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Resumo

RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo o desenvolvimento de um processo gque apoia na
selecdo da carga mais favoravel para a empresa de transportes. O processo é aplicavel em
viagens de retorno no percurso entre a Alemanha e Portugal, onde as empresas de transporte
visam ocupar equipamentos disponiveis sem carga atribuida. E assim apresentada uma
sugestdo de um método para evitar viagens de retorno a vazio, que sao sindbnimo de prejuizos
para a empresa de transportes. Este método propde-se a otimizar a gestdo dos recursos, bem
como reduzir desperdicios e prejuizos. E analisado o papel que o mercado internacional da
bolsa de cargas tem neste problema, quando devolve varias solugdes de cargas que podem
preencher o veiculo em questdo. Isto significa que os operadores logisticos tém que ser
capazes de selecionar a carga correta para as diferentes variantes do problema. Assim, a
proposta do processo para a selecdo da carga € baseada na anélise do impacto que o nimero
de cargas disponiveis na bolsa internacional de cargas, os custos do transporte, o
cumprimento de janelas temporais e especificacbes dos equipamentos tém no sucesso da
viagem. E ainda estudado o papel que a realizacdo do percurso por transporte intermodal
tem para a reducéo de desperdicio. E feita a observac&o dos resultados de uma pesquisa feita
durante o periodo de 25/11/2020 e 31/12/2020, em plataformas online de cargas e o
tratamento desses dados. E possivel concluir que o uso deste método é exequivel, visto que
existem cargas disponiveis, que respeitam as restricGes temporais e de especificacbes do
equipamento. O transporte intermodal restringe um certo nimero de opgdes, devido ao
tempo de transito necessario, mas que em contrapartida traz beneficios como o custo
reduzido da viagem. Apds andlise da distribuigdo do local de carga e descarga das diferentes
opcoes € possivel perceber que em territdrio alemao as cargas estdo distribuidas por todo o

pais e em Portugal existe um foco na zona do Porto e Lisboa.

Palavras-chave: Transporte intermodal, Viagens de retorno, Reducéo de
desperdicio, Janelas horarias, Calculo de custos de

transporte intermodal
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Abstract

ABSTRACT

This dissertation aims to develop a process that supports the selection of the most suitable
cargo for the transport company. The process is applicable on return trips on the route
between Germany and Portugal, where transport companies aim to occupy available
equipment without an assigned load. Is presented a suggestion of a method to avoid empty
return trips, which are synonymous of losses for the transport company. This method
proposes to optimize the management of resources, as well as reduce waste and losses. The
role that the international freight exchange market plays in this problem is analyzed, when
it returns several cargo solutions that can fill the vehicle in question. This means that logistics
operators have to be able to select the correct cargo for the different variants of the problem.
Thus, the proposal for the cargo selection process is based on the analysis of the impact that
the number of cargo available on the international freight exchange market, transport costs,
compliance with time windows and equipment specifications have on the success of the trip.
It is also studied the role that the journey completed with intermodal transport has for the
reduction of waste. It’s observed of the results of a assessment carried out during the period
of 11/25/2020 and 12/31/2020, on online freight platforms is made and the data obtained. It
is possible to conclude that the use of this method is correct, since there are loads available,
which respect the time restrictions and equipment specifications. Intermodal transport
restricts a number of options, due to its transit time, but which in return brings benefits such
as reduced travel costs. After analysing the distribution of the loading and unloading location
of the different options, it is possible to conclude that in Germany, the cargo is distributed

throughout the country and in Portugal there is a focus on the area of Porto and Lisbon.

Keywords Intermodal transport, Backhaul trips, Waste reduction, Time

windows, Calculation of the intermodal transport cost
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Simbologia e Siglas

SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

C- Custos totais;

Cc- Custo de transporte;

Ccamo- Custo da utilizacdo de um camido responsavel por visitar os pontos i,j e terminal
intermodal 0;

Ccam1- Custo da utilizacdo de um camido responsavel por visitar os pontos m, n e terminal
intermodal 1;

Cym- Custo de manuseamento;

Cmto- Custo de manuseamento dentro do terminal intermodal 0;

Cme1- Custo de manuseamento dentro do terminal intermodal 1;

Ct - Custo do tempo;

Cr - Custo do tempo de espera no terminal intermodal,

Cy- Custo da viagem maritima;

Cyc- Custo variavel referente a oscilagcdo do preco do combustivel do navio;

b,,- Hora real de comeco da carga n;

d;, m- Distancia entre o terminal intermodal 1 e o local de descarga m;

d;;- Distancia entre o local de descarga i e o local de carga j;

d;,- Distancia entre o local de carga j e o terminal intermodal 0;

d,,,- Distancia entre o local de descarga m e o local de carga n;

di1m - Disténcia entre o terminal intermodal 1 e o local de carga m;

E,- Primeira hora de comeco da carga n;

Km- Quilémetros;

L,-Hora de comec¢o mais tardia da carga n;

m- Metros;

s;- Tempo de servico de carga em j;

Sm — Tempo de servigo de descarga em m;

to — Local correspondente ao terminal intermodal de partida;

to1- Tempo de viagem desde o terminal intermodal 0 até ao terminal intermodal 1;

t,- Local correspondente ao terminal intermodal de chegada;

tim- Tempo de viagem desde o terminal intermodal 1 até ao ponto de descarga m;

t; - instante inicial, momento em que termina a descarga no local i;

t;; - Tempo de viagem desde o desde o ponto de descarga i até ao ponto de carga j;

t; - Instante em que o semirreboque chega ao local j;

tjo - Tempo de viagem desde o ponto de descarga j até ao terminal intermodal O;

t- Instante em que o semirreboque chega ao local m;

tmn - Tempo de viagem desde o ponto de descarga m até ao ponto de carga n;

i- Local de partida: corresponde ao local onde o camido efetua uma descarga no primeiro
cliente;

j- Corresponde ao local onde o camido efetua a sua primeira carga no segundo cliente, ap6s
ter efetuado a primeira descarga no local i;
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m- Corresponde ao local onde o camido efetua uma descarga no segundo cliente, apos a
saida do terminal intermodal 1,

n- Corresponde ao local onde o camido efetua a sua segunda carga, no terceiro cliente, apds
ter efetuado a primeira descarga no local m.

Siglas

B2B - Business to Business;

B2C - Business to Consumer;

CO: - Dioxido de Carbono;

DEM - Departamento de Engenharia Mecanica;
FCTUC - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra;
GEE - Gases de Efeito de Estufa;

h - Hora;

ISO - International Standards Organization;
QAP - Quality Assurance Policy;

RO-RO - Roll-on Roll-off;

RPA - Robotic Process Automation;

Ton - Tonelada;

UE - Unido Europeia;

VRP - Vehicle routing problems;

VW - Volkswagen.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

O setor dos transportes de mercadorias é fundamental na economia mundial. A
necessidade de movimentacdo de produtos e bens estd diretamente relacionada com o
desempenho da economia. No entanto, e apesar da sua importancia, os utilizadores do
transporte de cargas vém esta atividade como um desperdicio necessario, procurando
constantemente formas de a otimizar e reduzir o seu impacto, tanto no negécio, como no

ambiente envolvente.

As empresas portuguesas de transporte, localizadas numa zona periférica da Europa,
estdo distantes do centro europeu, onde se centra a indUstria e uma parte significativa da
riqueza. Estas devem procurar manter a sua competitividade neste setor de atividade. Perante

este cenario de desvantagem é imperativa a analise e inovacao para a diminuicéo de custos.

A intermodalidade aplicada ao transporte de mercadorias tem vindo a apresentar uma
solugdo para os problemas de custos elevados e longos tempos de transito. O uso do
transporte intermodal representa uma solucéo para a reducéo de custos, pela introducao de
diferentes meios de transportes. Os meios maritimos e ferroviarios, sdo menos dispendiosos,
e possuem uma capacidade de carga significativamente maior, comparando com o0 meio
tradicional, o camido. O tempo de transito das viagens intermodais tem vindo a diminuir,
devido ao aumento da qualidade dos meios utilizados, o que contribui para aumentar a

competitividade do transporte intermodal no setor dos transportes.

A evolucdo da tecnologia dos veiculos usados, bem como a otimizagdo das operacoes
logisticas que se realizam no decurso do transporte, tem impactos positivos na
movimentacdo de carga. No entanto, é necessario realizar uma anélise e planeamento
cuidado para que as vantagens decorrentes da intermodalidade sejam maximizadas e, se

torne rentavel, quando comparado com o método de transporte de cargas tradicional.

Fluxos inconstantes do mercado de transporte de cargas entre Portugal e o centro da
Europa resultam em viagens de retorno a vazio. Esta situagdo tem impacto tanto nos custos
para as empresas transportadoras, bem como para a sociedade, devido a emisséo de gases
poluentes e ocupagdo de vias terrestres. Todavia, este problema pode ser minimizado
recorrendo a consulta do mercado da bolsa de cargas, com o intuito de identificar quais tém

como destino Portugal. E essencial a aplicaco de estudos nesta matéria, a fim de reduzir os
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quilometros completados a vazio pelas empresas de transporte. Estima-se que na Europa, 10
a 20% dos quilémetros completados por camido serdo feitos a vazio, mas atualmente nédo

existem estudos que confirmem essas percentagens (Ambel, 2017).

Quando um veiculo viaja vazio, consome combustivel e emite substancias poluentes
como qualguer outro meio de transporte em circulacdo. Isto resulta em custos indesejados
que as transportadoras procuram reduzir, combinando viagens de retorno ou a partilha de

frota (Ongtang e Sirivunnabood, 2014).

O mercado online para o transporte de cargas é uma ferramenta usada na logistica
que advém da evolucéo tecnologica. Caplice (2007) e Fuks et al. (2015), admitem que estas
plataformas sdo utilizadas por empresas de transporte para encontrarem cargas benéficas
para transportar. Caplice (2007), sugere tomar partido das vantagens das plataformas
informéticas para alocar camides as viagens anunciadas. Assim, ambiciona-se extrapolar a
ideia do autor para um contexto intermodal, onde se combina uma viagem de retorno com

uma carga para transportar.

Neste cenério deparamo-nos com o problema da escolha da carga. As plataformas
online de andncio de cargas tém varias disponiveis, 0 que origina o problema de qual deve

ser a escolhida, ou seja, qual é a carga que se adequa aos requisitos impostos.

O principal objetivo desta dissertacdo € a sistematizacdo da abordagem ao problema
da escolha da carga a transportar. O retorno dos equipamentos vazios € indesejavel e
pretende-se minimizar o seu impacto financeiro para as empresas de transporte. Procura-se
definir um processo uniforme para a escolha de uma carga que ocupe a capacidade disponivel
do equipamento e que possa ser aplicado no cenario onde um veiculo faz a viagem de retorno

no sentido Alemanha para Portugal.

Na presente dissertagdo visa-se formular um modelo que encontre a solucdo que
apresenta o custo mais baixo para a organizacdo dentro do universo de cargas disponiveis
nas plataformas do mercado eletronico, no momento da pesquisa. Pretende-se desenvolver
um processo de andlise que respeite todas as restri¢es temporais e de peso, com a finalidade

de escolher a melhor opgéo para preencher o veiculo.

Serédo analisados quais os fatores que influenciam a decisédo e como os definir. O
método desenvolvido sera aplicado no fluxo entre a Alemanha e Portugal, devido a sua

popularidade no universo do transporte de cargas em empresas de transporte portuguesas.
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Introducdo

Este documento é composto por 4 capitulos dos quais, o presente, onde o tema é
introduzido, bem como os objetivos e motivacao do trabalho. O segundo capitulo é composto
pela revisdo de literatura onde serdo clarificadas nogdes tedricas referentes ao transporte
intermodal e ao mercado eletrénico de cargas. Sera demonstrado como é feito o célculo do
custo de uma viagem intermodal e como é desenvolvido o planeamento de rotas de viagens

intermodais. O conceito de viagem de retorno sera esclarecido.

Seguidamente, o terceiro capitulo sera apresentado, no qual é aprofundada a
apresentacdo do “Caso de estudo”. Estard presente a descricdo do problema, uma breve
apresentacio da empresa e do departamento intermodal. E também referida a metodologia
aplicada ao problema em questdo pela empresa atualmente. Segue-se a apresentacdo da
abordagem ao problema com a explicacdo das decisdes a tomar, tanto na escolha da rota,
como na escolha da carga. Serdo analisados os critérios que influenciam a decisdo como o
uso ou ndo do mercado internacional de cargas, restricbes relativas ao peso, janelas
temporais e custos. Por fim, é abordado o passo final para a escolha da carga correta e
apresentar-se-a4 a o fluxograma que condensa o processo, bem como as opc¢des existentes
dentro da tomada de deciséo.

O quarto capitulo mostrara as principais conclusdes retiradas do estudo, bem como
propostas para trabalho futuro.
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Revisdo de Literatura

2. REVISAO DE LITERATURA

O transporte intermodal tem vindo a demonstrar, nos ultimos anos, um crescimento
no mercado de transportes, pelas vantagens que oferece, quando comparado com meios de
transporte convencionais. O Mercado eletrénico de cargas é uma inovagdo tecnolégica na
area do transporte e da logistica. Visa aumentar o fluxo de informacéo e negocios entre
clientes e prestadores de servigos, que muitas vezes, perderiam oportunidades, se ndo
existisse o auxilio destas plataformas. Neste capitulo serédo clarificados aspetos dos topicos

apresentados.

2.1. Transporte Intermodal

O transporte intermodal, ou multimodal, ocorre quando sédo utilizados dois ou
mais meios de transporte durante uma operacao, em que um bem se desloca de um ponto
inicial para um ponto final. Lowe (2005) argumenta que esta solucdo pretende tornar essa
deslocacdo mais rapida e eficaz, bem como reduzir os custos e as emissGes de CO,. Esta

forma de transporte combina o uso da rodovia, ferrovia, hidrovia e aerovia.

Este tipo de transporte combina as vantagens dos meios de transporte individuais,
nomeadamente a capacidade de carga do transporte ferroviario, a flexibilidade do transporte
rodoviario e, as vantagens do baixo custo e elevada capacidade carga do transporte maritimo
(Lizbetin e Caha, 2016)..

Pretende-se, com a implementacdo da intermodalidade, reduzir o uso da rodovia,
devido a todos os impactos que este meio de transporte representa, como a elevada poluicéo,
congestdo rodoviéria e acidentes (Lowe, 2005). Assim, propde-se a integracdo da ferrovia
e/ou hidrovia na viagem, de maneira que estes meios sejam incumbidos da viagem

intermédia, que geralmente é o percurso maior.

O transporte intermodal é composto por 5 etapas, segundo Janic (2007). A viagem
comeca com a recolha nas instalagdes do expedidor e o transporte até ao terminal intermodal,
normalmente realizado por camido. De seguida, o transbordo dentro do terminal intermodal
é realizado para que se possa dar a terceira fase da viagem, o tro¢o realizado pela ferrovia,

hidrovia ou até aerovia. ApoOs a chegada ao segundo terminal intermodal da-se de novo o
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transbordo, desta vez para um meio rodoviario, para que se dé a Ultima parcela da viagem,
até ao ponto de entrega. Este € apenas um exemplo de como se pode planear uma viagem
intermodal. Podem ser feitas quaisquer combinagdes de meios.

Os principais beneficios do transporte intermodal para o cliente sdo 0s custos
reduzidos em viagens longas e o tempo em transito menor. Existe a necessidade de avaliacao
dos diferentes cenérios, tendo em conta os meios escolhidos, o ponto de partida e chegada
para a realizacdo do transporte de forma a garantir a sua eficécia.

A introducdo de outros meios de transporte de cargas resulta num decréscimo do
congestionamento rodoviario, representado pela diminuicdo dos camides em circulacédo e
consequentemente, uma reducdo do desgaste da rodovia, diminuicdo do consumo de
combustiveis fdésseis e do correspondente impacte ambiental. A conjugacdo destes efeitos
traduz-se num beneficio para a sociedade em geral, visto que reduz o impacto que o

transporte de mercadorias tem na populacdo (Lowe, 2005).

O crescimento do setor de transporte intermodal causou uma extrema competicdo
entre os prestadores de servigo internacionais 0 que originou uma concorréncia nos precos
cobrados (Nagurney et al., 2015). Assim, as margens de lucro das operacdes sdo geralmente
baixas. Theys et al., (2008), defendem que os intervenientes da operacdo devem estar em
sintonia e cooperar entre si, minimizando desperdicios, para que haja uma maior otimizagédo
e assim, um crescimento da oferta intermodal. Isto levanta questdes complexas relativas ao

alinhamento de objetivos e partilha de investimentos e ganhos.

2.1.1.  Desempenho nas Emissdes Carbdnicas

Em 2015, um total de 4452 milhdes de toneladas de gases de efeito estufa (GEE)
antropogénicos equivalentes a CO> foram emitidas na Unido Europeia (UE). Cerca de 20%
dessas emissdes resultaram do transporte, onde o transporte rodoviario € 0 modo dominante.
Tome-se como exemplo, 75,3% do total das expedi¢bes na UE foram transportados por
camido, 18,3% por comboio e 6,4% por vias maritimas em 2015 (Eurostat, 2020).

A medida que o transporte intermodal é estudado, é apresentado como a melhor
alternativa, com menos emissdes e a mais eficiente em termos de consumo energético. A
escolha de uma operacgdo intermodal é benéfica, tanto na capacidade de carga como no

desempenho nas emissdes carbonicas (Mayer et al., 2012).
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Existem vérios estudos que comprovam a eficécia energética e a reducéo de emissoes
de GEE do transporte intermodal comparativamente ao transporte rodoviario, 0 mais
utilizado na atualidade. Tome-se como exemplo o trabalho de Liao et Al (2009), que prova
a eficacia do modo intermodal, relativamente a emissdo de CO., comparando com o
desempenho do transporte unicamente rodoviario. Assim, € notorio que o uso desta forma

de transporte ¢ favoravel relativamente a beneficios ambientais.

2.1.2. Custos

Varios autores abordam o tema do célculo dos custos de uma viagem intermodal.
Hanssen et Al (2012) falam dos custos gerais do transporte intermodal e apresentam um
modelo para o célculo do custo genérico, do custo em funcdo da distancia e do tempo.
Comparam ainda esses custos com os custos de um transporte unimodal. Janic (2007),
desenvolveu um modelo para calcular os custos totais de uma viagem de transporte
intermodal que, juntamente com o artigo escrito por Hanssen et al., (2012), serdo referéncias
posteriormente no célculo dos custos. Janic (2007) considera custos internos, que consistem
nos custos operacionais suportados pelos responsaveis pelo transporte e, custos externos,
custos dos impactos das redes na sociedade e no meio ambiente. Os custos internos, sdo o
conjunto dos custos de transporte, custos de manuseamento e custos de tempo. O autor
interpreta 0s custos de manuseamento como 0s custos que o transbordo das cargas representa

e, 0S custos com o tempo, como o custo das mercadorias em transito.

Custos internos

Os custos com a recolha, distribuicdo, transbordo e entrega de mercadoria constituem
0s custos internos de uma viagem intermodal. O custo abrange o custo de propriedade,
seguros, manuseamento, mao-de-obra, energia, impostos e taxas relativas ao uso da rede. Os
custos com investimentos adicionais ndo sdo tomados em conta, pois as infraestruturas
acolhem um determinado volume de procura, correspondente a eficiéncia do sistema, e
cobram taxas de uso. Parte desses fundos serdo investidos na melhoria e crescimento das

instalacOes.
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Custos de transporte

O custo de transporte é a maior fatia do bolo que representa os custos de transportes
de mercadoria. Todos os custos referentes a deslocacdo desde o ponto de origem até ao
destino, com a utilizacdo de meios de transporte, retratam os custos de transporte. Estes
custos sdo usualmente obtidos com o produto entre a distancia e o preco por quilémetro, que

pode diferir entre regides.

Custos de Manuseamento

As varias etapas que constituem o percurso de um transporte intermodal requerem
troca de meios. As préticas de carregar e descarregar, transbordo de um meio para o seguinte,
representam um custo que ndo deve ser esquecido aquando o calculo dos custos e o
planeamento da viagem. Estes custos englobam a méo-de-obra e aluguer de equipamentos

que auxiliam o processo.

Custos de tempo

Os custos relativos ao tempo usado em cargas e descargas sdo tidos em conta, pois
nesses periodos a mdo-de-obra representa um custo. Pode ser também considerado o tempo
gasto, devido a atrasos e imprevistos, ou quando a carga, ou descarga ultrapassa o periodo

uniformemente definido no setor.

Tempos de espera nos terminais, ou parques especializados para o efeito, entre
partidas e chegadas, sdo considerados custos de tempos de espera. Em periodos que
antecedem ou sucedem um trogo da viagem, a carga estd em espera e deve permanecer

guardada em locais para esse efeito, no sentido de garantir a sua seguranca.

Custos externos

Cada etapa da operacdo de entrega, gera responsabilidades para a sociedade. Ao
serem intensivos e persistentes, esses encargos devem estar refletidos nos precos e sao

considerados como custos externos.

Os custos externos sdo geralmente estimados indiretamente usando métodos
numéricos para retribuir os impactos causados. Abrangem os custos de danos derivados,
como poluicgéo do ar, local e global, congestionamento nas vias, poluicdo sonora e acidentes

de transito. A modelacdo destes custos passa pelo desenvolvimento, recolha de dados e
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aplicacdo do modelo. O seu desenvolvimento inclui a identificacdo das varidveis importantes

que refletem o tipo e formato dos dados necessarios.

2.1.3. Planeamento de Rotas Intermodais

O poder de tomada de decisdo no planeamento das rotas intermodais esta incluido
numa hierarquia, com niveis e investimentos dispares. Na base da pirdmide da tomada de
decisdo encontra-se o planeamento a curto prazo, intitulado de planeamento operacional. E
gerido num ambiente altamente dindmico, onde o fator tempo desempenha um papel
importante e a incerteza € um fator intrinseco. O nivel seguinte, o planeamento tatico, é
caracterizado pela alocago eficiente dos recursos existentes, otimizando o processo. E uma
gestdo feita a médio prazo. No topo da piramide, o planeamento estratégico, é elaborado a
longo prazo. Conta com os avultados investimentos de capital em redes e infraestruturas (An
Caris et al., 2008).

Os problemas de planeamento no transporte intermodal de mercadorias podem estar
relacionados com varios fatores com base nas principais etapas do planeamento do transporte
intermodal, como a programacéo de camides entre terminais e a gestdo das operacdes de
transbordo da carga. Esta programacdo é realizada pelos operadores de terminal, e 0s
operadores de rede, responsaveis pelo planeamento e organizacdo do transporte nos meios
ferroviarios ou aquaticos. Finalmente, os operadores intermodais que selecionam a rota mais
apropriada para a eficacia do percurso na rede intermodal. Os envolventes devem estar em
equilibrio e harmonia de forma a que o resultado final seja viavel e rentavel para todas as
partes envolventes, em termos de compatibilidade de horarios, tempos de transito, custos,

satisfacdo do cliente e requisitos legais.

2.2. Vehicle Routing Problems

Segundo Toth e Vigo (2002), os problemas de roteamento de veiculos, ou vehicle
routing problems (VRP), referem-se ao cumprimento das solicitacdes de um determinado

numero de clientes, por um conjunto determinado de veiculos, com uma dada capacidade,
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num certo periodo de tempo. Estes veiculos devem comecar e terminar a sua rota no mesmo
armazém, ou centro de distribuicdo. O objetivo na resolugdo deste problema é o desenho de
rotas, ou conjunto de rotas, a percorrer pelo veiculo, ou veiculos, de forma a respeitar todos
0s requisitos do cliente, minimizando os custos de transporte. No entanto, procura-se
também a minimizacao do tempo de viagem e do nimero de veiculos e motoristas utilizados,
com o intuito de poupar recursos. Nestes problemas assume-se que cada cliente é atendido
exatamente uma vez e que a capacidade dos veiculos usados ndo é ultrapassada, quer em

termos de volume, quer de peso (Solomon, 1987).

Este tema tem sido altamente estudado ao longo das ultimas décadas e diversas
variantes foram propostas e investigadas. Do universo de todas as vertentes do problema,

tome-se como exemplo, VRP envolvendo retornos, cargas completas e janelas horérias.

Pickup and Delivery

Problemas de pickup and delivery séo caracterizados por problemas onde um veiculo
sai de um armazém ou centro de distribuicdo e segue para o local de carga. De seguida
descarrega no cliente e retorna ao armazém. Este caso difere do tradicional, pois o veiculo
ndo sai do armazém carregado, e segue para o cliente, sendo que deve fazer uma, ou vérias

paragens para carregar.

Pode ser classificado em trés grupos diferentes. A categoria many to many,
correspondente ao caso onde o veiculo faz a carga em varios locais e descarga, também em
mais do que um local. O caso de one to many to one, onde se da a carga num s6 lugar, mas
deve fazer-se varias descargas, ou o inverso. Por fim, o caso one to one, onde o veiculo faz

a carga em um unico local, assim como a descarga (Yu e Dong, 2013).

Time Windows

Os problemas de VRP com time windows, ou janelas horarias, acontecem quando
uma rota tem o instante inicial e final designado para cada cliente, nesse determinado
percurso. Estas restri¢cdes representam um fator importante na escolha do percurso a seguir.
O instante em que o veiculo sai do armazém, o tempo de viagem e o tempo de servico, sao
fatores a ter em conta neste tipo de problemas, para que ndo seja comprometida a janela
horéaria do cliente seguinte. O atendimento de cada cliente deve comecar dentro da janela
definida e o veiculo deve chegar ao local atempadamente, de forma a evitar atrasos (Toth e
Vigo, 2002).
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O objetivo deste problema consiste em encontrar um conjunto de circuitos,
minimizando o custo, respeitando as condicionantes temporais e a capacidade do veiculo,

sabendo que cada cliente s deve ser visitado uma vez (Toth e Vigo, 2002).

Backhaul

Backhaul, ou viagens de retorno, sdo um caso do VRP onde dois tipos de clientes sé&o
atendidos. Em primeiro lugar, os clientes de linehaul s&o atendidos, onde uma determinada
carga lhes é entregue, e de seguida, sdo atendidos os clientes de backhaul, onde expedem
uma determinada carga, alheia ao cliente de linehaul, de volta para o armazém. Nestes
problemas € respeitada uma premissa, onde os clientes de backhaul s6 sdo atendidos apds
todos os clientes de linehaul terem as suas exigéncias satisfeitas (Wade e Salhi, 2002).

O objetivo a cumprir com a resolucdo destes problemas é, mais uma vez, encontrar
uma ou Varias rotas, que minimizem o custo da viagem. Devem ter em conta a capacidade
do veiculo em questdo e respeitar a regra que diz que os clientes de backhaul s6 serdo
atendidos apos os clientes de linehaul (Toth e Vigo, 2002).

Full truckload

O problema de full truckload é caracterizado pelo transporte de mercadoria com o
objetivo de realizar viagens apenas quando o veiculo atinge a carga maxima. Este problema
passa pela selecdo do cliente com a carga que se revele mais rentavel. Neste cenario é
assumido que uma carga deve ser seguida por uma descarga e ndo por outra carga, ou seja,

sO se deve atender um cliente de cada vez (Annouch et al., 2016).

2.2.1. Viagens a Vazio
Viagens a vazio sdo uma consequéncia do transporte. Oscilacbes do mercado e
volumes de carga instaveis podem resultar num aglomerar de contentores ou veiculos num
local e escassez num outro, 0 que exige o0 reposicionamento dos equipamentos. As viagens
de retorno ndo contribuem para as margens de lucro, mas representam custos logisticos com
relocalizacdo e manuseamento. Uma boa gestdo dos equipamentos vazios pode ser um fator

decisivo na sobrevivéncia e competitividade da empresa no mercado (Olivo et al., 2005).
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Este problema deve ser abordado nos varios niveis de planeamento do transporte. O
planeamento estratégico, deve considera-lo na determinagdo da capacidade dos terminais e
das redes. O planeamento tatico, precisa ser capaz de considerar o problema no
desenvolvimento de previsdes para afetacdo de equipamentos e, 0 planeamento operacional,
necessita resolver problemas de gestdo de rotas para os equipamentos a curto prazo (Olivo
et al., 2005).

A gestédo dos contentores de uma entidade para que se evite viagens a vazio pode ser
abordada de duas maneiras: a rejeicdo de cargas ou o aluguer dos contentores. Devido a
competicdo do mercado é muito pouco frequente a rejeicdo de cargas, devido a perda de
oportunidade (Shintani et al., 2007).

Edwards et al. (2010), afirmam que 25% dos quilémetros realizados por camido
dentro dos paises da Unido Europeia séo realizados a vazio. Os autores apresentam os fatores
que afetam a utilizacdo da capacidade total de um veiculo e dividem as restricbes em 5
categorias: de mercado; referentes a regulamentos legais; interfuncionais, impostas por
outros departamentos do negdcio; infraestruturais, relativas a capacidade de armazenamento
e das redes; e, relacionado com o equipamento, referentes a incompatibilidade de veiculos e

equipamentos de manuseamento.

A falta de conhecimento de oportunidades de carga € uma restricdo apontada pelos
autores. Estes afirmam que oportunidades de carga séo perdidas pela falta de comunicacao
entre transportadoras e clientes. No passado, a troca de cargas era baseada no conhecimento
do mercado e acordos pré-concebidos. Com o crescimento do uso da internet, criou-se uma
oportunidade de haver trocas de informacdo em tempo real aumentando as oportunidades de

carga disponiveis (Fuks et al., 2015).

2.3. Mercado Internacional da Bolsa de Cargas

O comércio eletronico pode ser definido como o comércio de bens e servicos pelo
meio da internet. As atividades de comércio eletronico geralmente sdo divididas em duas
categorias: B2C (empresa para consumidor) e B2B (empresa para empresa) (Hesse, 2012).

B2B representa um negdcio onde o comprador € uma empresa, enquanto o B2C representa
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um negocio onde o cliente € o consumidor final. No presente subcapitulo sera abordado o

comércio B2B.

2.3.1. Introducdo a Bolsa Eletrdnica de Cargas

O desenvolvimento da tecnologia contribuiu para a criacdo de novos servigos. As
plataformas eletronicas de logistica, em particular, a bolsa internacional de cargas, sao
sistemas nos quais séo colocadas informacdes sobre excesso ou falta de carga, por parte de
transportadoras ou dos clientes. Isto possibilita que haja uma troca de informagdo mais
rapida, e permite uma otimizacdo dos meios de transporte (Fuks et al., 2015). A criacao
destas plataformas online teve como objetivo inicial impulsionar a cooperacdo entre
transportadoras, mas, cada vez mais, fabricantes e empresas comerciais tiram partido das

mesmas.

As plataformas podem ser usadas de forma regular ou apenas como uma opg¢do em
casos onde os parceiros habituais ndo respondem a procura de transporte (Fuks et al., 2015).
De forma a evitar viagens a vazio, diminuir o desperdicio e maximizar a utilizacdo dos
equipamentos, os transportadores procuram cargas em plataformas da bolsa de cargas. Desta
forma evitam-se os custos de retorno do veiculo e um maior impacte ambiental (Li e Yu,
2017).

A empresa transportadora deve analisar e decidir se a carga que encontra sera
rentdvel, dentro das suas espectativas, ou ndo. A escolha da carga deve respeitar
regulamentos legais que ditam o tipo de carga que determinados veiculos podem transportar

como tamanho, peso e volume.

2.3.2. Transacao

A principal caracteristica da bolsa internacional de cargas é o facto das transacGes
entre anunciante e cliente serem Unicas e 0s precos serem determinados pela procura do

servigo no mercado, e € negociado entre ambas as partes (Fuks et al., 2015).

O processo de aquisicéo de informacdo envolve a procura de alternativas de possiveis

parceiros comerciais. Devem-se procurar alternativas que satisfacam necessidades
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especificas de ambas as partes, comparando alternativas e caracteristicas do servico e custo
(Nandiraju e Regan, 2008). Depois do contacto entre os interessados e a negociacdo de
condicBes e valores, executa-se 0 cumprimento do acordo. Ap0Os a carga ser entregue € 0
pagamento ser efetuado, a transagédo termina, assim como, possivelmente, a relacdo entre o

anunciante e o cliente.

As operagdes de uma transportadora desenvolvem-se num ambiente altamente
dindmico, caracterizado pela incerteza, tempos de viagem dubios, atrasos, tempos de espera
nas instalacbes do cliente e posicdes dos veiculos carregados e vazios. O servico é

personalizado para cada cliente e estes fatores tém um peso no preco estimado a cobrar.

2.3.3. Plataformas

Existem varias empresas dedicadas ao desenvolvimento e gestdo de plataformas
tecnoldgicas. Contribuem para a criacdo de valor, fornecendo aos seus utilizadores
rentabilidade, seguranca e uma resposta rapida. Li e Yu (2017), apresentam um documento
onde apresentam aplicacdes eletrdnicas, bem como as suas funcgdes, e ainda, fazem uma

analise das suas vantagens e desvantagens.

Estas plataformas habitualmente asseguram os pagamentos antes do carregamento
das cargas, em colaboracdo com seguradoras especializadas. Por norma, a admissdo nas
plataformas de empresas que cumpram as normas de qualidade do Quality Assurance Policy
(QAP) e aceitem o cddigo ético de cada plataforma. Existem procedimentos de avaliacdo e
aceitacdo de novos membros, bem como canais de comunicacao para que se possa reportar

irregularidades cometidas por outros utilizadores (Wtransnet, 2020).

2.4. Analise Critica

Para finalizar o enquadramento teorico, o transporte intermodal é um método adotado
recentemente no setor dos transportes de mercadorias. InvestigacGes relacionadas com
otimizacGes e melhorias dos métodos e processos estdo a emergir. Com o aumento do uso
desta forma de transportar mercadorias surgem equipamentos avancados, como o0

semirreboque e os navios roll on-roll off (RO-RO). Cabe aos utilizadores fazerem o melhor
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uso destas inovaces, tanto para as suas organizacdes, como para o0 ambiente e sociedade em
geral. Estes recursos tém um papel importante no dia-a-dia do planeamento e execucdo do
transporte intermodal. E importante a investigacio dos resultados da sua colaboracéo para

que os ganhos sejam amplificados.

Apesar das imensas vantagens, a intermodalidade requer um extenso planeamento
para se tornar eficaz e rentavel. O planeamento de rotas e os custos associados devem ir de
encontro a todas as exigéncias do cliente para que assim seja vantajoso para ambas as partes.
Ongtang e Sirivunnabood (2014) realizaram um trabalho sobre a combinacao de viagens a
vazio utilizando um modelo de programacdo linear binario, enquanto que Caris e Janssens
(2009) desenvolveram um trabalho sobre recolhas e entregas de contentores intermodais
associados a um problema com janelas horarias. Ambos os documentos serdo abordados

mais a frente na formulacdo do problema.

O mercado internacional de cargas pode ser visto como uma ferramenta para
aumentar receitas. Pretende-se assim, com este documento, contribuir para o estudo do tema,
e desenvolver um modelo para a escolha da carga mais rentavel, anunciada em bolsas de

cargas.
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3. CASO DE ESTUDO

Na gestdo de qualquer organizacao, o foco é reduzir despesas e aumentar receitas.
Nas empresas de transporte uma das formas de estar mais perto de atingir esses objetivos é
diminuir ou eliminar os gastos com as viagens de retorno realizadas em vazio. Neste capitulo
sera estudado como a anélise das cargas disponiveis na bolsa do mercado pode ter um papel

i mportante neste processo.

O planeamento operacional de cargas e descargas é, por norma, organizado no dia
anterior a carga ou descarga. Estas plataformas permitem saber quais as cargas disponiveis
para serem transportadas por zona geografica e tém variedade de oferta. O utilizador deve

ser capaz de selecionar qual a carga ideal para os diferentes cenarios.

Seré estudada a escolha da carga que melhor se adequa aos requisitos e respeita uma
série de critérios cruciais para o sucesso da viagem. O apuramento da opcao apropriada para
cada caso, deve basear-se nos custos que representa para a organizacdo, que dependem da
distancia a percorrer e, na compatibilidade de horarios de carga e descarga, denominados de

janelas horéarias. Deve também ter-se em conta a capacidade e tamanho do veiculo.

3.1. Descricao do Problema

A empresa tem que suportar todos os custos que advém das viagens de retorno dos
equipamentos, sem obter retorno, quando ndo as consegue preencher. As viagens a vazio

geram prejuizos e isto leva a gestdo a investigar solugdes para os reduzir.

Né&o obstante, de ser um desperdicio torna-se necessario, pois nao é viavel abandonar
um equipamento, que € uma mais-valia na empresa, num ponto geografico que nédo €
favoravel estrategicamente, nem mesmo manté-lo inutilizado. Para além de n&o ser lucrativo,
gera custos relativos a estacionamento, entre outros.

Ambiciona-se rentabilizar ao maximo os equipamentos que a empresa dispde. Isto

passa pela sua circulagdo, respondendo a pedidos de clientes, minimizando os tempos de

paragem, custos e desgaste do equipamento. A melhor forma de reduzir este desperdicio
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relativo a viagem de regresso, € transportar uma carga no retorno, voltando a zona de partida.

Esta operagdo é conhecida como roundtrip.

Frequentemente, este cendrio de roundtrip ndo € viével, pois o cliente ndo tem carga
disponivel para enviar, destinada a zona de partida, ou simplesmente prefere ndo o fazer.
Deve-se assim encontrar uma forma rentavel de levar o equipamento para o proximo destino,
onde sera utilizado. Quando a empresa tem parceiros proximos da zona de descarga, pode
estabelecer contacto e encontrar uma solucdo com vista a redugdo de custos da viagem. A
incerteza associada a este método é bastante elevada pois, encontram-se a mercé da vontade

e oportunidades criadas por esses mesmos parceiros.

Outra forma de ocupar o equipamento é através do mercado internacional de cargas.
O uso destas plataformas permite colocar o equipamento a disposicdo de potenciais clientes.
Ao utilizar este método, primeiramente, devemos selecionar qual a plataforma adequada a
cada territorio. Existem plataformas lideres em viagens entre os paises ibéricos, outras nos
paises do norte da Europa, como Alemanha, Polonia e Republica Checa, ou ainda,
plataformas lideres nos paises da Europa central, como Franca e Italia. A selecdo é feita
baseada na reputacdo que a plataforma tem no mercado.

Neste capitulo serd analisado como se deve proceder para a escolha adequada da
carga dentro do universo de cargas disponiveis no mercado. Serdo abordados quais 0s

critérios que tém influéncia, como os dimensionar e respeitar.

3.1.1. Descricao da empresa

A TLOGISTICA (nome ficticio) é uma empresa Portuguesa que opera no setor da
logistica e transportes. A empresa promove solugdes globais, integradas e personalizadas de
transporte e logistica, resultado de uma rede que permite oferecer servigos, tais como:
grupagem didria; lotes e cargas completas para todos os paises da Europa, Magrebe e
Turquia, com tempos de transito reduzidos; e, solucGes de distribuicdo e de armazenamento
personalizadas (KLOG, 2020).

Possui atualmente 158 colaboradores, distribuidos pela sede, no Porto e pelas filiais,
em Coimbra e Lisboa. Em 2019 a TLOGISTICA Logistica faturou 78M€ com os diversos
servigos que dispde aos clientes.
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Fundada em julho de 2012, e com um aumento do capital social para 250 000€ em
menos de 1 ano, investe em certificacdes e programas que visam a melhoria do desempenho
ambiental do transporte de mercadorias. A junho de 2013, torna-se parceiro do grupo Geodis
Wilson, lider mundial em transportes e logistica. Em fevereiro de 2015 é aprovada e
implementada a certificagcdo do sistema de qualidade 1SO 9001 e, em setembro de 2017
distingue-se com as normas 1SO 9001:2015, 1SO 14001 e OHSAS 18001. Abril de 2019, é
distinguida com a medalha de prata do EcoVadis, organizacao que trabalha com empresas

para a inovagao em compras sustentaveis.

Possui servigos “Land”, que fornece solugcfes rodoviarias com base nas fortes redes
de transporte a nivel europeu e “Air and sea”, onde oferece respostas rapidas e estratégicas
ao cliente. A “Intermodal Division” baseia-se em operacdes eficientes e sustentaveis,
combinando diferentes meios de transporte. “Contract Logistics” tem solucbes de
armazenamento, etiquetagem, embalagem ¢ “Time Kritical” que compreende transportes de

urgéncia.

3.1.2. Departamento intermodal

O departamento intermodal é especializado em transporte de cargas por transporte
intermodal. Opera a oferecer solucdes personalizadas a cada cliente. Os fluxos séo
abundantes a importacdo e exportacao, ou seja, cargas sdo recebidas e enviadas de Portugal,

para o mundo, tendo foco na Europa, com forte presenca na Alemanha, Franca e Espanha.

Sendo o transporte um setor bastante competitivo, o departamento intermodal aposta
na flexibilidade, de forma a entregar ao cliente exatamente o que ele precisa. O departamento
desenha uma rota adequada aos requisitos do cliente, como o preco, emissdes de GEE, tempo
de transito, entre outros. A combinacdo de Camido-Rail-Camido, Camido-Short Sea-Camiéo
ou Camido-RO-RO-Camido é significativamente popular, comparativamente a outras
opcoes, aquando a escolha do cliente. O camiéo oferece a agilidade e rapidez, e os restantes

veiculos oferecem um preco reduzido e elevada capacidade de carga.

O departamento intermodal lida com uma variabilidade consideravel ao longo do
ano, sendo que o numero de cargas transportadas sofre varios picos, representados na Figura

3-1 Cargas realizadas mensalmente no ano de 2019 pelo departamento intermodal. E de considerar o periodo
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inicial do ano, onde o nivel de cargas €é relativamente mais baixo e 0s dois picos superiores
anuais registados. Existe um pico no meio do ano e o outro no fim. O nimero baixo de cargas
transportadas no inicio do ano deve-se a quebra do consumo no periodo que sucede o Natal.
Como o consumo cai, 0 mercado do transporte de mercadorias cai consequentemente. O
primeiro pico, no més de julho, é causado pelo crescimento do mercado global anual, onde
0 consumo aumenta, e naturalmente o transporte de mercadorias. Por fim, o pico no més de
novembro, més que antecede o Natal e o fim do ano, que é também um periodo onde o

consumo aumenta consideravelmente.

Cargas realizadas mensalmente 2019
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Figura 3-1 Cargas realizadas mensalmente no ano de 2019 pelo departamento intermodal

A oscilacdo do numero de cargas a transportar ndo permite um planeamento de longo
prazo, visto que a maioria dos clientes encomenda as viagens com partida no dia seguinte.
Apesar da grande personalizacdo e da variabilidade a que o departamento intermodal é
exposto, tem como finalidade garantir qualidade ao cliente, de tal forma que, ao servir
grandes clientes como o IKEA, VW Autoeuropa e Continental, tem que cumprir a exigéncia
de um nivel de servigo acima dos 95%. Este nivel € medido pela chegada atempada aos locais
de carga e descarga. Os clientes consideram um atraso quando o veiculo se apresenta 15
minutos depois da hora marcada.

Aguando a utilizagdo do método Camifo - RO-RO - Camido, a TLOGISTICA da a
opcao ao cliente de escolher 0 uso, ou ndo, de reboques ou semirreboques que sejam sua
propriedade. Este método desencadeia, depois de entregue a carga do cliente, que a

TLOGISTICA seja responsavel pela viagem de retorno do equipamento.
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3.2. Analise da Situacao

Atualmente, a préatica de preencher viagens a vazio no departamento intermodal da
TLOGISTICA cai sobre o contacto de parceiros para encontrar uma Opgao que Se encaixe
nos tempos de transito desejados e que dé lucro. O mercado internacional de cargas entra em

ultimo recurso.

A selecdo € feita com base na experiéncia dos colaboradores. Os critérios de selecdo
passam por encontrar uma carga que esteja num raio de 150 Km do local de descarga, pois
esta distancia representa duas horas de viagem pelo meio de rodovia, em média. Isto é
importante, porque significa que rapidamente, ap0s a descarga no cliente anterior, consegue
apresentar-se no proximo cliente. No setor do transporte de mercadorias duas horas de
viagem representa um periodo significativamente curto ja que, por exemplo, existem viagens
com um periodo de duracdo de 6 dias consecutivos. Esta norma € assim adotada para reduzir

0 desperdicio de tempo.

Critérios como horérios e precos sdo negociados. Ambas as partes procuram
satisfazer as suas exigéncias, 0 que incute incerteza no método. E prioritario para a
TLOGISTICA que esta operacdo ndo comprometa a seguinte, relativamente aos horarios que

deve cumprir.

Com a pressdo mutua para fechar o negocio, por vezes podem ser tomadas decisdes
erradas, que pde em causa a rentabilidade da operacdo. Este método pode ser benéfico,
quando as negociagdes decorrem favoravelmente, mas devido a incerteza associada, nem

sempre se verifica.

A empresa tem como objetivo a obten¢do de uma margem de lucro entre os 20% e
25% por viagem. Estas metas de percentagens de lucro sdo flexiveis, pois a oferta e procura
no mercado, influéncia altamente os precos e consequentemente a margem de lucro. Ambas
as partes, a TLOGISTICA e o cliente, pretendem sair beneficiados, mas durante a
negociacdo podem chegar a aceitar cargas onde a margem de lucro atinja entre 3% a 5% ou
até mesmo, ter prejuizo. Por vezes 0 prego pago por transportar a carga ndo cobre os custos

gastos na movimentacao do equipamento para a localizacéo desejada.
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3.3. Abordagem ao Problema

Este é considerado um problema de otimizacdo de rotas de retorno com carga
completa e janelas horarias fixas. E aplicavel em viagens com origem no territorio alemo e
com destino a Portugal. Assume-se que 0 equipamento que fara a viagem de regresso é um
semirreboque com as medidas normais (13,6 m x 2,47 m x 2,77 m) forrado a lona, e que 0s

terminais intermodais estdo abertos 24 horas por dia.

Segundo Rodrigue (2020), as viagens que recorrem ao método intermodal devem ter
distancias a percorrer relevantes para serem rentaveis. C1, C2 e C3, representados na figura
3.2, indicam as funcdes dos custos retratados pelos diferentes meios de transporte em fungéo
da distancia. C1 representa o transporte rodoviario, C2 o transporte ferroviario e C3 o
transporte maritimo. Viagens com distancias superiores a D1, tornam-se mais rentaveis com
o0 uso do transporte ferroviario do que o transporte rodoviario, enquanto que a partir da
distancia D2, o transporte maritimo serd o mais vantajoso. O ponto D1 esta localizado entre

c1 2

Rodovia c3

Custo de transporte por unidade

Distancia

500 e 750 Km do ponto de partida, enquanto o D2 ronda os 1500 Km.

A primeira viagem relevante para o estudo representa o transporte do semirreboque
vazio entre a descarga e carga em territorio alemdo. Sera realizada por camido devido a

necessidade de um transporte agil e, como se pretende que seja uma viagem de curta

Figura 3-2 Custo em fungdo da distancia dos meios de transporte (Rodrigue, 2020) (Adaptado)
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distancia, ndo é aconselhavel a introducdo do método intermodal. De seguida da-se o
transporte do semirreboque, com a carga do cliente, que segue viagem para o terminal

intermodal, também pelo meio rodoviario, pelas razbes acima referidas.

O semirreboque ir& esperar no terminal intermodal até ser colocado no navio e partir
com rumo ao terminal intermodal de desembarque. No presente cenério, sera utilizado o
meio maritimo como o meio adicional ao rodoviario para tornar esta, uma viagem
intermodal. A distancia entre a Alemanha e Portugal é de 2400 Km, o que, segundo
(Rodrigue, 2020), justifica a adocdo deste meio como o0 meio mais rentavel. Sera escolhido
navio RO-RO, pois como se pretende transportar um semirrebogue, o este navio permite um
manuseamento mais rapido do que um contentor, onde seria necessario o uso de gruas para

o efeito.

O navio devera partir do porto de Roterddo, na Holanda, um dos maiores terminais
intermodais europeus, e atracar no porto de Leixdes, na cidade do Porto. Foi escolhido o
porto de Roterdao, pois € o porto maritimo da europa central que possui mais rotas de viagem
até Portugal, em especifico o Porto de Leixfes, com duas saidas semanais por navio RO-
RO, como se pode consultar no APENDICE A. Outra opgdo viavel seria o porto de
Hamburgo que apenas possui trés saidas mensais de navio RO-RO com destino a Portugal,
0 que reduz a flexibilidade e rapidez da operacdo. Assim, foi selecionado o porto de Roterdédo

como o porto de envio e o porto de rececdo serd o porto de Leixdes.

A chegada no terminal intermodal em Portugal e ap6s deixar o equipamento de
transporte, o0 semirreboque sera atracado a um novo camido, que segue viagem para o local
de descarga. E também realizada pelo meio rodoviario, devido a necessidade da agilidade,
que é caracteristica deste meio. Apos a descarga, 0 camido e o0 semirreboque vazio seguem

viagem para 0 novo carregamento, no terceiro cliente n.

Durante a primeira parte do processo, 0 camido desloca-se entre trés locais
fundamentais no seu percurso. Sejam esses locais designados por:

e i — Corresponde ao local onde o camido efetua a sua primeira descarga, no
primeiro cliente.

e j — Corresponde ao local onde o camido efetua a sua primeira carga, no
segundo cliente, apds ter efetuado a primeira descarga no local i.

e t, — Lugar correspondente ao terminal intermodal de partida.
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Durante a segunda parte do processo, o camido desloca-se entre trés locais

fundamentais no seu percurso. Sejam esses locais designados por:

e t; — Local correspondente ao terminal intermodal de chegada;

e m — Corresponde ao ponto onde o camido efetua uma descarga no segundo
cliente, apds a saida do terminal intermodal 1;

e n — Corresponde ao local onde o camido efetua a sua segunda carga, no

terceiro cliente, apds ter efetuado a primeira descarga no local m.

O primeiro ponto da escolha da carga passa pela tentativa de uma viagem de
roundtrip, ou seja, 0 contacto com o cliente que vai receber a carga em i, antes de comecar
0 processo de backhaul. Este foi considerado o ponto de partida pois, caso se confirme a
existéncia da oportunidade, é favoravel a aceitagdo da mesma. Isto deve-se ao facto de néo
haver viagem de ligacdo entre o local de descarga e o local de carga seguinte, que ¢ feita a
vazio e representa custos para a empresa de transporte. Neste cenario deve-se negociar o
preco de venda do transporte de forma a que o lucro gerado seja maximo e que o periodo da

viagem va de encontro aos pré-requisitos.

3.3.1. Uso da Bolsa Eletronica de Cargas

Quando o cenério de roundtrip ndo é vidvel devemos entdo recorrer as plataformas
da bolsa de cargas. O primeiro passo € filtrar as cargas disponiveis. Pretende-se analisar
apenas as cargas que tenham um ponto de partida na Alemanha e destino final em Portugal.
E possivel também filtrar os resultados pelas cidades onde se pretende carregar e descarregar,
mas ndo é uma pratica aconselhdvel. Tendo em conta que no planeamento da viagem
intermodal, a proximidade aos terminais intermodais € também um ponto a ter em
consideracdo, ndo se deve eliminar potenciais concorrentes apenas porque ndo estdo em

cidades préximas a i ou n.

Deve filtrar-se os resultados pelo tipo de reboque pois 0s equipamentos que serao
usados neste cenario sdo semirreboques. Este tipo de equipamento exclui a possibilidade do
transporte de mercadorias que necessitem de um equipamento especial, como os frigorificos

ou “mega-combi”, que sdo 0s equipamentos utilizados em viagens ferroviarias.
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Ao aplicarmos estes filtros obtemos uma lista de cargas. Como as plataformas nao
sdo compativeis com analise de dados devemos transferir a lista para um programa com essas

funcionalidades, como o Microsoft Excel.

Na llustracdo 3-1 Numero de cargas disponiveis na plataforma, por dia é possivel
observar 0 nimero de cargas disponiveis, com origem na Alemanha e destino em Portugal,
por dia, entre os dias 25/11/2020 e 31/12/2020. Foram extraidas cargas nos dias Uteis deste
periodo. As datas de 16 a 18 de dezembro ndo estdo mencionadas. E possivel observar que
os dias com menos cargas disponiveis sdo os dias 3 e 8 de dezembro, com 6 cargas
disponiveis em ambos os dias. Os dias 11 e 14 de dezembro foram as datas com um méximo
de cargas listadas nesta rota, com 46 e 45 cargas respetivamente. Pode-se também perceber
que existe uma variacdo consideravel do numero de cargas que estdo disponiveis em
diferentes dias, mas que em todos os dias foi executada a procura, havia cargas que

satisfaziam as restrigdes impostas.
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llustracdo 3-1 Numero de cargas disponiveis na plataforma, por dia

Dentro das cargas extraidas analisou-se o tipo de veiculo requerido para o transporte.
O tipo mais popular é o “Trailer”, que ndo ¢ mais do que um semirreboque. A segunda

tipologia mais requisitada ¢ a “Qualquer”, onde os proprietdrios ndo tém exigéncias

Ana Rita Pinto 25



Proposta de processo para a sistematizagdo da analise e sele¢do da carga de retorno numa rota entre
Alemanha e Portugal.

especificas e a carga pode ser transportada em qualquer veiculo, ilustrado na llustracao 3-2
Tipos de veiculos requisitados na plataformalsto permite perceber que este parametro ndo

representa um entrave na selecéo das cargas disponiveis.

VEICULO
Camigo+Reboque H
Qualquer

Qua

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 1e0 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Nimero de registros

llustracéo 3-2 Tipos de veiculos requisitados na plataforma

3.3.2. Peso
Deve definir-se um peso maximo que a carga pode tomar, assegurando que apenas
cargas com um peso inferior ou igual a 24 toneladas sdo aceites. Esta restricdo é imposta,
pois as companhias maritimas rejeitam qualquer carga com um peso superior a este valor,

devido a condicdes de seguranca, tanto em terminais intermodais, como na viagem maritima.

Na llustracdo 3-3 Peso das cargas extraidasé possivel observar que apenas uma
fragéo insignificante tem um peso superior ao definido. Isto significa que apesar de esta ser
uma restricdo importante e necessaria, ndo restringe um numero consideravel de opcoes.

Neste caso duas cargas num total de 392 tém um peso de 24,7 Ton.
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llustragdo 3-3 Peso das cargas extraidas
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3.3.3. Restrigdes Temporais
Caris e Janssens (2010), desenvolveram um trabalho onde abordam o problema de
cargas e descargas de um contentor intermodal com janelas horérias fixas. A definicdo deste

ponto sera baseada nas restricfes apresentadas pelos autores.

Esta viagem segue o fluxo i, j, m,n. Os autores apenas abordaram os pontos i e j ,
mas considerou-se que para 0 caso em questdo, a primeira parcela ndo sera igual a ultima,
logo deve-se definir ambos cenéarios. Estas restri¢des serdo aplicadas na listagem de cargas
de forma a eliminar aquelas que ndo sdo compativeis com as janelas horérias a que os

operadores serdo sujeitos.

A equacao representada em (1) garante que o horario em que o semirreboque deve
estar no local de carga j é superior ao instante que o veiculo deixa as instalagGes do local i,
somado com o tempo que leva a viagem entre os dois pontos. Na restricdo (2) define-se que

t;; pode ser calculado pela divisdo entre a distancia d;;, em quilometros, pela velocidade

ijo
média de um camido de transporte de mercadorias, assumida de 80 Km/h.

1)

T 2)

Caris e Janssens (2010) também definem os tempos de espera entre clientes, onde o
camido se encontra parado a espera da hora de carga ou descarga. Neste problema néo é
abordado esse aspeto, devido ao facto de que, em casos reais a espera é sempre minimizada
no planeamento, onde o camido se desloca de um cliente para o seguinte assim que
descarrega. Isto é possivel devido a colaboracdo entre o cliente e a empresa de transporte,
onde existe flexibilidade de alteracéo horéarios de cargas e descargas, desde que o cliente seja

informado atempadamente, ou seja, no dia anterior.

A restrigdo (3) define que o instante de chegada no local de descarga m, deve ser
superior, ou igual, ao instante de chegada ao local de carga j, somado com o periodo que
demora o carregamento da carga no semirreboque, a duragdo das viagens entre o ponto j e 0

terminal intermodal 0, o terminal intermodal O e o terminal intermodal 1 (incluindo tempos
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de espera e de carga e descarga no navio) e, o terminal intermodal 1 e o local de descarga

m.

Para assegurar que o horério de chegada em n € respeitado, a equagéo (4) dita que o
horéario de chegada em m deve ser menor do que o horario de chegada em n, subtraido pelo

tempo da descarga do semirrebogque em m e a duracao da viagem entre os dois pontos.

A restricdo (5) assegura que a janela temporal de chegada é fixa em n, pois deve-se
ter a certeza que ndo existem atrasos na chegada ao terceiro cliente. O inicio do horario real
da carga ou descarga, deve estar compreendido entre o horario marcado para o efeito, e 0
fim da tolerancia dada até que seja considerado atraso pelo cliente. A tolerancia difere entre

clientes, mas usualmente é de 15 minutos.

d; d
b = [(tj+sj)+8%)+t01+% (3)
tm < (bn —Sm — tmn) (4)
E,<b, <L, (5)
Onde:

b,, - Hora real de comeco da carga n;

d:1m - Distancia da viagem desde o terminal intermodal 1 até ao ponto de descarga

d;; - Distancia da viagem desde o desde o ponto de descarga i até ao ponto de carga j;
d.jo- Distancia da viagem desde o ponto de carga j até ao terminal intermodal O;
E,- Primeira hora de comego da carga n;

L,, - Hora de comego mais tardia da carga n;

sj- Tempo de servico de carga em j;

S;m- Tempo de servico de descarga em m;

to1- Tempo de viagem desde o terminal intermodal O até ao terminal intermodal 1;
t; - Instante inicial, momento em que termina a descarga no local i;

t;; - Tempo de viagem desde o desde o ponto de descarga i até ao ponto de carga j;
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t; - Instante em que o semirreboque chega ao local j;

t- Instante em que o semirreboque chega ao local;

tmn - Tempo de viagem desde o ponto de descarga m até ao ponto de carga n.

Das cargas extraidas, apenas 84 das 392 tém anunciada a data em que o cliente
requisita a descarga. Este dado permite que seja calculado o tempo de viagem. A rota entre
a Alemanha e Portugal exige, no minimo, quatro dias de viagem pelo modo intermodal.

Assumindo que a data de carga coincide com o dia em que 0 navio sai do porto de
Roterddo, deve ter-se em atencdo a duracdo das viagens entre ij e jto de forma a garantir que
a carga chega ao terminal a tempo de embarcar. As operacfes dentro do terminal com um
semirreboque sdo substanciais e ndo consomem uma parcela consideravel de tempo. A
viagem de navio dura 3 dias e a descarga do navio em leixdes tem um processo semelhante
ao que acontece em Roterddo, que também consome um periodo de tempo reduzido. De
seguida, as viagens tim e mn ocorrem em territorio nacional, o que significa que sdo viagens

de curta duracao.

Ao observar os resultados, apresentados na llustracdo 3-4 Dias requisitados para a
viagem das cargas percebe-se que a segunda op¢do mais popular é de uma viagem com
duracdo de 3 dias, com 18 registos, o que impossibilita a realizacdo de uma viagem de
intermodal. Serdo realizadas por camido, de forma a chegar ao cliente atempadamente, mas

implicam aumento das despesas com o transporte.
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Além do periodo de 3 dias, a outra opgcdo, com 5 registos, que impossibilita a
realizacdo da viagem intermodal é quando o cliente precisa da mercadoria com urgéncia em
Portugal e tem apenas 2 dias para a viagem. Tendo em conta que motoristas na UE podem
apenas conduzir 9 horas diarias e que a distancia entre a Alemanha e Portugal € de
aproximadamente 2400 Km, esta viagem demora aproximadamente 3 dias, feita por camido.
Quando o cliente requer que este periodo seja encurtado tera de pagar a utilizacdo de um

segundo motorista para que seja possivel a chegada atempada.

Assim, € possivel perceber que num universo de 84 cargas que apresentam a data de
descarga, 23 ndo podem ser transportadas de forma intermodal, devido ao tempo de transito
ser demasiado curto. Isto significa que 27% destas cargas teriam que ser rejeitadas, o que é

um valor significativo para a analise.

3.34. Custos
A analise dos custos associados a viagem de retorno é um critério chave na decisao
da escolha da carga, visto que um dos objetivos da empresa na abordagem deste problema é

a reducao de custos.
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O calculo dos custos totais C € dependente das distancias d;j, dj¢,, d¢,m, dmn, que

variam entre as diferentes cargas.

O calculo dos custos totais C é proporcional as distancias d;;, dj¢,, d¢, m, dmn, ONe:
e d,,, - Distancia entre o local de descarga m e o local de carga n.
Cc = Ceamo (dij + djto) + Ceam1 (dtlm + dmn) + Cy + Cyc ()
CT = CTE (8)
Cy = Cueo + Cun 9)
Onde:
e (- Custos totais;
e (.- Custos de transporte;
e (- Custo da viagem maritima;
e (Cyc - Custo variavel referente a oscilacdo do preco do combustivel do navio;
e  C.amo - Custo da utilizacdo de um camido, responsavel por visitar os pontos i, j e terminal

intermodal O;
C.am1- Custo da utilizacdo de um camido, responséavel por visitar 0os pontos m, n e terminal
intermodal 1;

Cr, - Custo do tempo de espera no terminal intermodal O;

Cr - Custo do tempo;

Cy - Custo de manuseamento;
Cuto - Custo de manuseamento dentro do terminal intermodal 0;
Cy¢1 - Custo de manuseamento dentro do terminal intermodal 1.

Janic (2007) modelou o calculo dos custos totais de transporte intermodal de cargas.

Separou os calculos em 4 tdpicos: 0s custos de transporte, custos de manuseamento, custos

de tempo e custos externos. Neste problema serdo desconsiderados 0s custos externos, pois

0 cenario presente ndo se refere a percursos persistentes e constantes.
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No célculo dos custos de transporte (7), na recolha e entrega (trogos realizados pelo
meio rodoviério), Janic (2007) considera parte da equacdo a quantidade de veiculos e a
capacidade dos mesmos. No presente caso serdo ignorados estes aspetos, visto que apenas
estd em analise o transporte de um Gnico semirreboque com volume fixo. Obtém-se assim
um custo de transporte na recolha e entrega, dependente da distancia, que € diretamente
proporcional ao custo do cami&o. E o custo cobrado pela empresa detentora do camido que

transporta o semirreboque.

Apesar do autor ndo abordar este aspeto, considera-se que o custo de transporte do
troco intermodal é composto pelo custo de frete que representa o lugar ocupado no navio. O
valor do custo de frete é ditado pelas companhias maritimas. Serdo consideradas no custo de
transporte taxas impostas por ambos os terminais intermodais, bem como um custo variavel

cobrado pelas empresas maritimas referentes as oscilages do custo do combustivel.

Os custos alusivos ao tempo estdo descritos em (8). Este calculo representa os custos
relativos ao estacionamento e o tempo de espera nos terminais intermodais. Serdo
descartados custos de paralisacdo, custos relativos a atrasos a hora marcada nos locais de
carga e descarga pois no planeamento nao é possivel prever a ocorréncia deste parametro.
Custos de descanso, abordados por Hanssen et al. (2012) ndo serdo considerados, pois se
tratam de distancias de ligacdo, percorridas a camido, que ndo serdo superiores a um dia,
portanto ndo € justificavel. Custos relacionados com perdas de oportunidade pelo tempo em
transporte serdo também ignorados no estudo. Como a empresa ndo é detentora dos produtos

a serem transportados, ndo é influenciada por este parametro diretamente.

Serdo ainda considerados custos de manuseamento (9), relativamente aos terminais
intermodais. Os custos de manuseamento em terminais intermodais sdo abordados como
taxas, ou seja, ttm um valor fixo e independente de outros critérios. Assim, 0s custos totais
(6) serdo o resultado da soma dos custos calculados anteriormente, relacionados com a

variavel de deciséo.

O custo de transporte rodoviario em territorio alemao e holandés é de 1,25€/Km e o
intervalo de tempo disponivel para cargas e descargas, sem custos acrescidos, € de 2h. Em
territorio portugués, o custo da utilizagao de um camido ¢ de 1€/Km e o intervalo temporal

para cargas e descargas € de 2h, também.

Com a aplicacdo da equacéo (7) consegue-se calcular os custos de transporte que,

neste caso, incluem o custo da viagem rodoviaria e maritima. O custo de cada viagem

32 2021



Caso de Estudo

rodoviaria, é o produto da distancia, em Km, pelo preco por Km que, como referido acima,
difere entre a Alemanha e Portugal. O custo de transporte é a soma do custo de todos 0s

trocos.

A TLOGISTICA tem um acordo com as transportadoras maritimas onde o custo de
um lugar num navio, de rota Roterd&o-Leixdes, ocupado por um semirreboque, ¢ de 700 €.
Neste valor estdo incluidos os custos de manuseamento dentro de ambos os terminais
intermodais, de Roterddo e de Leixf6es. Ndo € necessario 0 uso de equipamentos
extraordinario para a movimentacdo da carga, um veiculo motorizado para a movimentagédo
é suficiente. Ao custo fixo é adicionada uma taxa correspondente a oscilagdo dos precos de
combustivel do navio, que varia entre 80 € a 150 €. O valor a pagar ¢ definido na altura da
marcacdo do lugar e depende do preco de combustivel no mercado. O custo da viagem

maritima serd a soma do custo fixo de 700 € com o custo variavel.

A equacdo (8) calcula os custos de tempo. Esta equacao abrange os custos de espera.
Ambos os terminais intermodais oferecem armazenamento gratuito durante os trés dias que
antecedem a partida da viagem e os trés dias que sucedem a chegada. Assim, considera-se 0

custo deste parametro O €.

A equacdo referente aos custos de manuseamento (9) considera os custos desta
pratica em ambos os terminais intermodais. Os portos que serdo utilizados nesta operacao
em especifico, tém acordos com a TLOGISTICA onde os custos de manuseamento vém
incluidos no frete da viagem, pelo estatuto contratualizado de cliente habitual. Se isto ndo

ocorresse seriam cobrados 46,90 € em cada terminal intermodal.

Por fim, com a aplicacdo da equacdo (6) obtém-se 0s custos totais referentes a cada

carga para se realizar a viagem de regresso.

A distancia é um fator que influencia o custo da viagem, sendo que quanto menor o
percurso feito por camido, menor é o custo da viagem. Com os dados obtidos, apresentados

na

llustracdo 3-5 Distribuicao das cargas por codigo postal é possivel perceber quais as
zonas onde sdo requisitadas mais cargas. No grafico abaixo estdo representadas as cargas

distribuidas pelos diferentes codigos postais de carga e descarga.
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DISTRIBUICAO DAS CARGAS POR CODIGO POSTAL
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llustragéo 3-5 Distribui¢do das cargas por codigo postal

E possivel perceber que os locais de carga sdo solicitados de forma distribuida pelo
territério, com maior incisdo nas zonas com o codigo 3, seguido do 7, 1 e 9. Na Figura 3-3
Mapa da Alemanha com os respetivos codigos postais é possivel perceber que a zona postal
3 esta localizada no centro da Alemanha e que estd situado numa posi¢cdo proxima a

Roterddo, que é favoravel.

Relativamente as descargas em Portugal, observando a Figura 3-4 Mapa de Portugal
com os respetivos codigos postaisé possivel perceber que uma grande maioria tem como
destino a zona 4 e 2. A zona 4 é a zona onde se situa o porto de Leixdes, o que é benéfico,
visto que torna a viagem tim bastante curta. As duas outras zonas mais requisitadas séo a
zona 2 e 3, que representam uma viagem entre 150 a 300 Km, ou seja, ndo representam uma

viagem longa.
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3.3.5. Receita e Selecao
O passo que seguinte é a filtrar as cargas que respeitam as restricoes
temporais e tém o0s custos mais baixos, comparativamente com as restantes. Deve-se
contactar os proprietarios de uma fracdo das cargas elegiveis para a operacao, dependendo
do nimero de cargas que respeitam as condi¢cbes. Como o numero de cargas disponiveis
varia diariamente ndo seria correto fixar um nimero ou uma percentagem. Assim, o operador
deve ter o espirito critico para decidir quais clientes deve contactar para descobrir o valor
que estdo dispostos a pagar pelo transporte.

Dependendo dos valores oferecidos, deve-se escolher a carga que gera um retorno
maior para a empresa de transportes. Neste ponto, caso ndo haja satisfacdo com o resultado
e com os valores de receitas obtidos, pode-se contactar detentores de cargas que néo
respeitam as restri¢cdes temporais definidas, de forma a descobrir se existe uma possibilidade
de alteracdo das datas de carga e/ou descarga para que satisfagam os requisitos em causa e

assim agilizar uma solucédo favoravel para ambas as partes.

Ana Rita Pinto 35



Proposta de processo para a sistematizagdo da analise e sele¢do da carga de retorno numa rota entre
Alemanha e Portugal.

3.4. Diagnostico

Apos esta analise, é possivel perceber que a TLOGISTICA tinha uma abordagem ao
problema sem base cientifica e era fundamentada em pressupostos injustificados. A empresa
ndo fazia uma anéalise de capacidade nem um planeamento prévio para as suas operagdes de
retorno, 0 que resulta numa operacdo destruturada e longe de atingir o méximo do seu

potencial.

Este processo tinha a necessidade de ser estudado pois existe uma grande
percentagem de cargas de retorno nesta rota, tanto paraa TLOGISTICA como para qualquer
outra empresa de transportes portuguesa. Em 2019 os valores relativos a importacfes da
Alemanha ultrapassaram os 10,5M€ enquanto que as exportacdes rondavam os 7,1M€
(COMERCIO INTERNACIONAL PORTUGAL - Alemanha Internacional Trade Portugal
- Germany Balanca Comercial de Bens e Servigos Portugal - Alemanha, 2020). Isto prova
que existe opcdo de escolha para executar o retorno dos equipamentos e lucrar com a
operacdo, mesmo sem recorrer a roundtrip. A andlise e sistematizacdo do processo permite

ter o controlo sobre a operacao.

Existe a possibilidade de um planeamento atempado pois, como se pode verificar na
llustracdo 3-6 Dias que separam o anuncio da carga na plataforma ¢ a data de carga, abaixo
representada, o nimero de dias que separa a data da extracdo da informacdo da plataforma e
a data real do carregamento da carga é suficiente para o efeito. Das 392 cargas extraidas, 120
tém data de carga no proprio dia da extracdo. Um total de 31% das cargas extraidas durante
este periodo ndo dariam a oportunidade ao operador de fazer um planeamento antecipado e
estruturado, mas um total 69% concedia a possibilidade de o fazer.
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3.5. Proposta de Processo

No presente subcapitulo sera apresentado o processo anteriormente explicado de uma
forma gréfica para que possa se possa perceber a sua estrutura visualmente. A llustracéo 3-7
mostra todo o processo para a selegéo da carga.

O fluxograma comeca pelo contacto de parceiros, de forma a encontrar uma solucéo
de roundtrip e tentar evitar recorrer as plataformas. Quando esta acdo tem um feedback
positivo e as negociagdes sdo favoraveis consegue-se assim preencher o veiculo e termina a
operagéo.

O outro cenério, quando ndo se encontra uma solu¢cdo com os parceiros, ha a
necessidade de recorrer as plataformas. Como existe a possibilidade de ndo haver cargas que
satisfagam as necessidades do posicionamento da carga, em relacdo ao pais de partida e
chegada, deve-se fazer a pesquisa numa plataforma diferente até se encontrar as cargas com
as caracteristicas desejadas. Este ciclo transpbe-se para 0s passos seguintes, pois deve-se
filtrar os resultados obtidos pelas restricbes de peso e janelas horérias. Se ndo forem
encontradas cargas que satisfagam os requisitos, deve-se recorrer a plataformas diferentes

até que o resultado corresponda aos requisitos.
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Depois de todas as restricOes satisfeitas, é necessario calcular os custos destas
viagens, com o auxilio das equacgdes apresentadas no subcapitulo 3.3.4 “Custos”. Apoés
obtida esta informacdo, contacta-se o proprietario de um certo nimero de cargas,
preferencialmente comos custos mais baixos de forma a descobrir o valor que este esta
disposto a pagar pelo transporte. Caso esta informacéo ja esteja definida no andncio da

plataforma néo existe a necessidade da realizacéo deste passo.

Por fim, a escolha da carga deve basear-se na qual gera um maior retorno monetério

para a empresa de transportes.

Este fluxograma deve ser aplicado no dia-a-dia das empresas de transporte pois ajuda
a um planeamento estruturado e da a possibilidade de uma analise ampla e em cenarios
variaveis. Todas as hip6teses disponiveis sdo tidas em conta, pelo que ndo se rejeitam cargas
sem uma justificagdo. O método tem relevancia ainda, pois é focado na maximizacéo do

lucro.
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Figura 3-5 Processo de selegdo de carga de retorno
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A proposta apresenta limitacGes na medida em que € baseada no facto de que existem
sempre cargas disponiveis nas plataformas. Apesar de isto se verificar na atualidade, este
facto pode mudar, com alteracdes no mercado de transporte. O modelo ¢ ainda assente na
preposicdo de que o cliente aceita que a carga seja transportada de modo intermodal, mas
isto nem sempre se verifica. Existem certos tipos de mercadorias em que os clientes rejeitam
este tipo de transporte, devido a vérias razGes, uma das quais, danos dos produtos na viagem
maritima. Esta pode ser agressiva, dependendo das condi¢bes atmosféricas presentes,
especialmente em meses de inverno, onde estas sdo pouco favoraveis. Outros clientes sdo
pouco recetivos a esta forma de transporte e recusam que a sua carga seja transportada nestas
condicBes o que impossibilita a finalizagdo do negdcio.

Existem dificuldades associadas a proposta de processo apresentada pois o célculo
dos custos para todas as cargas compativeis com 0s requisitos impostos € um processo
demoroso, o que coloca um entrave na eficiéncia e produtividade do uso do processo, mas
sem este passo ndo é possivel fazer uma analise correta do problema e consequentemente

escolher a carga ideal.

Esta proposta ndo foi testada em casos reais sendo que ndo é possivel, ainda,

comprovar a sua eficacia na resolucéo do problema.
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4. CONCLUSOES

O transporte de mercadorias € um setor deveras complexo e existem indmeras
possibilidades de melhoria no futuro, pela aplicacdo de inovagdes tecnoldgicas que
surgiram nos ultimos anos. Uma delas é a utilizagdo do mercado internacional de cargas

como ferramenta para a reducéo do desperdicio.

Foi proposto neste documento que seria possivel a elaboracdo de uma proposta de
um processo de analise com vista a sele¢do de carga para reduzir o impacto dos percursos
de retorno. A proposta permite identificar qual a op¢éo que representa um maior retorno para

aTLOGISTICA, dentro das restricdes definidas e tendo em conta todos os custos associados.

O desenvolvimento desta proposta de selecdo de cargas teve algumas limitacoes.
Existem varios critérios a ter em conta e foi necessaria capacidade de sintese de forma a
focar nos pontos essenciais, e ndo a tornar extensa, complicada e desinteressante para o
utilizador. O foco foi centrado em critérios temporais € monetarios, pois sdo 0s mais

importantes para qualquer empresa de transportes e logistica.

Existem inUmeras restricGes que se encontram no mundo real, particularmente num
cenario intermodal, onde todos 0s meios devem estar em sintonia para que a viagem decorra

sem atrasos e problemas relacionados com, por exemplo, incompatibilidades de horarios.

No desenvolvimento do processo houve reservas devido a situacdo corrente do
mercado. A presenca da pandemia vivida na atualidade afetou gravemente o setor dos
transportes. A variedade e opc¢des disponiveis de cargas nas plataformas é consideravelmente

inferior, e existe uma grande competitividade entre empresas de transporte concorrentes.

Em suma, é possivel perceber que o processo obtido representa uma solucéo para o
preenchimento de veiculos vazios em viagens de retorno, diminuindo despesas e
aumentando os lucros para empresas de transporte. A combinacéo de vérias ferramentas de
novas tecnologias do universo da logistica, como o semirreboque, 0 navio RO-RO e o
mercado eletronico de cargas, ajudam a tornar esta proposta eficiente. O processo

apresentado, juntamente com os dados extraidos das plataformas permitem mostrar que este
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processo terd o efeito desejado, visto que retnem todas as condicdes para tal, como a

disponibilidade de cargas que respeitam as restricdes impostas.

4.1. Propostas futuras

O presente documento est& focado em viagens de retorno do territorio alemdo para o
portugués, e assim, foi assumido o pressuposto de que se devia encontrar uma carga com
origem na Alemanha. Visto que a rota € feita por um percurso intermodal e o veiculo tem de
se deslocar até ao porto de Roterdao, na Holanda, para embarcar no navio, seria interessante
alargar a procura da carga em paises como a Holanda ou até mesmo a Bélgica. A sua
proximidade ao terminal intermodal é maior do que certas regides alemas e seria favoravel
analisar quais 0s impactos na operacao do desvio a um destes paises para recolher a carga

para retorno.

Neste documento foi analisada apenas uma vertente do transporte intermodal, a
combinacdo do transporte terrestre com o maritimo. Prop8e-se para anélises futuras o estudo
do impacto que teria na operacdo a introducdo do meio ferroviario. Propde-se a investigacdo
do uso da ferrovia como meio intermédio entre o local de carga na Alemanha e o terminal
intermodal em Roterddo, ou até mesmo uma viagem da Alemanha até Portugal por comboio.
Assim seria possivel perceber que consequéncias teria no processo e até mesmo nas margens

de lucro, bem como nos periodos de tempo de viagem e custos.

Uma limitacdo do processo € a pesquisa e introdu¢do manual de todas as distancias
entre os varios pontos em analise. Uma sugestdo para o futuro seria o desenvolvimento um
RPA (Robotic Process Automation), onde robots de software baseados em inteligéncia
artificial, automaticamente devolveriam a distancia entre as varias cidades Portuguesas e
Alemds. Seria uma adicdo valiosa, visto que é um processo demorado e enfadonho para o

operador de logistica, resultando num aumento de produtividade.

O World Shipping Council admite que um navio de carga produz menos 90% de
emissdes de carbono do que um camido nas mesmas condi¢des. Considera-se que estes
valores sdo impactantes. Propde-se que no futuro seja feita uma analise no &mbito ambiental

e de emissoes, de forma a perceber de que forma o mercado internacional de cargas implica
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Conclusdes

uma reducdo de emissdes de gases poluentes quando aplicado na reducdo as viagens de

retorno a vazio com viagens entre Portugal e Alemanha.
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APENDICE A

APENDICE A

CLdNIZ

ROTTERDAM - LEIXOES
SAILING SCHEDULE

Departure Rotterdam Arrival Leixoes Departure Leixoes Arrival Rotterdam
Wednesday | 19:00 Saturday 08:00 Wednesay 23:00 Sunday 08:00
Sunday 16:00 Wednesday @ 08:00 Saturday 23:00 | Wednesday @ 09:00

All times are local
Please be advised that this provisional sailing schedule is subject to changes.
At the end of every week the final schedule for the coming week will be sent out by the CLdN
booking offices.

To ensure that we are able to offer all our customers an efficient and reliable service, may we respectfully
draw your attention to the following points:

. All units (both laden and empty) arriving at our terminals
are required to be pre-booked via our freight desk.

* Goods are accepted and shipped according to the CLAN Terms and Conditions of Carriage Ro-Ro
Ferry Services, based on amengst other on the Hague-Visby Rules.

Shipping Line = CLdN ro-ro SA

BOOKING INFORMATION

CLdN ro-ro SA
Phone: +352 26 44 66 233
Fax: +352 26 44 66 299
e-mail: freight.port@cldn.com

TERMINAL ADDRESSES

Figura 0-1 Hordrios dos navios RO-RO entre Roterdao-Leixoes
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