
etiquetagem, o que facilita a sua distribuicao dentro das cadeias globais de producéo.

A operagéao baseia-se em duas interfaces principais: a "zona de cais" (quayside), onde
ocorre a carga e descarga de navios e a "zona de terra" (landside), onde os contentores sao
movimentados para camides (Steenken et al, 2004).

A Figura 3 apresenta uma visao funcional do fluxo de movimentagao dos contentores
dentro do terminal. Apds descarrega dos navios (Seaside/Ship Operation Area), 0s
contentores sao transferidos para o parque de importagao/exportacao (Yard Import/Export
Stock), e posteriormente para as areas de recolha(sheds) de onde seguem por camides ou
comboios. No caso de contentores vazios, estes sdo movimentados para areas especificas
designadas de empty stock, destinadas a consolidacdo e ao reembarque. Além disso, o

terminal ainda recebe contentores do hinterland, destinados ao carregamento no navio.

Area de Operacdo de Caminhdes e Comboios

Zona de Terra

Parque importacio/ | q——) Parque de Vazios

exportacao
Movimentacdo t

M e
Armazém

Zona do Cais

Zona de Operacao do Navio

Figura 3- Esquema dos fluxos de transportes e areas de operagao de um terminal

Fonte: (Adaptado de Steenken et al., 2004)



1.3.1 Terminal de transbordo ou Transhipment

Os portos de Transhipment, ou portos de transbordo, tém como principal funcéo a
realizacao de operagdes de transferéncia de contentores entre navios, geralmente de grandes
navios (Mothership) para embarcacdes menores (Feeders) (Caldeirinha 2014). Também
conhecidos como portos de baldeagao, o seu desempenho depende de varios fatores como
a localizagdo geografica, a eficiéncia operacional, as infraestruturas, os sistemas de
informagéo e as politicas tarifarias. Estes portos constituem elementos criticos da rede de
transporte de contentores maritimos, ao potenciam a consolidagao de cargas, a obtencao de
economias de escala nos navios de grandes dimensdes, bem como a racionalizagao das rotas
definidas, facilitando o ajuste da capacidade do navio em relagéo a procura numa determinada
zona geografica (Rodrigue & Ashar, 2016). Com a padronizag&o no transporte de mercadorias
e a adogao do modelo hub-and-spoke, tradicionalmente utilizado pela industria aeronautica, o
transporte maritimo passou a operar de forma mais centralizada (Alexandre, 2023). Neste
sistema, navios de grande dimensao escalam portos centrais (hubs) que redistribuem cargas
para portos regionais (spokes), promovendo a integracdo intermodal entre transporte
maritimo, ferroviario e rodoviario.

A localizacdo geografica de Cabo Verde, no Oceano Atlantico, confere-lhe uma
vantagem competitiva significativa para atuar como um centro regional de redistribuicao
ligando a Africa, Europa e a América (Figura 4). Atualmente, o Porto Grande (S0 Vicente) e
o Porto da Praia (Santiago) ja realizam operagbes de transbordo para destinos como Angola,

Guiné, Senegal, Canarias, Espanha, Portugal e Brasil( Ulisses, 2013).
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Figura 4-Cabo verde como futuro hub logistico

Fonte: (Freitas et al., 2019)



De acordo com Rodrigue & Ashar (2016) os portos podem ser classificados segundo a
incidéncia de movimento de transbordo (Figura 5):

- Gateways/ Feeder Ports, apresentam uma incidéncia inferior a 10%, com foco no
trafego proveniente do Hinterland;

- Regional Gateway Ports registam cerca de 25% e funcionam como hubs regionais de
menor escala;

- Hub Ports, com cerca de 50% de incidéncia de transbordo, combinam funcbes de
redistribuicdo e de entrada;

- Pure Transshipment Port (PTP), que ultrapassam 75% do seu trafego em operacgdes

de transbordo, podendo atingir valores superiores a 90%.

Transshipment Incidence

Very High Pure transshipment port

Hub port

Average Regional gateway port

44§

Gateway / Feeder port

Figura 5 - Niveis de incidéncia de movifnento de transbordo

Fonte: (Rodrigue & Ashar, 2016)

1.3.2 Terminal de Importagcao/Exportacao

Enquanto os terminais de transbordo concentram a sua atividade na transferéncia de
cargas entre navios, os terminais de transbordo e exportagdo assumem um papel mais
abrangente, atuando como portas de entrada e saida de mercadorias para o Hinterland. A
estruturagao eficiente dos gateways portuarios influencia diretamente a performance dos
sistemas logisticos, pois estes funcionam como pontos estratégicos de ligagdo entre o
comércio internacional e o mercado interno. Quando bem geridos, contribuem para reduzir
significativamente os encargos operacionais, aumentar a fluidez da movimentacéo de
contentores e melhorar a qualidade dos servigos prestados (Caldeirinha, 2014).

No caso de um Estado insular como Cabo Verde, a dependéncia da atividade portuaria
reflete-se, sobretudo, no aumento do volume de importagdes (Ulisses, 2013), o que contribui

para uma balanga comercial negativa (Figura 6). A capacidade exportadora revela-se aquém
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do necessario, sendo imperativo diversificar a economia e incentivar a produgao de bens e

servigos com maior valor acrescentado ao mercado externo.

No segundo trimestre de 2023, o défice da balanga de bens situou-se em 19.727

milhdes de escudos cabo-verdianos, registando um aumento de 302 milhées face ao periodo

homdlogo de 2022. Esse agravamento deveu-se a diminuicdo das exportagdes em 25 % e

das importacdes em 6% (Banco Cabo Verde, 2024).
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Fonte: (Banco Cabo Verde, 2024)

As importagcdes de mercadorias registaram uma queda global de aproximadamente

3%, refletindo a reducgédo na aquisicdo de combustiveis (-21 %) e de bens de consumo (-3%).

Em contrapartida, verificou-se um aumento nas importagées (Tabela 1) de bens intermediarios

(5%), bens de capital (4%) e outras mercadorias em 10% (Dire¢cdo Geral das Alfandegas,

2024).

Tabela 1- Importag6es de Mercadorias por Categoria de Bens (2° Trimestre 2023)

A valor A volume A pregos
Bens de Consumo -3.0 -30.6 398
Bens Intermédios 49 9.7 16,1
Bens de Capital 3.7 4.7 8.8
Combustiveis -20,9 7.9 -26,7
Qutros 10,1 -14,2 284
Total -2,6 -13,2 1.5

Fonte: (Direcao Geral das Alfandegas, 2024)

No contexto portuario, os portos do Mindelo e da Praia funcionam como pontos de

partida, chegada e transbordo, atuando como hubs estratégicos para as mobilidades inter-
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ilhas, as quais sdo fundamentais para o acesso da populagao a saude, educagao, comércio,
lazer etc. impulsionando assim o desenvolvimento economico local, regional e nacional. Além
disso, asseguram o abastecimento regular de bens essenciais, como alimentos, combustiveis
e materiais de construgdo. Embora a sua incidéncia de transbordo ainda seja limitada, o pais
apresenta vantagens competitivas em custos e processos administrativos, o que o posiciona
como um potencial porto hibrido combinando fungbes de gateway e de transbordo
(Notteboom, 2019).

A compreensado das diferencas operacionais e funcionais entre os terminais de
transbordo e de importacéo é importante para o planeamento portuario moderno. Estes dois
modelos, embora distintos, complementam-se na formacao de redes logisticas integradas,
gue servem de base para o planeamento inteligente da atracagem, tema a explorar na secgao

seguinte.

1.4 Planeamento de Atracagem Inteligente

O planeamento de atracagem inteligente surge como resposta a complexidade das
operagbes portudrias, através da integracdo da gestdo de terminais de transbordo e de
importagéo/exportacdo com sistemas colaborativos e tecnologias digitais avangadas. Esta
abordagem permite otimizar a alocacdo de bergos, reduzir tempos de espera e melhorar a
eficiéncia logistica, bem como responder a desafios atuais, como a eficiéncia energética, a
sustentabilidade ambiental, a seguranga e a digitalizagdo. Neste contexto, o Smart Port,
consolida-se como estratégia central para responder as exigéncias da economia global e da
transicao energética (Karas, 2022).

A evolugao dos portos ¢é tradicionalmente dividida em 5 geragdes (Figura 7): a primeira
geracgao corresponde a portos basicos, focados nas operagdes de carga e descarga; a segunda
introduziu fungdes industriais e comerciais; a terceira geragao transformou os portos em centros
logisticos intermodais; a quarta acrescentou a digitalizacao, a automagao e a preocupacao
ambiental. A partir de 2010, surgiu a quinta geragdo marcada pela conectividade, inteligéncia,
sustentabilidade e integragdo com a cidade e os stakeholders. Mais recentemente, discute -se
ja a sexta geracao, centrada na automagéo total, gestao intermodal avangada e uso intensivo

de tecnologias emergentes (Karas, 2022).
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A transicao entre estas geragdes reflete o progresso tecnoldgico e organizacional do
setor maritimo, culminando no conceito de porto inteligente —um modelo baseado na integracao
de estruturas fisicas e solugdes digitais. Estes portos combinam vias, terminais e armazéns com
tecnologias como sensores, Internet of Things (loT), Radio-Frequency IDentification (RFID), Big
Data, além de servigos avangados de monitorizag&o, gestdo energética, navegagdo em tempo
real, analise preditiva para promover a eficiéncia logistica, desenvolvimento econémico e a

sustentabilidade (Figura 8).
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Figura 8-Arquitetura do Porto Inteligente
Fonte: (Karas 2022, adaptado de Rajabi A.et al. 2018)

12



A consolidagéo deste modelo levou a criagdo de metodologias especificas para avaliar
o grau de inteligéncia dos portos. A literatura apresenta diferentes abordagens destacando o
Smart Port Index (SPI), proposto por Molavi et al., (2019), que mede o nivel de inteligéncia de
um porto com base em quatro dominios principais: as operagdes, a energia, 0 meio ambiente e
a seguranga através de indicadores de desempenho, denominados KPI, como produtividade,
consumo energético, gestdo ambiental e conformidade com normas de seguranca. Por sua vez,
Belmoukari et al., (2023), propdem um modelo mais abrangente, e expande os dominios e
atividades considerados por Molavi et al., incorporando areas estratégicas como governanca,
integracao logistica, servicos e colaboragao entre stakeholders e tecnologia (loT, Inteligéncia
Artificial, Big Data, Blockchain, Digital Twins) e sistemas de gestao integrados.

A sua aplicacao pratica pode ser observada em portos como Roterddo, Hamburgo,
Antuérpia e Singapura, que ja implementaram Digital Twins, sensores ambientais, drones
autonomos, plataformas de gestdo integrada e sistemas de trafego maritimo digital,
demonstrando a ligagdo direta entre a inteligéncia portuaria, eficiéncia operacional, e
sustentabilidade (Molavi et al.,2019).

Os autores Koppenol et al., (2021) referem que, no relatorio de Smart Ports Trends
2030-2050 sao identificadas as principais tendéncias que moldaréo os portos inteligentes nas
proximas décadas. Entre elas destaca-se o crescimento das plataformas digitais logisticas,
como Cogoport e Flexport; expanséo de rotas alternativas, como a Belt and Road Initiative e a
rota polar; necessidade de novas areas para infraestruturas energéticas e clusters sustentaveis;
desenvolvimento de cargas e hubs maritimos auto-organizados com IA e sensores;
implementacdo de corredores inteligentes de navegacao interior, com Digital Twins e a
transicdo para combustiveis sustentaveis além da transi¢cdo para combustiveis sustentaveis e
eletrificacado industrial para a descarbonizagéo do setor.

Apesar dos avancgos, o Porto Grande e o Porto da Praia, ainda operam com estruturadas
distantes da quinta geragao de portos inteligentes. O planeamento da atracagem ainda depende
de processos manuais e de comunicacdo fragmentada via telefone, e-mail, radio VHF e
sistemas nao integrados. A adotacdo de ferramentas digitais avancadas permitiria simular
cenarios, prever atrasos, otimizar a alocag¢ao de cais e equipamentos, melhorar os indicadores
de desempenho e garantir conformidade com metas ambientais conforme as recomendacdes
da IMO. Assim, um modelo de porto inteligente posicionaria os portos nacionais como centros
logisticos estratégicos na regiao atlantica e africana.

Dessa forma, e com base nas nog¢des previamente apresentadas de porto inteligente
e nas solugdes digitais ja implementadas em outros portos internacionais, entende-se o
planeamento da atracagem inteligente como o processo que utiliza os recursos

computacionais avangados para gerir diferentes cenarios operacionais, com o objetivo de
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otimizar a atracagem.

1.4.1 Principais Intervenientes

A implementacdo do planeamento inteligente de atracagem requer a transicdo do
modelo convencional para um modelo digital e colaborativo, capaz de integrar os sistemas
utilizados pelos diferentes agentes do ecossistema portuario numa plataforma Unica. Para que
seja eficaz, é fundamental identificar intervenientes e compreender as suas fungdes, uma vez
gue cada um desempenha um papel estratégico nesse processo.

A Figura 9 mostra os agentes mais relevantes para a implementagdo de um sistema

de planeamento de atracagem inteligente (Alexandre, 2023):
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Figura 9 - Intervenientes no processo de planeamento de atracagem inteligente

Unloading Terminals

Fonte: (Adaptado de Henesey et al., 2002)

e Port Authorities | Autoridades Portuarias — regulam, supervisionam e promovem a
inovagao, garantido a seguranga das atividades portuarias, gestdo da infraestrutura e
articulagdo com os demais intervenientes;

e Unloading Terminals /| Terminais de contentores —responsaveis pela gestdo da
infraestrutura e dos equipamentos de manuseamento de contentores, como gruas,
transportadores e equipamentos de verificacao de carga;

¢ Ships / Navios — Proprietarios dos navios, designados como armadores. Clientes dos
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terminais onde escalam os seus navios;

e Cargo and Unloading Agents | Transitarios e Agentes de Navegagao- intermediarios
entre armadores, terminais e cliente final;

e Technology Providers | Parceiros Tecnoldgicos — responsaveis por fornecer solugdes
tecnoldgicas que integram os diferentes sistemas dos agentes envolvidos e facilitem o
planeamento inteligente;

e Comunidade Local —beneficia e contribui para a melhoria da qualidade de vida,
promovendo a integrag&o porto-cidade e apoiando os processos de sustentabilidade e inovagao
(Belmoukari et al., 2023).

1.4.2 Tecnologia atual existente no mercado

Para acompanhar esta transformacgao, tém surgido solugdes tecnoldgicas avancadas
que integram inteligéncia artificial, analise de dados e plataformas colaborativas para apoiar o
planeamento inteligente de atracagem. Estas ferramentas visam otimizar a alocagéo de bercos,
coordenar navios e recursos, melhorar a coordenagao entre stakeholders e garantir operagdes
mais seguras.

A Portchain, uma dessas plataformas digitais, concebida especificamente para o
planeamento de atracagem, baseada em inteligéncia artificial e em algoritmos preditivos para
melhorar a alocacio de bergos em tempo real, reduzir tempo de espera e maximizar o uso da
infraestrutura portuaria. Através do seu modulo Portchain Quay permite o planeamento
operacional detalhado do cais, considerando dimensdes dos navios, profundidade disponivel e
janelas de chegada/ partida, além de permitir a criagdo de cenarios de atracagem, a atribuicao
de guindastes e a monitorizagcao dos recursos do cais. Ja o Portchain Connect, funciona como
hub colaborativo, integrando terminais, armadores e transportadoras e autoridade portuarias,
assegurando a partilha de informagédo em tempo util e maior transparéncia na tomada de
decisdes(Portchain, 2023).

A plataforma realiza simulagcdes de cenarios (what-if-analysis), antecipando atrasos,
congestionamentos ou condigbes meteorolégicas adversas. Entre os seus beneficios
destacam-se a redugdo da dependéncia de planilhas e processos manuais, a otimizagcao de
ativos, a melhoria da coordenacdo operacional e a implementacéo imediata na nuvem, sem
necessidade de instalagéo local (Figura 10). A sua aplicagdo no Porto de Carolina do Sul

repercutiu em melhorias consideraveis no desempenho global do porto (Portchain, 2023).
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Figura 10 - Funcionalidades da Portchain

Fonte: (Portchain, 2023)

Outra plataforma relevante € a Awake.Al, que adota uma abordagem centrada na
previsibilidade operacional € na potencializacao dos ativos e infraestruturas portuarias, com
base em dados AIS (Automatic Identification System), condicdes meteoroldgicas, trafego
maritimo e histdéricos operacionais. Através de modelos de machine learning, prevé com elevada
precisdo o tempo de chegada dos navios (Figura 11). Além disso, a plataforma disponibiliza
mapas interativos, geofencing para monitorizagdo de areas criticas, alertas meteoroldgicos
automatizados e um Marketplace digital de servigos portuarios que facilita a ligagao entre
prestadores de servico e utilizadores. A implementagdo no Porto de Algeciras resultou em
melhorias na previsibilidade das chegadas, redugéo significativa do tempo de turnaround e

melhor aproveitamento dos recursos logisticos (Awake.Al, 2023).
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Figura 11- Ambiente de trabalho da plataforma Awake.Al
Fonte: (Awake.Al., 2023)

Para sintetizar as caracteristicas, funcionalidades e beneficios das solucdes analisadas,
a Tabela 2 apresenta um resumo comparativo entre as trés aplicacbes permitindo uma visao

clara do contributo de cada uma para a eficiéncia operacional.

Tabela 2- Plataformas Estratégicas para Planeamento Inteligente da Atracagem

Portchain Awake.Al
Foco principal Planeamento da alocagéo Previsibilidade e otimizagéo de
de bergos recursos
Funcionalidades- Planeamento do cais, hub Estimativas ETA/ETD, mapas
chave colaborativo e simulagdes interativos e alertas automaticos
preditivas
Reducéo de tempos de Maior precisao nas chegadas,
Beneficios espera e otimizagédo da reducéo do turnaround e melhor
infraestrutura coordenacéo logistica
Stakeholders Autoridades portuarias, Autoridades portuarias, operadores
operadores terminais, de terminais e armadores
armadores e agentes de
navegacgao
Aplicagoes Porto da Carolina do Sul, Porto de Algeciras, Gotemburgo,
Tanger-Med Hapag-Lloyd Roterdao

Fonte: Elaboragao Prépria
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1.5 Problema de alocagao de ponto de atracagem

A adocgao dessas plataformas e a coordenacgéo entre os diferentes intervenientes do
porto fornecem a base tecnolégica e operacional necessaria para enfrentar desafios
concretos, como o Berth Allocation Problem (BAP). Face a isto, o planeamento da atracagem
assume um papel central na logistica portuaria e na gestdo das operacdes, articulando
diretamente as atividades maritimas com os sistemas logisticos terrestres (Magalhaes, 2023).
Uma alocagdo inadequada de cais pode gerar atrasos, custos adicionais e interrupcdes na
cadeia logistica. Assim, (Berth Allocation Problem - BAP) consiste em atribuir posigbes de
atracagem aos navios, definindo o local e o horario de atracagem de modo a evitar
sobreposicdes. O seu objetivo principal € otimizar a utilizagdo do Berth — espaco especifico
para operacdes de carga e descarga— considerando restricbes de tempo e espaco (Bierwirth
& Meisel, 2009).

A Figura 12 exemplifica o BAP, mostrando os navios em diferentes fases da operagao

portuaria desde a chegada e espera até a atracagem e a movimentagao da carga.
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Figura 12 - Exemplo do Problema de Alocagao do Cais

Fonte: (Mnasri & Alrashidi, 2021)

A alocagdo deve considerar ndo apenas as operagdes de carga e descarga, mas
também os fatores criticos que influenciam o desempenho do terminal. A literatura sobre o
BAP aborda o tema sob diferentes perspetivas, dependendo do contexto operacional e do
nivel de detalhe adotado. Entre as restricbes destacam-se as espaciais relacionadas com as
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dimensdes do porto,0 tamanho dos navios, a profundidade e a divisdo da area acostavel; e
as temporais referentes a data de chegada e horario de atracagem. O desempenho do sistema
€ geralmente avaliado por meio de indicadores como os tempos de espera, os atrasos e a

utilizacdo de recursos.

Do ponto de vista espacial, o BAP é frequentemente classificado em trés tipos: discreto
((BAPD) em que o cais € dividido em “bergos”, cada um recebendo apenas um navio por vez;
hibrido (BAPH) que permite que um navio maior ocupe mais de um bergo ou que os bergos
sejam compartilhados, respeitando regras de seguranga; e continuo (BAPC) em que nao ha
divisdo fixada e o navio pode atracar em qualquer posic¢ao disponivel, respeitando o espaco
e a profundidade (Bierwirth e Meisel ,2015). A Figura 13 apresenta uma representagéao grafica

da area acostavel para os diferentes layouts de BAP.

Discreto |
Berco 1 Bergo 2 Berco 3
Continuo } |
Cais ou Pier
Hibrido } t 1 1 {

Berco 1 Berco 2 Ber¢o 3 Berco 4

Figura 13- Representa¢cao BAPD, BAPC e BAPH
Fonte: (Bierwirth e Meisel, 2015)

Quando as restricbes temporais, distingue-se quatro cenarios principais: chegada
estatica quando todos os navios ja estao disponiveis na area de fundeio; chegada dindmica,
com horarios distintos de chegada; chegada ciclica, em intervalos fixos ou Chegada

Estocastica ou aleatodria, em que os horarios s&o incertos.

A combinacao dos diferentes tipos de BAP e dos cenarios de chegada determinam o
processo de planeamento de atracagem, exigindo a analise integrada das restricoes, bem
como dos indicadores de desempenho. A eficiéncia da atracagem depende da harmonizagao
de fatores operacionais, logisticos e fisicos do porto, bem como das caracteristicas da
embarcacao e do tipo de carga. Para aumentar a produtividade portuaria, reduzir os custos
de atracagem e o tempo de espera - uma vez que este representa um periodo sem geracao

de receita para os armadores - é essencial um planeamento adequado, abrangendo um
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horizonte temporal suficientemente alargado, que assegura um fluxo continuo e eficiente das
operagodes.

De forma geral, a revisdo da literatura identificou um conjunto de variaveis que
determinam a resolucido do BAP e que condicionam o desempenho do planeamento de

atracagem, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3-Variaveis de calculo para resolugiao do BAP

Variaveis associadas ao BAP Referéncias

Dimenséo de navios e espago de cais; Emde & Boysen, (2016)
Berth Continuo e dimensao de navios; Imai et al., (2005)
Dimenséo dos navios e requisitos de servigo do cliente; Alzaabi & Diabat, (2016)
Prioridades de servigo, produtividade dos equipamentos de Ursavas, (2022)

cais; quantidade de contentores a manusear;

Condig¢des das marés, niumero fixo de gruas de cais; Malekahmadi et al, (2020)
Evolugéo temporal do comprimento dos navios; Martin et al, (2015)
Tempo de espera dos navios ancorados para atracagem e Yildinm et al, (2020)

tempo de operagdes em terminal;

Fonte: (Alexandre, 2023)

1.6 Ferramentas de Suporte a Decisao

Devido a complexidade do BAP, que envolve multiplas restricdes, € necessario
recorrer a ferramentas digitais e sistemas de suporte a decisao que auxiliam na otimizagao da
atracagem, evitam atrasos, sobreposi¢ao de operagdes e subutilizagdo do cais. O fluxograma
apresentado na Figura 14, ilustra as principais etapas da decisdo do planeamento de

atracagem desde a chegada até a nomeacao do ponto de acostagem adequado.
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Figura 14- Processo de decisao do planeamento de atracagem
Fonte:(Adaptado de Magalhaes, 2023)

Ursulas (2022) propde um modelo que integra simulagao, otimizagdo e controlo
dinamico de prioridades para a alocacgao eficiente de bergcos em terminais de contentores. O
sistema contempla cinco politicas de alocagao de bergos, adaptaveis a diferentes contextos
operacionais: a Politica A ou bergo dedicado, que reserva posi¢des fixas para companhias
especificas; a Politica B, conhecida como” First Come, First Served ” (FCFS) atende navios
por ordem de chegada; a Politica C, baseada no menor tempo de manuseio, que prioriza
embarcagbes com operagodes rapidas, favorecendo navios menores; a Politica D, de controle
dinamico de prioridade, que ajusta o atendimento conforme o tempo de espera e a classe do
navio e a Politica E, que considera a taxa de manuseio dos cais e a classe das embarcacdes,

otimizando o fluxo e a utilizagao dos recursos.

As politicas mais simples (A, B e C) sdo amplamente utilizadas na pratica portuaria,

enquanto as duas ultimas requerem suporte computacional avangado.

Um estudo realizado no terminal de contentores do Porto de Izmir (Ursulas, 2022),
demonstrou a aplicabilidade do DSS ao analisar diferentes politicas de alocagéo de bercos e
gerar indices de prioridade para cada classe de navio. As simulagdes indicam uma média de
106 navios atendidos por més e tempos médios de espera para navios maiores (large), médios
(average) e small(pequenos) de 9,1, 8,6 e 8,1 horas, respetivamente. A politica B, com a regra

FCFS, garante maior equilibrio entre os diferentes tipos de navios, embora isso resulte em
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tempos de espera relativamente longos para todos os navios. Ja a politica C, ao favorecer os
navios de menor porte, reduz o tempo de espera desta classe, mas aumenta
significativamente o tempo de espera dos navios maiores, chegando a apresentar os valores
mais altos nas simulag¢des. No caso da politica D, que se subdivide em D1 e D2, a D1 tem
intervengdo manual do utilizador e ajusta as decisdes a chegada do navio, promovendo um
equilibrio geral. Por outro lado, D2 nao inclui a intervengao do utilizador do sistema e tende a
beneficiar sobretudo navios de menor dimensao (Figura 15). As restantes politicas foram
deixadas de lado: A por ser demasiado simples para gerar comparagdes relevantes e E por

depender de tecnologia avangada para implementacéo.
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Figura 15-Tempos de espera nas diferentes politicas de alocagao

Fonte: (Ursulas, 2022)

Embora Ursulas defenda uma aplicagao mais pratica do DSS na tomada de decisao,
Makhado et al. (2025) defendem que o sistema deveria ser mais integrado e adaptativo, capaz
de combinar alocagéo de bergos, atribuicdo e agendamento de gruas com adaptagdo em tempo
real e integracdo de dados de portos inteligentes, aumentando assim a robustez e a
aplicabilidade do sistema em cenarios complexos.

Seguindo esta linha de evolugdo, surge a Everstream (2023) uma solugédo de gestao
portuaria mais abrangente, orientada para a analise de grandes volumes de dados em tempo
real e para a otimizagdo global do desempenho portuario. Embora ndo se concentre
especificamente na alocagao dos bercgos, a plataforma permite analisar os fluxos de contentores
e integrar variaveis logisticas, climaticas, ambientais e operacionais. Esta abordagem
proporciona uma visao holistica das cadeias de abastecimento associadas ao porto, apoiando

decisbes estratégicas sobre a movimentacao de cargas .
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Além disso, identifica restricdes operacionais, antecipa atrasos em diferentes pontos da
cadeia logistica, otimiza o uso de ativos (como guindastes e patios) e contribui para a redugéao
da pegada de carbono através de simulagdes de cenarios de eficiéncia energética. Aplicada em
multiplos portos internacionais, Everstream tem demostrado eficiéncia na mitigagéo de riscos

(Figura 16) e na coordenagéo intermodal, reforcando a resiliéncia operacional.

Incidents

Brodhead RD & Admiral St. Authorities
forecast more rainfall for southern provinces;
business and transportation disruptions likely.

INOUSTRIAL FIRE  ©

Figura 16 - Painel de incidentes da plataforma EVERSTREAM

Fonte (Everstream, 2023)

Além das solugdes mais recentes apresentadas pela Everstream, existem outras
ferramentas tecnoldgicas, que embora anteriores ou contemporaneas, continuam a ser
relevantes na otimizacao das operagdes portuarias. Entre estas, destacam-se: a Wartsila Port
Optimization que coordena o trafego maritimo, controla as chegadas JIT; o AnyLogic Port &
Terminal Simulation que permite simular operagdes em terminais e fluxos logisticos para testar
e identificar entraves; e o FlyPix Al que utiliza inteligéncia artificial para analisar imagens aéreas
e de satélites para monitorar a infraestrutura portuaria e gerar mapas de calor que apoiem a
tomada de decisao (Wartsila,2021; AnyLogic, 2021; FlyPix Al,2023).

Todavia, os portos devem pautar na sua atuagdo por padrdes que assegurem

seguranga, eficiéncia e harmonizacgao global.

1.7 International Maritime Organization

Partindo do pressuposto de que a seguranga maritima e a padronizagao das
operagdes dependem de regulamentagdes internacionais, surgiu, em 1948, a necessidade de

criar um 6rgdo capaz de definir e harmonizar essas normas. E nesse contexto que surge a
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International Maritime Organization (IMO), a principal agéncia especializada das Nacgdes
Unidas, responsavel por estabelecer um quadro regulatorio abrangente que contempla a
seguranga maritima, a protecdo ambiental, a cooperagao técnica e a eficiéncia operacional
promovendo praticas que aumentem a produtividade e reduzam o impacto ambiental do
transporte.

Entre as principais convencdes desenvolvidas pela IMO estdo a Convention for the
Safety of Life at Sea (SOLAS), que define normas de seguranga para navios, e a MARPOL
73/78, voltada para a prevencao da poluicdo maritima. A organizagdo define metas
ambiciosas, como a reducao de 40% das emissbes de CO, por unidade transportada até 2030
e zero emissdes liquidas até 2050, incentivando a adogdo de tecnologias e combustiveis
sustentaveis. Além disso, desenvolveu sistemas de suporte a seguranca e a eficiéncia
operacional como Sistema Global de Socorro e Seguranca Maritima (GMDSS), a Plataforma
Equasis, e Codigo ISM e mais recentemente guias como Maritime Technology Global
Challenge e o Just In Time Arrival Guide (IMO, 2020) voltadas para a otimizagcéo das escalas

portuarias e a reducao das emissoes.
1.8 Digital Container Shipping Association - DCSA

A Digital Container Shipping Association (DCSA), criada em 2019, surge como um
instrumento pratico para implementar as diretrizes internacionais, com o objetivo de
padronizar e digitalizar processos ao longo da cadeia logistica de transporte de contentores.
A organizagao promove a interoperabilidade, a eficiéncia operacional, a redugéo de custos e
uma maior transparéncia. Entre os seus membros fundadores estao a MSC, a Maersk, a CMA
CGM, a Hapag-Lloyd, a ONE, a Evergreen, a Yang Ming, a HMM e a ZIM, que em conjunto
representam mais de 70% do mercado mundial de transporte maritimo de contentores.

A DCSA desenvolveu procedimentos standards para rastreamento e partilha de dados,
reservas de contentores, conhecimentos de embarque eletrénicos e gestdo de escalas
portuarias criando uma base digital que facilita a colaboragdo entre armadores, portos e
terminais (DCSA, 2023).

1.8.1 Port Call e Just-In-Time Arrival

A Port Call compreende todo o processo desde a contratagao do transporte maritimo
até a chegada, atracagem e saida do porto. Para uniformizar e otimizar este processo, a
International Task Force for Port Call Optimization, baseada nas resolugdes da IMO, define
duas fases principais: fase contratual, que envolve acordos relativos a venda de mercadorias,
transporte contentores, afretamento de navios e contratacdo de servigos portuarios e

terminais necessarios; e a fase operacional, que inclui o planeamento detalhado da viagem,
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da atracagem (berth planning), da prestagao de servigos e da saida do porto (IMO, 2023).

O Port Call é, portanto, um elo estratégico da cadeia logistica global, onde a
coordenacéao e a padronizacado dos processos sdo fundamentais para a competitividade dos
portos.

A Figura 17, ilustra que a diferenga entre a operagao tradicional (modelo “hurry up and
wait’) e a Operacgao Just in Time (JIT). No modelo tradicional, atrasos no porto podem levar o
navio a chegar antes do cais estar disponivel, permanecendo ancorado devido a comunicagao

ineficiente da atualizacao do Requested Time of Arrival (RTA).

Example for Today s Operation: hurry up and wait

Requested original
:}C{‘f- Time of Arrival | RTA

changes

|
w ”

Day 0 1 2 3 & 5 & 7 ) 9 10 n 2 3 % 15

Day 0 1 2 3 & 5 ] 7 8 9 0 n 7 3 4 15

5

Example for Just In Time Operation

Figura 17- Comparacgao da operagao atual com a operagao Just in Time

Fonte: (IMO, 2020)

Para solucionar esse problema, a IMO introduziu o conceito de Just in Time Arrival,
(JIT Arrival) que propbe a chegada sincronizada dos navios com a disponibilidade do cais,
apoiada na partilha de dados em tempo real permitindo ajustar a velocidade e reduzir o tempo
de espera no ancoradouro. Em portos que ja implementaram este conceito, como Roterdao,
a atualizagdo da disponibilidade do cais com 12 horas de antecedéncia pode reduzir as
emissdes em cerca de 4% (IMO, 2023). O Just in time Arrival configura-se, assim, como uma
variavel estreitamente ligada ao planeamento da atracagem (Berth Planning), apesar dos

desafios que enfrenta (Tabela 4).

25



Tabela 4-Vantagens e desvantagens da implementag¢ao do conceito Just in Time

Armador/Afretador

Vantagens Desvantagens
— Consumo de combustivel reduzido — Menos tempo fundeado para
— Consumo de dleo lubrificante reduzido manutengéo

— Preferéncia por certeza

— Menos acidentes em ancoradouros

— Menor risco de pirataria

— Planeamento antecipado para
manutengao e troca de tripulagdo

— Maior previsibilidade para negociagcéo de
fretes

— Possivel necessidade de
aumentar velocidade para
cumprir JIT

— Sem ajustes contratuais, risco
de custos adicionais

Porto

— Processos portuarios otimizados
— Melhoria na gestao de servigos nauticos
— Maior seguranca e redugéo de colisdes

— Mais carga de trabalho para
fornecer atualizagdes (se ndo
automatizadas)

Operador de terminal

— Melhoria na gestao de capacidade de
bercos
— Melhor gestéo de recursos

— Mais carga de trabalho para
fornecer atualizagdes (se ndo
automatizadas)

— Menores emissdes de GEE

Meio ambiente — Redugao da poluigéo do ar nos portos

— Maior visibilidade da cadeia logistica
— Gestéo otimizada de estoque

Expedidor — Melhor planeamento de transporte

intermodal

— Melhor conformidade com a Convengado | — Menos oportunidades para
Maritimos

do Trabalho Maritimo (MLC) licenga em terra

Modalidades do
hinterland

— Planeamento otimizado das conexdes
terrestres

Fonte: (Adaptado da IMO, 2020)

1.8.2 Just in Time Port Call

Dando continuidade aos esforgos da IMO, a DCSA desenvolveu o modelo Just In Time
Port Call (JIT) que integra os conceitos de Port Call e JIT Arival, através da criagdo de uma
estrutura operacional padronizada que facilite a partilha dados, a interoperabilidade entre
sistemas e a harmonizagéo global dos processos portuarios.

O modelo baseia-se no Estimated, Requested, Planned (ERP) cycle da Global Industry
Alliance (GIA), que fomenta a adogao de formatos de mensagem padronizados, processos
uniformizados e interfaces acessiveis, abrangendo todas as fases criticas do processo de
escala portuaria — desde o planeamento da chegada ao cais, operagdes no ponto de
embarque do piloto, atracagem, até as operagdes de carga e saida do porto — permitindo
implementacao gradual com beneficios imediatos.

Assim, o JIT caracteriza-se por ser independente de plataformas tecnoldgicas
especificas, gratuito, neutro e de cddigo aberto, assegurando o acesso universal e a
simplificacao da troca de informacgdes entre as partes interessadas, sem barreiras comerciais

ou tecnoldgicas. O modelo responde aos desafios do setor como a comunicagao insuficiente,
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a limitada interoperabilidade entre sistemas, os elevados tempos médios de espera (cerca de
11 horas) e os custos elevados de manutengéao das Application Programming Interfaces (API).
O conceito Estimated Time of Arrival at Berth (ETA BERTH) desempenha um papel central,
definindo a hora prevista para a atracagem e permitindo ajustes na velocidade do navio para
que este chegue apenas quando as condi¢cées operacionais estiverem asseguradas. Esta
l6gica permite que os terminais aumentem a produtividade dos bercos e que as autoridades

portuarias otimizem os processos locais (Figura 18).

Terminals to optimise berth

productivity
Reduce waiting time, idle
time and delay
[
et Increase predictability
Ops Cents Terminals
= Improve safety
AW
Vezsel Agent Nautical service
oriers Port call oo ;
5 ndormetion : Reduce fuel consumption
exchange
p — and greenhouse gas
Carriers to optimise - W
vessel speed and ‘ P emissions
emissions ey’ S Ao

Port authorities

Port authorities to optimise Align on a global scale

local port processes

Figura 18-Esquema do programa JIT Port Call e objetivos DSCA
Fonte: (DCSA, 2023)

Um estudo realizado pela DCSA analisou 339.390 viagens, comparando os trés
cenarios de otimizacao: JIT PBP-PBP, JIT 24 e JIT 12 (Tabela 5), com base na poupanca
média de combustivel por viagem e na redugéo das emissdes de CO, (DCSA, 2023). Embora
o cenario PBP-PBP seja o mais eficiente, a sua aplicagédo pratica € limitada por incertezas
operacionais enquanto os cenarios JIT 24 e JIT 12 demonstram que ajustes antecipados na
velocidade da viagem contribuem significativamente para a eficiéncia energética e ambiental
(Tabela 5).
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Tabela 5-Estimativa de poupang¢a com implementac¢ao JIT Port Call

_———— e — — — — — —

to baseline

f
1
I
1
JIT PBP-PBP } T 24 i NT 12
1
]
! :
Total CO, saving? (MT) 19.39 million : 8.08 million : 5.80 million
I
1
|
! '
5 1
Total fuel consumption 623 million 1 259milion |  1.86 million
saving (MT) ! :
1
! :
Mean fuel consumption saving, 1‘ :
on per voyage basis compared 14.16% : 5.90% 1 4.23%
1
I
! ,

Fonte: (DCSA, 2023)

Com base na revisao da literatura, que identificou as principais variaveis e ferramentas
que influenciam o planeamento da atracagem, bem como as recomendagbes da IMO e os
procedimentos da DCSA, como Just in Time Arrival e o Just in Time Port Call, estabelece-se
uma base sodlida para o cumprimento dos objetivos deste estudo e para a aplicacdo da

metodologia adotada.
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2. Objetivos e Metodologia

Este estudo pretende, de forma geral, analisar o problema da atracagem de navios
nos portos do Mindelo e da Praia e identificar as variaveis fundamentais para o planeamento
da acostagem dos navios ao cais.

Para atingir este objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar as variaveis de planeamento mais utilizadas na literatura para a resolugao
do problema de atracagem;

2. Definir os conceitos-chave e métodos identificados como as melhores praticas, de
acordo com as entidades que regulamentam o setor;

3. Efetuar o levantamento de ferramentas de planeamento de atracagem inteligentes
existentes no mercado;

4. Caracterizar o modelo atual de planeamento aplicado as operagdes nos portos do
Mindelo e da Praia;

5. Definir possiveis softwares que possam auxiliar no processo de atracagem nos portos
em estudo.

A elaboragédo de um projeto de pesquisa envolve diversas fases essenciais, sendo a
metodologia uma das mais importantes. De uma forma geral, esta pode ser definida como o
conjunto de procedimentos sistematicos que orientam a construcdo do conhecimento,
garantindo validade e coeréncia cientifica (Tako e Kameo,2023).

A investigacdo segue uma abordagem qualitativa e exploratéria, complementada por
dados secundarios, o que permite uma analise abrangente do fendmeno. A sua escolha
justifica-se pela necessidade de compreender em profundidade o processo de atracagem,
conciliando as percegdes dos intervenientes com dados objetivos e comparaveis (Creswell &
Creswell, 2023).

Para isso, sera utilizado o método de estudo de caso, uma abordagem empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo em profundidade e no seu contexto real (Yin, 2024).
Essa estratégia permite compreender a complexidade das operagdes, considerando variaveis
técnicas, operacionais e organizacionais.

A abordagem da investigacao adotada( figura 19), caracteriza-se pelas fases do
estudo de caso, que se iniciam com a revisdo documental até a analise e interpretacéo de

resultados.
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Study Research:
A linear but iterative process
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Figura 19-Fases do estudo de caso

Fonte: (Adaptado de Yin, 2024)

As evidéncias para um estudo de caso podem ser obtidas a partir de multiplas fontes,

incluindo documentacéo, registos em arquivos, observagao direta, observacgéo participante e

artefactos fisicos. Para os efeitos deste trabalho, priorizar-se-a a documentacdo e as

entrevistas em profundidade, tendo em conta os principios fundamentais defendidos por Yin

(2024): utilizacdo de varias fontes de evidéncia, a criagdo de um banco de dados e a

manutengao do encadeamento rigoroso entre as fontes. A Tabela 6 apresenta as vantagens

e limitagdes das fontes de evidéncia utilizadas:

Tabela 6 - Fontes de evidéncia para estudo de caso

Fonte de Vantagens LimitacOes

Evidéncias
Estavel — possibilidade de ser revista Seletividade tendenciosa, se a
inUmeras vezes; recolha nao estiver completa;
Discreta — ndo tem origem no estudo Pode refletir ideias preconcebidas do
de caso; autor;

Documentacgao

Exata — contém nomes, referéncias e Acesso — pode ser deliberadamente
detalhes exatos de um evento; negado;
Cobertura Ampla — longo espago de
tempo, muitos eventos e muitos
ambientes distintos;
Direcionadas — focam diretamente no Respostas tendenciosa;
caso de estudo; Potenciais imprecisdes do
Percetivas — inferéncias causais entrevistado;

Entrevistas percebidas. Reflexibilidade — o entrevistado da ao

entrevistador o que ele quer ouvir.

Fonte: Adaptado de (Yin, 2024)
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Com base nessas fontes, foi delineada uma estratégia de investigagao que produzisse
os resultados necessarios ao cumprimento do objetivo (Figura 20).

Revisdo da Modelos e
Literatura conceitos teodricos

Entrevistas Caracterizagéo da

semiestruturadas operagao

Analise de
resultados e
Sugestoes de
melhoria

Figura 20- Metodologia do estudo de caso

Fonte: Elaboragéo propria

Para a recolha de dados primarios, foi desenvolvido um guido de entrevista com 19
perguntas, dirigido aos gestores de operagdes envolvidos no processo de planeamento da
atracagem dos navios. As questdes abrangeram todas as fases do processo, incluindo regras
aplicadas ao planeamento, fatores responsaveis pelo atraso, viabilidade de criacdo de
cenarios alternativos, monitorizagdo e revisao do plano. Foram ainda exploradas questdes
relativas as fontes de dados utilizadas, ao tipo de informacdo partilhada entre os
intervenientes, aos sistemas de informagao adotados por armadores e gestores de operagoes,
aos mecanismos de alarmistica e a opinido dos entrevistados sobre a integracdo de uma
aplicagao inteligente de planeamento no sistema de informagédo portuaria. Durante as
entrevistas, surgiram varios tépicos nao previstos inicialmente, que acabaram por enriquecer
substancialmente o conjunto de informagdes recolhidas.

Os dados secundarios incluiram relatérios oficiais da Enapor, estatisticas portuarias,
publicagbes e artigos sobre o tema. O tratamento dos dados qualitativos, realizado por meio
da analise de conteudo, permitiu identificar categorias, padrdes e relagbes entre fatores que
influenciam a atracagem (Bardin, 2025).

O presente estudo foi realizado tendo como unidades de contextuais de analise nos
Portos do Mindelo e da Praia (Yin, 2024), uma vez que estes portos representam os principais

centros de operagdes portuarias em Cabo Verde.
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A amostra do estudo foi constituida por dois gestores de operagdes — chave desses
portos, selecionados de forma intencional, de acordo com o critério de relevancia e de
conhecimento sobre os processos de atracagem. Essa amostragem intencional assegura que
os dados recolhidos sejam detalhados e diretamente aplicaveis e garantam fiabilidade e

consisténcia na analise qualitativa (Saunders et al., 2023).
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3. Caso de Estudo: Porto de Mindelo e da Praia

Este capitulo ira enquadrar o Porto do Mindelo e do Porto da Praia, permitindo
relacionar os conceitos e as variaveis tedricas apresentados nos capitulos anteriores com a
realidade dos dois portos principais do pais. A analise centra-se nas suas caracteristicas
fisicas e no desempenho operacional fornecendo uma base empirica para o estudo do

processo de planeamento da atracagem em Cabo Verde.

3.1 Caracteristicas do setor portuario nacional

A geografia insular e arquipelagica de Cabo Verde confere ao setor portuario um papel
estratégico, essencial para o abastecimento das populagdes, a mobilidade inter-ilhas e o
comércio internacional (Figura 21). A forte dependéncia do transporte maritimo para o
escoamento de mercadorias torna os portos elementos estruturantes da coeséao territorial e

da integragdo logistica nacional.

BRASIL

Figura 21 - Localizagao estratégica de Cabo Verde

Fonte: (Collago e Santos, 2009)

Atualmente, o pais dispde de 4 portos principais — Praia, Porto Grande, Palmeira e
Sal Rei - responsaveis pelo trafego internacional, bem como 5 portos secundarios dedicados
ao transporte doméstico. Todos sdo geridos pela ENAPOR — Empresa Nacional de
Administracdo dos Portos, que na qualidade de concessionaria geral, é responsavel pela
administracdo, gestdo e exploragao econdmica das infraestruturas portuarias, conforme
estabelecido no artigo 14.° do Decreto Legislativo n.° 1/2023.

A modernizacdo de rede portuaria tem sido acompanhada por reformas legais

estruturantes, nomeadamente a Lei dos Portos (2010), e o Cddigo Maritimo (2010) que
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3.2

clarificam as competéncias institucionais e regulam o acesso de operadores privados. Embora
0 pais ainda adote o modelo Service Port, observa-se uma transigéo gradual para o modelo
Landlord port, no qual o Estado mantém a infraestrutura e concede a operagao dos servigos
a Enapor mediante contratos de performance, alinhados as praticas internacionais (Cardoso,
2013).

Perfil estrutural e operacional do Porto Grande

Situado na llha de Sao Vicente, o Porto Grande, consolidou-se, desde o século XIX
como um centro de abastecimento de carvao e de comunicagao intercontinental. Contudo, a
concorréncia de portos como Dakar e Las Palmas, aliada a vulnerabilidade militar durante a
Primeira Guerra Mundial, contribuiu, para a perda do seu posicionamento (Ulisses, 2013).

Atualmente, o Porto Grande é composto por doze cais multiuso e um terminal de
Cruzeiros (Figura 22). Os cais 1 a 9 destinam-se a graneleiros, tankers, navios da guarda
costeira, pesqueiros, navios inoperaveis e cabotagem de mercadorias, com o cais 9 estendido
para o terminal de Cruzeiros. Os Cais A, B e C sao destinados a cabotagem de passageiros
€ navios de carga de menor dimensao.
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Figura 22-Layout do Porto Grande
Fonte: (Adaptado da Enapor, 2025)

Apesar dos desafios que enfrenta devido a perda do seu posicionamento, o porto tem
registado aumentos significativos na movimentacdo de mercadorias. Em 2024, verificou-se
um crescimento de 23,09% (Tabela 7). em relagdo ao ano anterior, impulsionado sobretudo
pelos granéis liquidos, que aumentaram 47,5% e passaram a representar 53,32% do volume
total movimentado (Enapor, 2025).
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Tabela 7- Movimentagao de Mercadoria do Porto Grande, ano 2023-2024

Movimentacio de Mercadorias (ton)
Carga Contentorizada 238.84494  219.700,77 871% 20,31%
Carga Convencional/Geral 251.297.25  247.370,71 4~ 1,59% 21.37%
Granel Liguido 627.07163 42514117 P 4750% 53,32%
Granel Sélido 3482733 404062 ¥ -1324% 2,96%
Mio Definido 7,00 0,00%
Pescado 24.055,99 23.112,91 + 4,08% 2,05%
955.466.18 23.09% | 100.00%
I I N T A
Desembargue 668.852,10 613.764,56 * 8,98% 56,87%
Embargue 33292548 33035315 4 0,78% 28,31%
BUNKERING 161.194,00 13,71%
Transbordo ao largo 5.547.61 047%
Baldeagio Pordo/Cais/Pordo 4,069,77 79049 4 41484% 0,35%
Trinsito 2.958,05 340255 b -1530% 0,25%
Baldeagio Pordo/Pordo (shifting) 547.90 18040 P 20371% 0,05%
Transbordo 923 688503 o  -0987% 0,00%

_ 1.176.104,14 | 955.466,18 23,09% | 100,00%
I I N P

Longo Curso 783.24850  565.786,38 1~ 3844%
Cabotagem 392.85564 380.679,80 081% 33,40‘96
95546618 23.09% | __100.00%

Fonte: (Enapor, 2025)
Em contrapartida, os granéis sdlidos registaram uma diminuicdo de 13,24%. O

movimento de contentores, cresceu 5,8%, sendo 80,54% (Tabela 8) em navegacéo de longo
curso e 19,46% em cabotagem (ENAPOR, 2025).
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Tabela 8- Movimentagao de Contentores do Porto Grande, ano 2023-2024

Movimenta¢3o de Contentores (TEU)
O =
Baldeagdo Pordo/Cais/Pordo 514,00 269,00 91,1% 2,17%
Baldeagdo Pordo/Pordo (shifting) 40,00 82,00 & -51,2% 0,17%
Desembarque 11.407,50 10.759,50 Q 6,0% 48,06%
Embarque 1159500 11.04350 4 5,0% 4885%
Transito 181,00 285,00 * -36,5% 0,76%

Total 23.737,50| 22439,00| T 58%| 100,00% |
T I R I

Longo Curso 19.11800 18.404,00 ? 3,9% 80,54%
Cabotagem 4.619,50 403500 4 145% 19,46%
(fotal | 2373750 2243900 58%] _100.00%]

Fonte: (Enapor, 2025)

O Porto Grande, construido em 1962, situa-se numa baia semicircular, naturalmente
protegida, com raio de cerca de 2 km e profundidades que variam entre 11 e 30 metros, o que
garante abrigo a todo o tipo de embarcagdes. Certificado pelo ISPS Code, dispbe de
infraestruturas portuarias em constante processo de modernizagao, incluindo cais multiusos,
areas de armazenagem de 7.000 m?, entreposto frigorifico com capacidade de conservagéao
de 6.000 toneladas e duas basculas para controlo de peso. Destacam-se, entre as principais
intervengdes, a ampliagdo dos cais 3 e 4 em 1990, a expanséao do terrapleno para 8 hectares,
a construgdo do acesso Norte (2014) e a implementagéo do terminal de cruzeiros em 2025
(Enapor, 2025). Para complementar estes dados, a Tabela 8 apresenta as principais

caracteristicas do porto, incluindo as dimensdes, larguras e profundidade dos cais.

Tabela 9- Caracteristicas Técnicas do Porto Grande

C

Porto Grande do Mindelo

1 1 315,00 15,00 i -1250

1 2 315,00 15,00 i -11,50

2 3 235,00 sopo " 10,00

2 4 235,00 5000 1 1200
Acesso 5 100,00 1500 10,00
Acesso 6 120,00 25,00 i 6,50
Acesso 7 50,00 2500 i 5,00
Acesso 8 100,00 2500 i -350
Acesso 9 240,00 500 5,00
Terminal de A 120,00 35,00 -4,00
Passageiros B 50,00 25,00 -4.00
c 65,00 55,00 4,00

Sub-Total Porto Grande 1.945,00

Fonte: (Enapor, 2025)
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O terminal de cabotagem, com 1.000 m? possui trés postos de atracagao para navios
de cabotagem, e trés rampas roll-on/roll-off (RORO), permitindo a segregacao eficiente das

operagdes domésticas e internacionais.

3.3 Perfil estrutural e operacional do Porto da Praia

O Porto da Praia é o segundo polo principal do sistema portuario de Cabo Verde,
desempenhando um papel estratégico como porta de entrada da cidade capital e motor de
desenvolvimento econdémico e social do pais. O porto funciona como uma “ancora” de
negocios e um parceiro ativo no fortalecimento das atividades comerciais nacionais e

internacionais (Figura 23).

i y
A

Figura 23- Layout do Porto da Praia

Fonte: (Enapor, 2025)

Igualmente certificado pelo ISPS Code, o Porto da Praia dispde de infraestruturas que
permitem a operagao de cargueiros, porta-contentores e graneleiros, navios de cabotagem e
de passageiros. Apds a conclusio das obras de expansao de 2014, o Cais n.° 1 passou a ter
460 metros de comprimento e 13,5 metros de profundidade, foi construido um novo parque

de contentores com 8 hectares e ampliada a zona de manobra, reforcando a capacidade
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logistica. O porto esta equipado com duas rampas roll-on/roll-off e scanner de contentores.
No total, possui 1.132 metros lineares de bercos de atracagem e 9 cais para navios de
diferentes calados. A Tabela 9 apresenta as dimensdes e profundidades dos cais do Porto da
Praia, remetendo a sua capacidade de realizar operagdes de navios diversos.

Tabela 10-Caracteristicas Técnicas do Porto da Praia

C

Porto da Praia

1 1 240,00 35,00 -13,50
1 2 220,00 35,00 -9.50
2 3 155,00 35,00 -8.00
2 4 162,00 35,00 -8.00
3 5 80,00 20,00 -6,50
4 ;] 70,00 20,00 -6,00
5 7 70,00 20,00 -6,00

8 80,00 20,00 -4.50

9 55,00 15,00 -3.00

Sub-Total Porto da Praia 1.132,00

Fonte: (Enapor 2025)

Em 2024, o Porto da Praia registou um aumento de 5,24 % na movimentacido de
mercadorias em relagao a 2023 e um crescimento de cargas contentorizadas de 7,67%, que
representaram 51,88% do total movimentado (Tabela 11). No mesmo periodo, o movimento
de contentores aumentou 2,7%, sendo que 78.59% dos TEU de Longo Curso e 21,41 % de

cabotagem (Tabela 12).

Tabela 11- Movimentagao de Mercadoria do Porto da Praia, ano 2023-2024

MovimentagSo de Mercadorias (ton)
DS I I T
Carga Contentorizada 521.97460 484.78855 4 7.67% 51,88%
Carga Convencional/Geral 21479991 22081604 -2.72% 21,35%
Granel Liquido 12398211 11675062 4+ 6,19% 12,32%
Granel Sélido 14529935 13364192 4 872% 14,44%
MNio Definido 3,90 0,00%
(Total 955.997.13 | 5.24% 100.00%
L L0 P
Desembarque 707.84054 694.126,64 1,08% 70,36%
Embarque 284.98520 25278873 ‘I'- 12,74% 28,33%
Trénsito 10.456,23 ss6396 4+ 2270% 1,04%
Baldeagio Pordo/Cais/Porio 277790 50460 4  450,52% 0,28%

Baldeagiio Poréio/Porio (shifting) 1320 b -100,00%

Toui
T

Cabotagem 309.63971 376.56738 4 6,13% 30,72%
Longe Curso 606.420,16 579.42975 4 4,66% 60,28%
955.997,13

Fonte: (Boletim estatistico da Enapor, 2025)
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Tabela 12 - Movimentagao de Contentores do Porto da Praia, ano 2023-2024

Movimentagdo de Contentores (TEL)

o d Moo e
Baldeago Pordo/Cais/Pordo 269,00 193,00 39,4% 0,52%
Baldeagdo Pordo/Pordo (shifting) 6,00 *" =100,0%
Desembargue 2542050  24.42450 "r 4.1% 43.8%%
Embarque 25.307,50 25.292.00 0,1% 48 68%
Transito 993,00 70500 4  409% 191%
Total | 51.990,00| 50.620,50 2.7%

L I N i
Longo Curso 4085750 4155200 ¥  -17% 78,59%
Cabotagem 11.132,50 9.06850 4 228% 2141%

51.990,00 | _50.620.50 2.7% | 100.00%

Fonte:( Boletim estatistico da Enapor, 2025)

Um dos grandes desafios enfrentados por ambos os portos € a limitagédo de espago
fisico devido a sua insercdo em areas urbanas densamente ocupadas, 0 que restringe a
expansao e as operagdes. Ainda assim, decorrem projetos de reabilitacdo e ampliagcdo, como
o alargamento do cais 2 e a construgao de molhes para graneis no Porto Grande, bem como
a requalificacdo dos cais de cabotagem no Porto da Praia, com intervengdes nos pavimentos
e nas vigas de coroamento dos molhes.

As ilhas de S. Vicente e de Santiago tém previstas a instalagao de duas torres VTS -
Vessels Trafic Services - que permitirdo o controlo do trafego maritimo nacional com o suporte

de catorze radares, estando a torre de S. Vicente ja em construcao.

3.4 Caracterizacdo da operacao atual

Esta secgdo analisa o estado atual das operagdes, a forma como os principais
intervenientes se articulam e identifica as principais variaveis que condicionam o processo de

planeamento.

3.4.1 Identificagao dos intervenientes

O processo de planeamento da atracagem- parte integrante do processo de Port Call
requer a coordenacao entre multiplas entidades, cada uma com fungdes especificas. Neste
contexto, € indispensavel identificar os principais intervenientes para garantir comunicagéao
eficiente, fluxo correto de informagdes e integragao digital dos participantes:

o Autoridade Portuaria — supervisiona todas as operacdes, coordena a ocupacgao do cais,
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garante a seguranga de pessoas, navios e equipamentos. E também responsavel pela
implementacdo de normas operacionais, pela gestdo da programacao das escalas, além de
reportar dados estatisticos as autoridades competentes. Em 2024, por exemplo, Cabo Verde
registou 8.164 escalas de navios, 1.602.805 passageiros, 2.986.573 toneladas de
mercadorias e 91.178 TEU movimentados (ENAPOR, 2025).

o Armador-proprietario dos navios, responsavel pela comunicagdo das escalas previstas,
pela coordenacao logistica das operagdes e pelo cumprimento das normas portuarias.

¢ Agente Maritimo- representante dos armadores, responsavel pela inser¢cdo de dados na

Janela Unica Portuaria (JUP) incluindo ETA, manifestos de carga e requisicdes de servicos.
Compete-lhe ainda fornecer dados estatisticos a administracdo maritima e portuaria,
conforme o artigo 318.° do Cédigo Maritimo.

e Empresas Subcontratadas -contratadas pela autoridade portuaria para prestar servigos

especificos que néo estejam disponiveis no momento da operagao, como abastecimento de
agua, guindastes e outros servigos complementares.

¢ Instituto Maritimo e Portuario Autoridade Maritima (IMP) — fiscaliza e regula as atividades

maritimas em Cabo Verde. Atua na certificacdo de navios e da sua tripulagcéo, na supervisao
das condigbes de navegabilidade e na gestédo do trafego maritimo e na aplicagéo de sangdes

em caso de infragbes, assegurando a conformidade legal e operacional do setor.

3.4.2 Plataforma JUP- Janela Unica Portuaria

No contexto portuéario, a Janela Unica tem como objetivo centralizar e simplificar os
fluxos de informagao, promovendo a eficiéncia, a transparéncia e a coordenagdo entre os
intervenientes. Funcionando como uma One-Stop-Shop, a plataforma permite que
documentos e dados sejam submetidos apenas uma vez, num uUnico ponto de acesso que
integre todos os processos envolvendo multiplas entidades (Siméao, 2013).

A Janela Unica Portuaria (JUP) gere informagdes sobre as escalas de navios e a
circulagdo de mercadorias, envolvendo transportadores, prestadores de servigos e
autoridades portuarias, aduaneiras, maritimas, fronteiricas e sanitarias (APS, 2023). Para
além da gestao de dados, a plataforma garante a protecao de dados através de um Sistema
de Gestao de Segurancga da Informacao, certificado pela ISO/IEC 27001. Em Portugal, integra
a cadeia logistica portuaria e simplifica a interagao entre entidades, funcionando como “Balcao
Unico Virtual’. A Figura 24 mostra como funciona e os diferentes niveis de acesso dos

agentes.
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Figura 24 - Esquema de funcionamento da JUP

Entidades

Agentes de Navegacio JUP
Transitarios

Despachantes
Operadores dos terminais

1.Recolha

2.Tratamento

Nivel Portudrio
3.Disseminacdo

Autoridade aduaneira Nivel Nacional
Autoridade maritima AL 3
Autoridade portudria

SDS VTS
Servigo de estrangeiros e fronteiras Plataforma da Agéncia
Autoridade de saide e Autoridade de

autoridade Europeia de

sanidade animal ou vegetal aduaneira Seguranca
Maritima

Fonte:(Adaptado de: Lima, 2015)

A adogao deste modelo é reconhecida internacionalmente como uma boa pratica e um
fator de vantagem competitiva (Ferreira, 2023). Em Cabo Verde a plataforma JUPII, foi
desenvolvido em parceria com os portos de Lisboa, Sines e Leixdes e a empresa tecnolégica
Indra. Iniciado em 2012 e colocado em producao em 2013, o projeto foi rapidamente estendido
a todos os portos nacionais, trazendo melhorias para a comunidade maritimo-portuaria,
nomeadamente na redugcdo do uso de papel, na eficiéncia administrativa, no reforgo do
controlo das mercadorias e na centralizagao da informacao portuaria.

A Figura 25 apresenta, a titulo de exemplo, o resumo das escalas dos navios, onde a
autoridade Portuaria consulta os dados de cada embarcacdo, bem como as requisi¢cdes de

servico e o cumprimento dos tramites legais.

41



Figura 25- Menu principal da escala de navios — JUP

* RESUMO ESCALA NAVIO

ENTRADA SERVICOS SAIDA

Aviso de Chegada Declaragdo de Mercadorias Aviso de Saida

Autorizages de Entrada Servico de Recolha de Residuos Autorizagio de Saida

Contramarca Ponto de Relato Lista de Tripulantes

Declaragdo ISPS Manobra Lista de Passageiros

CeEEEE

Declaragdo de Residuos Servico Pilotagem Andncio de Embarque

Lista de Bond Stores Servico Reboque
Lista de Tripulantes Servico de Fornecimento / Abastecimento

Lista de Passageiros Servigo de Entradas a Bordo

ISASASASACHSHSACES]

Declaragdo Maritima de Satde Servico de Pesagem

Andincio de desembarque

SACHCACASRCEN ) )

Servico de Aluguer de Equipamento Q|
Servico de Trabalhos a Bordo Q)
Pedido de Certificado de Controlo Sanitirio Q)
Mudanga de Agente Q|
Autorizagdes Gerais @
Servigo de Estivadores Q)
Processo de Armazenagem Q|
Servico de Consolidacio/Desconsolidacio Q)

Servico de Levantamento da Carga %)

Fonte: (ENAPOR, 2025)

Para reforgar ainda mais este instrumento, em 2019, a ENAPOR passou a
disponibilizar dados estatisticos online através do Power Bl, com dashboards e boletins
alinhados com os padrées internacionais. Em 2021, langou duas ferramentas
complementares: o Agendamento Online para o armazém de pequenas encomendas, e a
Plataforma de Estiva Eletrénica, que automatizou o recrutamento da mao-de-obra portuaria e
o planeamento das operagdes, com notificagdes automaticas via SMS, promovendo maior
transparéncia e eficiéncia.

A modernizagdo tecnolégica e a formagao continua da comunidade portuaria
continuam a ser apostas estratégicas da ENAPOR, consolidando a governanga moderna e
sustentavel nos portos de Cabo Verde. A expansao desta abordagem para outros modos de
transporte e para toda a cadeia logistica permitira uma integracao digital mais ampla e uma

coordenacao produtiva.

3.4.3 Planeamento de atracagem

Durante a pesquisa deste trabalho foram realizadas entrevistas que permitiram
compreender de que forma é conduzido atualmente o planeamento de atracagem no Porto
Grande (Sao Vicente) e no Porto da Praia (Santiago).

A nivel estratégico, o planeamento de atracagem nos portos € condicionado pelo perfil
importador do pais, uma vez que 90% do volume movimentado corresponde as importacoes,
sobretudo bens essenciais para o abastecimento do Arquipélago. A exportagdo, embora em
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crescimento, representa uma fragdo menor, centrada em pescado e em alguns produtos
agricolas.

O Porto Grande (Mindelo) e o Porto da Praia concentram mais de 70% do movimento
portuario nacional, recebendo regularmente navios de longo curso,navios de cabotagem e

embarcacdes especializadas.

3.4.4 Sequéncia temporal das operacées

O planeamento portuario segue um modelo estruturado, com forte componente
operacional e adaptativo. A base do processo assenta na JUP, cujas funcionalidades ja foram
detalhadas no capitulo anterior. As agéncias de navegacido submetem o aviso de chegada
com antecedéncia minima de 48 horas para navios de longo curso ou de 12horas para
cabotagem. Este aviso inclui o Estimated Time of Arrival (ETA), as caracteristicas técnicas do
navio (dimensdes, calado), o tipo e a quantidade de carga, bem como os servigos necessarios
a operacao.

A alocacdo de cais obedece a critérios operacionais previamente estabelecidos,
conforme o tipo de embarcacao:

Porta-contentores: Cais 4 (Porto Grande); Cais 2 e 3 (Porto da Praia);

Navios de combustivel: Cais 2 (Porto Grande); Cais 1, 3 ou 4 (Porto da Praia);

Graneleiros: Cais 2, 3 ou 4(Porto Grande);
Cabotagem: Cais 3 e 4(Porto Grande);

Navios de pesca: Cais 6 (Porto Grande).

A politica da atracagem segue a regra FCFS (Politica B de Ursulas), conforme
estabelecido pelo Decreto-Regulamentar n.° 15/2010 (Regulamento dos Portos de Cabo
Verde), com exce¢do para os navios de passageiros, que tém prioridade absoluta. Em
situacdes de emergéncia ou de interesse publico, a sequéncia pode ser reorganizada.

O servico de (des)atracagem compreende, essencialmente, a entrada e o
estacionamento nas aguas portuarias, a amarracdo e a desamarragcdo de espias, a
assisténcia com rebocadores e a acostagem. A administracdo pode autorizar a atracagem
lado a lado de navios, desde que tecnicamente viavel e sem objegbes da Alfandega, ou ainda
ordenar mudancas de cais por motivos operacionais, cujos custos sdo, em regra geral,
suportados pelo navio, salvo se a mudanca for de interesse direto do porto. Quando nio ha
disponibilidade de cais, o navio permanece ancorado até que se encontrem reunidas as
condi¢bes para a atracagem, sob a supervisao da administracao portuaria.

O planeamento portuario é estruturado em dois niveis: anual, com base em projegdes

de mercado, obras em curso e estimativas de carga; e diario, baseado nas informagdes
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atualizadas da JUP pelos agentes de navegagéao, sendo concluido ao final da tarde do dia
anterior a operacgao.

Devido a constante atualizacdo da JUP, a elaboracido de um plano semanal nao é
viavel, pelo que a estratégia adotada passa pela comunicagao direta com as agéncias sempre
que necessario, permitindo ajustes em tempo real. A coordenagdo do departamento de
Operagdes com a Diregdo de Engenharia e Equipamentos garante que os recursos estejam
disponiveis antes da atracagem. Em caso de imprevistos, como avarias em equipamentos (do
navio ou do porto) ou condi¢gdes meteoroldgicas adversas, 0 planeamento € imediatamente

ajustado.

3.5 Estrutura do Planeamento do Gestor de Operagoes

O gestor das operacbes desempenha um papel central na articulagido entre os
recursos disponiveis, a capacidade de resposta das equipas e a gestdo eficiente dos
imprevistos. Para isso, ENAPOR utiliza ferramentas internas de planeamento que permitem
acompanhar cada escala e orientar a alocacao dos meios necessarios a operagao. Entre
essas ferramentas utilizadas destaca-se um quadro diario de navios, atualizado internamente,
que reune dados como ETA, comprimento, calado, TAB, cais atribuido e tipo de operacéo, de
modo a facilitar a articulagao entre equipas.

A monitorizagdo € continua, com comunicagdo constante entre os intervenientes
através de canais internos, como radio UHF ou aplica¢gdes de mensagens instantaneas.
Apesar da eficacia do modelo atual centrado na informacao proveniente da JUP, a auséncia
de um sistema automatizado e integrado, como o Terminal Operating System (TOS),
representa uma oportunidade de modernizagao. Este tipo de plataforma permite integrar areas
como planeamento de cais, parque e navio, além de facilitar a troca automatica de dados, de
modo que seja possivel, prever tempos de operagdo com maior precisdo, simular cenarios e
otimizar a alocag&o de recursos com base em critérios como a localizagdo dos contentores e
a produtividade das gruas (Alexandre, 2023).

Além disso, este sistema oferece suporte a tomada de decisdo em tempo real,
reduzindo os tempos de espera e aumentando a eficiéncia global das operagdes. A sua
adocao, adaptada a escala e as necessidades dos portos nacionais, poderia reforcar a
capacidade de resposta da ENAPOR, promovendo uma gestao mais estratégica, integrada e

orientada pelo desempenho.

Cabe, assim, ao gestor avaliar a adequagéo do cais para a atracagem do navio,
considerando diversos fatores, como as dimensdes da embarcacdo, as condigbes

atmosféricas e a prioridade de atendimento em conformidade com a programacao portuaria.

44



3.6 Contratacao de Servigos para atracagem de navios

Atualmente, a Enapor realiza internamente os servigcos para a manobra de (des)
atracagem de navios, contando com equipas qualificadas para garantir a eficiéncia e a
seguranga das operagdes. A contratacdo de servicos externos ocorre apenas em situagdes
excecionais, apds o planeamento ou durante a operagdo, caso ocorram avarias, ou seja,
necessario apoio adicional.

Para além das manobras, sao igualmente realizadas operagbes de fundeio, entrada
em docas e testes de equipamentos e outras atividades nauticas em areas de pilotagem
obrigatodria. Estes servigos - pilotagem, reboque e amarragdo sao considerados interligados
entre si, constituem a espinha dorsal do processo de atracagem nos portos.

O servigo de pilotagem envolve a orientagéo e a supervisdo da manobra do navio,
desde a entrada na barra até a atracacdo no cais. E realizado pelos pilotos da autoridade
portuaria, com conhecimento especifico da area e das suas condi¢des. Para o efeito, embarca
um piloto especializado, devidamente licenciado, que orienta o comandante do navio dentro
da area de jurisdicao portuaria. Trata-se de um servigo obrigatdrio que funciona 24 h/ dia,
embora a sua pratica dependa do porte do navio e das caracteristicas do cais.

O servico de reboque, por sua vez, apoia as manobras de navios de maior porte,
garantindo controlo e seguranga, especialmente em espacos restritos ou em condi¢cdes
meteoroldgicas adversas. E obrigatério para navios com arqueacdo bruta igual ou superior a
2.000 GT. O rebocador € requisitado pelo comandante do navio, em articulagdo com o piloto,
sendo o0 numero e o tipo determinados pela administracdo portuaria em fungdo das
necessidades especificas de cada manobra. Atualmente, os Portos do Mindelo e da Praia
dispdem de 3 e 1 rebocador, respetivamente. O servigo pode ser prestado entre as ilhas ou
para destinos internacionais, mediante contrato, a ser analisado caso a caso.

Por ultimo, o servico de amarracido e desamarragdo compreende as operagdes
destinadas a fixar e libertar o navio do cais, envolvendo a utilizagdo de lanchas passa-cabos,
defensas, cabos e equipas especializadas em terra. E normalmente realizado por pessoal
autorizado, com os cabos fornecidos pelo comandante do navio, ou, se necessario, pela
administragéo portuaria.

Além das manobras técnicas, o Porto Grande e o Porto da Praia disponibilizam um
conjunto de servigos complementares essenciais a operagao dos navios durante a sua estadia
em porto, entre os quais se destacam:

Bunkering - abastecimento de combustivel (fuel, gasoleo, entre outros) realizado no
terminal 24 h/ dia, garantindo a autonomia das embarcacgdes;

Abastecimento de Energia e Agua - sistemas modernos de fornecimento continuo de

agua potavel e energia elétrica, distribuidos estrategicamente ao longo do perimetro portuario.
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Equipamentos Portuarios - disponiveis mediante aluguer para atender as
necessidades especificas de carga, descarga ou movimentagdo de mercadorias, incluindo
entre outros: lanchas; tremonhas para descarga de cereais, gruas flutuantes, Empilhadores
(2,5 a 45 toneladas), tratores (3.630 kg e 60 toneladas), gruas terrestres (35 e 80 toneladas);

atrelados (até 60 toneladas) e garras especializadas.

3.7  Variaveis de planeamento de atracagem

Um dos elementos centrais deste estudo consiste na analise de variaveis que os
gestores da operacéo portuaria consideram determinantes para o planeamento da atracagem
de navios no terminal de contentores. Essas variaveis podem ser classificadas em categorias
técnicas, operacionais, comerciais e regulamentares que atuam de forma interligada,
moldando o planeamento estratégico das operagdes portuarias.

Com base nas entrevistas realizadas, identificaram-se as variaveis que se seguem

variaveis principais, apresentadas nos pontos subsequentes.

3.7.1 Caracteristicas do navio e compatibilidade com o Porto

O planeamento da atracagem nos portos exige a articulagao entre as caracteristicas
dos navios e as condi¢des estruturais do cais. Parametros como comprimento, calado e tipo
de carga transportada, segundo o Diretor de operagbes do Porto Grande, determinam a
selecdo do cais adequado e dos equipamentos necessarios influenciando diretamente o
rendimento e a integridade das operagbes. A profundidade dos canais de acesso e a das
bacias de manobra e dos bergos, s&o igualmente determinantes para a recec¢ao de navios de
grande porte.

Investimentos recentes em infraestruturas, como a expansdo dos cais e a
modernizag¢ao de equipamentos no Porto da Praia e no Porto Grande, bem como a dragagem
realizada no terminal de cruzeiros de Sao Vicente, ampliaram a capacidade operacional dos

portos nacionais.

3.7.2 Gestao do Tempo e Prioridades

A previsao de chegada (ETA), a definicdo da ordem de atracagem, as politicas de
prioridade s&o determinantes para o planeamento. A elevada taxa de ocupagao dos cais e o0s
tempos de espera em ancoradouro, podem comprometer a produtividade e a fluidez das
operacgoes. Periodos de maior procura exigem uma gestdo rigorosa de bergcos e das
operagdes de carga e descarga de modo a minimizar atrasos e otimizar a utilizagcdo dos
recursos.
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3.7.3 Sustentabilidade, Eficiéncia Energética e Politicas Portuarias

A gestao do consumo de combustivel, a eficiéncia energética e o cumprimento das
normas ambientais ganham importancia no planeamento portuario. Politicas publicas voltadas
para a modernizacdo e a sustentabilidade, como a criacdo da Zona Econdémica Especial
Maritima de Sao Vicente, refletem o compromisso com a competitividade, a inovacgao e
reducdo do impacto ambiental.

A integracdo dos sistemas de informagdo e a comunicagédo eficiente entre os
intervenientes permitem responder rapidamente a imprevistos e garantir fluidez nas
operacgoes. Procedimentos aduaneiros, a tramitagdo documental e as inspegdes influenciam
diretamente o tempo de permanéncia dos navios, sendo a digitalizagdo um elemento

essencial neste processo.

3.7.4 Fator Meteorologico

O planeamento e a execuc¢ao das operagdes portuarias nos portos dependem das
condi¢cbes meteoroldgicas. As equipas operacionais monitorizam diariamente as previsdes de
vento, a ondulagéo e a precipitagéo, ajustando o cronograma de carga e descarga conforme
necessario. No Porto do Mindelo, ventos alisios intensos e precipitagdo podem obrigar a
suspensdo imediata das operagbes, sobretudo na descarga de graneis como cereais e
cimento, priorizando a segurancga das equipas e a integridade da carga. No Porto da Praia, os
meses de agosto e setembro apresentam fortes ondulagbes o que dificulta a operagdo em
determinados cais. Internamente, estes constrangimentos sdo comunicados e,
posteriormente, repassados as agéncias que informam os demais intervenientes para que
sejam feitos os ajustes necessarios.

Durante a viagem do navio, situagdes de mau tempo podem obrigar os navios a alterar
a rota ou reduzir a velocidade, resultando em atrasos na chegada e na necessidade de
replaneamento das operagdes portuarias. Ao chegar ao porto sob condicées que impegam a
sua atracagem segura recorre-se as defensas portuarias (Yokohama ou tipo roda) para
estabilizar o navio. Quando os equipamentos nao séo suficientes, recorre-se aos rebocadores
para direcionar o navio ao longo do acostado. Estas manobras adicionais repercutem nos

custos do armador e podem gerar atrasos que impactam a logistica portuaria.

3.7.5 Ocupacao do Parque

A rapidez da operacgéao de carga e descarga ¢ influenciada pelo nivel de ocupagao do

parque de contentores. Quando a ocupacado é elevada, aumentam os movimentos e as
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dificuldades de circulagao, o que resulta em operacdes mais demoradas e menos eficientes.

Os gestores das operagdes destacam, que para enfrentar estes desafios, o parque
deve ser organizado em zonas atribuidas (Figura 26) a cada armador ou agéncia de
navegacgao, com areas especificas para cada tipologia de contentores - secos, frios, vazios,
cheios- seguindo o principio da armazenagem dedicada. Esta organizagdo facilita a
localizacdo e a movimentacdo dos contentores de acordo com a necessidade de cada
operagdo. No passado, a disposicao aleatdria dos contentores dificultava o trabalho dos

operadores de maquinas e prolongava o tempo necessario para a execugao da tarefa.
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Figura 26 - Parque de Contentores do Porto Grande

Fonte:( Enapor, 2025)

3.7.6 Portos com funcionamento em Rede

A eficiéncia da atracagem esta diretamente ligada a articulagdo logistica entre os
portos do Arquipélago. A forte dependéncia do transporte maritimo inter-ilhas faz com que
atrasos num porto se repercutam nos restantes, gerando um efeito em cadeia que
compromete o planeamento inicial. Por exemplo, uma avaria huma grua no Porto da Praia,
pode obrigar o Porto Grande a reprogramar toda a operagao logistico-portuaria do navio,
situacao que se torna particularmente criticos quando diferentes portos partilham escalas do
mesmo navio.
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3.8 Analise e discussao dos resultados

Cruzando a literatura consultada com as informagdes recolhidas nas entrevistas
realizadas aos gestores de operagdes do Porto do Grande e do Porto da Praia, verifica-se que
ambos apresentam desafios operacionais semelhantes, embora com especificidades
proprias. Estes portos desempenham um papel fundamental no sistema portuario nacional,
garantindo a ligagéo inter-ilhas e a movimentagdo da maior parte da carga de importacéo e
exportagao do arquipélago.

A analise das entrevistas evidenciou que o planeamento de atracagem segue uma
l6gica predominantemente reativa, com decisbes centradas no gestor de operacgdes. A
coordenacéao entre os diferentes intervenientes depende, na sua maioria, de contatos por
telefone, e-mail ou radio VHF, o que revela uma comunicagao fragmentada e limita a eficiéncia
do processo. Esta realidade aproxima-se do modelo de logistica tradicional descrito por
Crespo (2017), no qual a auséncia de mecanismo de partilha de informagao dificulta a
articulacéo entre os agentes da cadeia de abastecimento.

Embora exista colaboragao entre as entidades envolvidas, a auséncia de integracao
digital, nomeadamente através de um Terminal Operating System (TOS) constitui um entrave
a gestao eficiente dos bercos e a previsibilidade das operacdes. A modernizagio portuaria
depende da adogao de indicadores de desempenho e de plataformas integradas (Machado e
Raimundo, 2022).

O planeamento segue, a politica First Come, First Served, (FCFS) prevista no
Regulamento dos Portos de Cabo Verde. Esta abordagem, apesar de garantir transparéncia,
mostra-se pouco flexivel em periodos de maior congestionamento ou quando diferentes
portos partilham a mesma escala de um mesmo navio, situagao frequente nas rotas inter-
ilhas. A integracao intermodal e a redugao de custos operacionais sdo determinantes para a
competitividade, particularmente em contexto insulares, onde a falta de coordenagéo entre
portos pode gerar atraso e custos adicionais (Sardinha, 2017).

As variaveis mais relevantes para o processo de planeamento identificadas nas
entrevistas e na revisao da literatura incluem o fator meteorolégico, particularmente critico em
determinadas épocas do ano devido a exposi¢ao dos portos as ondulagdes e ventos fortes; a
coordenacdo entre portos, essencial para evitar atrasos em cadeia; a disponibilidade de
equipamentos e ocupacao dos parques, determinantes para a fluidez das operacgoes; a
necessidade de integragao digital entre agentes portuarios, conforme as diretrizes da DCSA
(2023).

A substituicdo da Janela Unica Portuaria (JUP) pela Janela Unica Logistica (JUL)
representa uma oportunidade de transformacgao para o sistema portuario nacional. Ao permitir

a coordenacéao operacional em tempo real e a centralizagao de dados, a JUL podera servir de
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base para o desenvolvimento de um modelo de planeamento inteligente de atracagem,
promovendo eficiéncia, transparéncia e sustentabilidade.

A adocao de ferramentas digitais como as plataformas de Portchain, Awake.Al e
Everstream poderdo melhorar significativamente o desempenho operacional dos portos
nacionais e integrar variaveis meteoroldgicas e logisticas, aproximando-os do conceito de
Smart Port.

Os resultados demonstram, portanto, a necessidade de avangar para uma gestao
digital e colaborativa. A implementacdo de um sistema integrado de planeamento de
atracagem associado a JUL, a monitorizagdo meteorolégica com sensores e modelos
preditivos, a reducdo da dependéncia de processos manuais e a capacitagao técnica das
equipas portuarias em ferramentas digitais sdo passos essenciais para alcangar esse objetivo.
A criagéo de parcerias tecnolégicas com fornecedores de solugdes inteligentes adaptadas a
realidade e a escala dos portos nacionais podera acelerar esta transi¢cao, garantindo maior

previsibilidade e sustentabilidade operacional.
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Conclusao e Trabalho Futuro

Este relatorio teve como objetivo analisar o processo de planeamento dos portos do
Mindelo e da Praia, identificando as variaveis criticas que influenciam a alocacao de cais e a
eficiéncia das operagbes portuarias. Para tal, foi realizada uma revisédo da literatura
especializada, complementada por entrevistas com os gestores da operagdo de ambos os
portos.

A abordagem metodolégica adotada permitiu compreender os desafios enfrentados
pelos portos cabo-verdianos e identificar oportunidades de melhoria através da digitalizagao
e da integragao de ferramentas inteligentes de planeamento. Apesar das limitagdes estruturais
e tecnolégicas, constatou-se uma cultura colaborativa entre os stakeholders, que constitui um
fator facilitador para a implementacgao de solugdes inovadoras.

A principal contribuicdo deste trabalho reside na sistematizacido das variaveis
operacionais, comerciais, técnicas e ambientais que devem ser consideradas no
desenvolvimento de uma aplicagdo de planeamento de atracagem adaptada a realidade
nacional. Esta base podera suportar a construgao de um protétipo funcional, alinhado com os
requisitos da comunidade portuaria e com as melhores praticas internacionais,
nomeadamente as diretrizes da IMO e da DCSA.

Destaca-se ainda o papel estratégico do envolvimento dos armadores e da Enapor no
desenvolvimento e na avaliagdo da aplicacdo de planeamento de atracagem inteligente,
garantindo a sua aplicabilidade, escalabilidade e integragdo com os sistemas existentes, como

a JUP e futuramente, a JUL.

Limitagoes da andlise

O estudo enfrentou limitagbes, principalmente em relacao a dificuldade em reunir com
os entrevistados devido a falta de tempo e a elevada carga laboral dos profissionais envolvidos
nas operacoes portuarias.

A escassez de documentacao especifica sobre o processo de atracagem nos portos
de Cabo Verde, incluindo a auséncia de relatérios e estudos anteriores, restringiu a analise
comparativa e a consolidagao de referéncias aplicaveis ao contexto nacional.

Adicionalmente, a confidencialidade de certos dados operacionais e comerciais
impediu a apresentacdo de exemplos praticos mais detalhados, o que teria enriquecido a

componente empirica do trabalho.
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Desenvolvimentos futuros

Este estudo podera servir de referéncia para os agentes portuarios interessados em
modernizar os processos de planeamento. As variaveis identificadas constituem a base para
a criacdo de uma aplicacao de planeamento de atracagem inteligente, adaptada a realidade
dos portos.

Futuras investigagdes poderdo aprofundar a analise de cada variavel, explorar a
viabilidade técnica e econdmica da implementagao de solugdes como a Portchain Quay ou a
integracdo com a JUL, bem como realizar estudos comparativos em outros portos africanos
ou europeus com caracteristicas semelhantes.

A médio prazo recomenda-se a realizagdo de projetos-piloto nos portos do Mindelo e
da Praia, com o objetivo de testar as funcionalidades propostas, envolvendo todos os

stakeholders e promovendo a capacitagao técnica das equipas operacionais.

52



Referéncias Bibliograficas

Alexandre, L. (2023). O problema da atracagem dos navios num porto — um estudo de caso.
[Dissertacao de Mestrado, Instituto Politécnico de Setubal].Repositério Comum do Instituto
Politécnico de Setubal. https://comum.rcaap.pt/handle/10400.26/43984

AnyLogic. (2021). AnyLogic Company. https://www.anylogic.com/ports/

APS (2023). Autoridade Portuaria de Sines e Algarve. http://www.aps.com

Awake.Al. (2023). Smart Port as a Service. https://www.awake.ai

Banco de Cabo Verde (2024). Boletim estatistico — Exportagbes e importagbes 2020-
2023.https://www.bcv.cv

Bardin, L. (2025). Analise de conteudo.Edic¢des 70.

Belmoukari, B., Audy, J.-F., & Forget, P. (2023). Smart port: A systematic literature
review. European Transport Research Review, 15 (4), 1-20. https://doi.org/10.1186/s12544-
023-00581-6

Bierwirth, C.& Meisel, F. (2015). A follow-up survey of berth allocation and quay crane
scheduling problems in container terminals. European Journal of Operational Research,
244(3), 675-689. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2014.12.030

Caldeirinha, V. M. (2014). Influéncia das caracteristicas do porto/terminal de contentores no
seu desempenho. [Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Evora]. Repositério da
Universidade de Evora. https://dspace.uevora.pt/rdpc/handle/10174/12345

Cardoso, U. S. (2013). Estratégia para o desenvolvimento do setor portuario de Cabo Verde,
com base nas tendéncias internacionais. [Dissertacao de Mestrado em Gestdo, ISCTE
Business School]. Repositdrio do ISCTE.https://repositorio.iscte-iul.pt/handle/10071/12345

Collago, G.M, & Santos, L. S. (2009, maio 5). Posicao estratégica de Cabo Verde.
Albergue Portugués. https://albergueportugues.blogspot.com/2009/05/posicao-estrategica-

de-cabo-verde.html|?

Crespo de Carvalho, J. (2017). Logistica e gestao da cadeia de abastecimento (22 ed.).

Edi¢cbes Silabo.

53



Creswell, J. W.& Creswell, J. D. (2023). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed

methods approaches ( 6th ed.). Sage.

DCSA. (2023). Just in Time Port Call. https://www.dcsa.org

Conselho de Ministros. (2010).” Decreto-Legislativo n.° 14/2010, de 15 de novembro”. Cédigo
Maritimo de Cabo Verde. Boletim Oficial da Republica de Cabo Verde 12 Série, 44
(novembro).https://boe.incv.cv/Bulletins/View/6602

Conselho de Ministros. (2023). “Decreto Legislativo n.° 1/2023, de 2 de outubro”. Boletim
Oficial da Republica de Cabo Verde 12 Série, 103 (outubro).
https://boe.incv.cv/Bulletins/View/61093

Conselho de Ministros. (2010). “Decreto-Legislativo n.° 10/2010, de 1 de novembro: Lei dos
Portos de Cabo Verde”. Boletim Oficial da Republica de Cabo Verde 12 Série, 42
(novembro).https://boe.incv.cv/Bulletins/View/6662

Conselho de Ministros. (2010). “Decreto-Regulamentar n.° 15/2010, de 20 de dezembro”:
Regulamento dos Portos de Cabo Verde. Boletim Oficial Verde 12 Série, 42 (dezembro)
https://boe.incv.cv/Bulletins/View/6357

Direcao Geral das Alfandegas de Cabo Verde. (2024). Relatério de Atividades 2024.

Enapor (2025). Portos de Cabo Verde. https://www.enapor.cv/

Everstream Analytics (2023). Port Optimization — Unlock efficiencies and accelerate business

growth. hitps://www.everstream.ai/port-optimization/

Ferreira, D. J. A (2019). Porto sem papel e desempenho portuario: JUP e JUL. [ Dissertagao
de Mestrado, Universidade de Lisboa]. Repositério Universidade de Lisboa.
https://repositorio.ulisboa.pt/entities/publication/005a2113-87b2-4b5d-b2c1-609f1d7dac22

Filom, S., Amiri, A. M., & Razavi, S. (2022). Applications of machine learning methods
in port operations — A systematic literature review. Transportation Research Part E:
Logistics and Transportation Review, 161, 102722. https://doi: 10.1016/j.tre.2022.102722

FlyPix Al. (2023). https://flypix.ai/

Freitas, J.G. de, Cardoso, J.C. & Reis , P. (2019) A Primeira Guerra Mundial: Na Batalha de

La Lys. . Universidade Fernando Pessoa.

54



Henesey, L., Wernstedt, F., & Davidsson, P. (2003). Market-Driven Control in Container

Terminal Management.https://www.researchgate.net/publication/2832158 Market-

Driven Control in Container Terminal Management

International Maritime Organization (2020). Just in time arrival guide— Barriers and potential
solutions.

https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/OurWork/PartnershipsProjects/Documents/GIA-

just-in-time-hires.pdf

International Maritime Organization (IMO) (2020). Just In Time Arrival — Emissions reduction
potential in global container shipping. GreenVoyage2050 Project.
https://greenvoyage2050.imo.org/wp-content/uploads/2022/06/JIT-Container-Study.pdf

Ismail, A.M., Metwalli, M., & Alamoush, A. (2024, April 24). Comparative Analysis of Port
Governance Models For Green Energy Transition. [Conference paper]. The International
Maritime and Logistics Conference - MARLOG 14, Alexandria,
Egypt.https://www.researchgate.net/publication/380174660 Comparative Analysis _of Port

Governance Models For Green Energy Transition

Karas, A. (2022). Smart Port as a Key to the Future Development of Modern Ports.
International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, 14(1), 1-8.

https://www.researchgate.net/publication/342305834 Smart Port as a Key to the Future

Development of Modern Ports

Koppenol, D., Kuijpers, A., Valies, M., & de Boer, W. (2021). SmartPort Trends 2030-
2050.https://smartport.nl/wp-content/uploads/2021/06/ENG-10-SmartPort-Trends-2030-

2050 final.pdf

Lima, T.M.D. (2015). Avaliacdo da Inovacdo no Setor Portuario Caso de estudo do Porto de
Sines. [Dissertacao de Mestrado, Instituto Técnico de Lisboa)]. Repositério Universidade de

Lisboa. https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/

Machado, R. E., & Raimundo, J. (2022). Transformacdo digital nos portos inteligentes:

Caminhos para a sustentabilidade. IST Press.

Majidi, M. (2025) Container shipping - statistics & facts.
https://www.statista.com/topics/1367/container-shipping/?srsltid=AfmBOogbsuuP4Lo8n4i-
nmAuUWoptRKCJuZiVT6enmze0d-a23xbeBPjW

55



Mankowska, M., Plucinski, M., Kotowska, |., & Filina-Dawidowicz, L. (2021). Seaports during
the COVID-19 Pandemic: The Terminal Operators’ Tactical Responses to Disruptions in
Maritime Supply Chains. Energies, 14(14), 4339. https://doi.org/10.3390/en14 144339

Makhado, P., Ngwenya, L. & Sibanda, J. (2025). Integrated DSS models for real-time berth

allocation and equipment scheduling. Maritime Systems and Logistics Journal, 31(2), 88—106.

Mnasri, S., & Alrashidi, M. (2021). A comprehensive modeling of the discrete and
dynamic problem of berth allocation in maritime terminals. Electronics (Switzerland), 10(21).
https://doi.org/10.3390/electronics 10212684

MDS Transmodal. (2024). Worldwide containerized cargo flows by major trade routes.

https://www.mdst.co.uk

Molavi, A., Lim, G. J., & Race, B. (2019). A framework for building a smart port and smart port
index. International Journal of Sustainable Transportation, 14(9), 686-700.
https://doi.org/10.1080/15568318.2019.1610919

Notteboom, T. (2019). Port Management and Policy. Routledge.

Notteboom, T., Pallis, A., & Rodrigue, J. P. (2022). Port economics, management and policy.

Routledge. https://porteconomicsmanagement.org

Pereira, M. T., Rocha, N., Silva, F. G., Moreira, M. A. L., Altinkaya, Y. O., & Pereira, M. J.
(2025). Process Optimization in Sea Ports: Integrating Sustainability and Efficiency Through
a Novel Mathematical Model. Journal of Marine Science and Engineering, 13(1), 119.
https://doi.org/10.3390/imse13010119

PortChain. (2023). PortChain Quay & Connect. https://www.portchain.com

Rodrigue, J.-P., & Ashar, A. (2016). Transshipment hubs in the New Panamax era: The role
of the  Caribbean. Journal ~ of  Transport  Geography, 51, 270-279.
https://doi.org/10.1016/j.jtrange0.2015.10.002

Rodrigue, J.-P. (2024). The geography of transport systems.(6" ed.). Routledge

Sardinha, F. J. (2017). A gestao de transportes na cadeia de logistica. [Dissertagdo de
Mestrado.Instituto Superior de Gestao]. Repositério Comum do Instituto Superior de Gestao
de Lisboa. https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/22181/1/fernando%20sardinha%20-

56



%201SG%20final.pdf

Saunders, M., Lewis, P. & Thornhill, A. (2023). Research methods for business students (9th

ed.). Pearson.

Siméo, J.C.D. (2013). Gestao da informagado na intermodalidade e logistica portuaria: A
solugdo “Single Window” [Dissertagédo de Mestrado, Universidade de Lisboa]. Repositério
Comum da Universidade de Lisboa. https://comum.rcaap.pt/entities/publication/225f0817-
675c-4065-b676-9260697866¢c8

Steenken, D., Vol3, S. & Stahlbock, R. (2004). Container terminal operation and operations
research - A classification and literature review. OR Spectrum 26, 3-49.
https://doi.org/10.1007/s00291-003-0157-z

Tako, K. & Kameo, S. (2023). Metodologia da pesquisa cientifica: Dos conceitos teéricos a
construgdo do projeto de pesquisa. Amplla Editora.

https://ampllaeditora.com.br/books/2023/03/MetodologiaPesquisa.pdf.

Ursavas, E. (2022). Priority control of berth allocation problem in container terminals. Annals
of Operations Research, 317(2), 805-824. https://doi.org/10.1007/s10479-015-1912-7

UNCTAD (2023). Review of Maritime Transport .https://unctad.org/publication/review-

maritime-transport

UNCTAD. (2024). Review of Maritime Transport 2024 — Chapter IV: Port Performance and
Maritime Trade and Transport Facilitation. United Nations Conference on Trade and
Development. Review of Maritime Transport 2024 | UN Trade and Development (UNCTAD)

Wartsila. (2021). Port optimization solutions. Wartsila Corporation.

https://www.wartsila.com/marine/products/port-optimisation

Yin, R. K. (2024). Case study research and applications: Design and methods. Thousand
Oaks, CA: Sage.

57



Anexo | - Sistema de alocagao das 5 politicas DSS de Ursavas
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Anexo Il - Guiao de Entrevista

C

‘ POLITECNICO
, SETUBAL

POLITECNICO

Planeamento - Necessidades

carga, entre outras?

= Ordenar por ordem de importincia;

- S0 gerados previamente cenérios alternativos que acomodem

original sao efetuadas conforme as situacdes vao acontecendo?

; SETUBAL

- Quais as regras utilizadas no planeamento? Relativas, por exemplo a navios,
terminais, percursos, tipo de carga, regras comerciais, entre outras?

- Fatores que originam atrasos, comprometendo o cumprimento do planeamento
existente? Por exemplo, disponibilidade/atrasos no terminal, meteorologia, tipo de

imprevistos quando

¢é efetuado o planeamento inicial, ou as necessidades de alteragdo ao planeamento
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POLITECNICO
; SETUBAL

Planeamento - Necessidades

- Na geracdo do planeamento e/ou nas alteragdes necessarias, tem acesso a
informacdo dos equipamentos disponiveis nos terminais em tempo real/util ?

- Quais os timings do planeamento:
- original?

- e com que antecedéncia conseguem saber / precisam de calcular as varias
alteragdes ao planeamento original?

c POLITECNICO

; SETUBAL

Planeamento - Monitorizacdo

- Como é feito o acompanhamento da execugdo das operagbes planeadas (p.e.
através de sensores/inputs do terminal e/ou dos navios)?

- E efetuada alguma monitorizacgéo, durante a viagem, do percurso percorrido e
das condi¢gbes de navegabilidade, no sentido de identificar (o quanto antes) os
desvios ao ETA inicialmente definido?
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POLITECNICO
; SETUBAL

Dados Disponiveis para Planeamento

Quais os dados utilizados para o planeamento atual e quais as fontes desses
dados?

Existe algum tipo de informagdo, atualmente nao disponivel, que permitisse
melhorar o planeamento efetuado?

Na possibilidade de criar cenarios ou simulagdes, que elementos / variaveis
seriam mais relevantes para a modelacao e analise dos diferentes cenarios?
Quais as fontes de informagao? Apenas internas ou também externas?

c POLITECNICO

, SETUBAL

Dados Disponiveis para Planeamento

Qual a estrutura / formatos /contetdos dos ficheiros gerados e enviado aos
servicos internos?

- Posslvel exemplificar planeamento?

Existem APIs de suporte aos servigcos de rastreamento e gestdo de trafego
maritimo permitem obter a localizagdo dos navios com que resolugdo temporal?

Qual a melhor forma de alertar para constrangimentos operacionais ou
meteoroldgicos com impacto na disponibilidade do porto / terminal?
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POLITECNICO
; SETUBAL

Utilizacdo de uma Plataforma de Planeamento

- Quais as dificuldades / constrangimentos atuais que enfrenta no processo de
planeamento no Porto do Mindelo e no Porto da Praia?

- Estaria disponivel para utilizar uma plataforma / ferramenta de planeamento
integrada no Porto do Mindelo e no Porto da Praia? Que funcionalidades criticas
podera ter?

- Como avalia a partilha de informacéao entre os sftakeholders integrados na JUP?
Que medidas estdo a ser adotadas para melhorar essa comunica¢do e colmatar
eventuais lacunas?

- Quais os dados que poderiam ser disponibilizados que sdo importantes num

processo de planeamento ¢

POLITECNICO
) SETUBAL

DCSA Just In Time Port Call Programme

- Opiniao sobre esta iniciativa?

- Quando acreditam que estara operacional? Que parte do processo e/ou
informacao pensam que sera mais “rapida” de implementar?

https://dcsa.org/standards/jit-port-call/

62



POLITECNICO
) SETUBAL
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