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Resumo da Dissertagdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)
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Esta dissertacdo pretende avaliar a eficiéncia dos terminais que movimentam
contéineres no Brasil utilizando a Analise Envoltéria de Dados (DEA - Data
Envelopment Analysis). Em geral, as cargas de maior valor agregado sdo transportadas
por contéineres, sendo que essa forma de transportar mercadorias tem aumentado
significamente sua importancia dentro do cenario comercial global. Neste trabalho sdo
considerados os principais terminais nacionais e, visando uma comparacdo a nivel
internacional, também fazem parte do modelo dois modernos terminais chineses
localizados em HongKong. De forma inovadora, os resultados DEA sdo analisados a luz
de mapas cognitivos os quais foram elaborados a partir de entrevistas concedidas por
alguns dos principais atores do setor conteinero. Tais mapas serviram para estruturar a
problematica que gira em torno do transporte aquaviario a fim de subsidiar os resultados
gerados pelo modelo matematico. Sendo assim, as conclusdes alcangadas buscam, de

uma forma consistente auxiliar, decisores em suas agdes estratégicas.

vi



Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

EVALUATION OF BRAZILIAN SEAPORTS THAT
HANDLE CONTAINER THROUGH
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS.

Renato Leite Fernandes

September/ 2010

Adivisor: Marcos Pereira Estellita Lins

Angela Cristina Moreira da Silva

Department: Production Engineering

This dissertation aims to evaluate the efficiency of terminals that handle
containers in Brazil using the Data Envelopment Analysis (DEA). In general, the cargos
of higher value are shipped by container, and this way of transporting goods has
significantly increased its importance within the global business scenario. This work has
considered the main national container terminals and, seeking an international
comparison, are also part of the model two Chinese modern terminals located in Hong
Kong. Innovatively, the DEA results are analyzed under of cognitive maps which were
compiled from interviews given by some of the major container sector players. These
maps were used to structure the issue that revolves around the water transport in order
to subsidize the results generated by mathematical model. Therefore, the conclusions

reached aim, consistently, assist decision makers in their strategic actions.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Quando em 1964 o socidlogo canadense Marshall McLuhan declarou que o
Mundo estava se tornando uma “Aldeia Global”, ele antecipadamente previa as
profundas mudangas que os novos processos tecnologicos estavam trazendo, reduzindo

o Planeta as mesmas situacdes que ocorrem em uma aldeia.

Apds mais de quatro décadas, a idéia de Aldeia Global nunca foi tdo atual e

dinamica, principalmente quando se trata do comércio internacional.

Nesta época caracterizada pela globalizagdo da producdo e dos padrdes de
consumo, ha uma tendéncia mundial de aumento do comércio maritimo e em especial
do transporte de mercadorias por meio de contéineres. Essa modalidade de transporte
maritimo fornece inimeras vantagens técnicas e econdmicas sobre os outros meios de

transporte tradicionais.

Nesse contexto, os portos e terminais que movimentam contéineres executam
um papel crucial para o comércio nacional e internacional, sendo a principal interface

do transporte de mercadorias do mar para os mercados consumidores.

Em virtude do rapido desenvolvimento do transporte internacional e intermodal
de contéineres, a estrutura de mercado em relagdo ao setor portuario tem sofrido grandes
mudangas, onde o monopdlio, que muitas vezes era baseado na localizacdo geografica

do porto, tem dado espago a uma feroz competicao entre terminais vizinhos entre si.

Nessa atmosfera de grande competicdo, o setor portuario de movimentacao de
contéineres tem buscado aplicar seus recursos com mais eficiéncia, uma vez que a
melhoria do desempenho ¢ de essencial importancia para a saude e para a sobrevivéncia

dos integrantes desse setor.

A avaliacdo de desempenho tem um importante papel para o desenvolvimento
de qualquer organizagdo porque ajuda a mover o sistema na direcao desejavel através de

intervengoes positivas dentro do proprio sistema. Dyson (2000) conclui que a avaliagao



de desempenho tem um papel essencial na avaliagdo da produgdo porque pode definir
particularidades tanto do estado atual do sistema quanto previsdes para o seu futuro.
Entretanto, a avaliagdo de desempenho deve ser bem especifica, utilizando as
informagdes mais reais e objetivas possiveis a fim de que ndo gere conseqiiéncias

indesejaveis como, por exemplo, conduzir o sistema para uma direcao errada.

A avaliacao dos terminais e portos que movimentam contéineres tem seguido as
tendéncias mundiais de pesquisa da propria industria. As abordagens que sdo mais
amplamente utilizadas lancam mao de indicadores multiplos de produtividade, uma vez
que sendo os portos prestadores de servigo, atendem navios, carga e o transporte dessa
carga para o mercado interno. Isto significa dizer que um porto ou terminal pode
fornecer um servigo de operacao de navios, com alto nivel de satisfacao ao cliente, ao
mesmo tempo em que pode disponibilizar um péssimo servigo de desembarago
alfandegéario. Logo, constata-se que a avaliagdo de desempenho do setor portuario nao

deve estar veiculada somente a uma simples dimensao de medida.

1.2 Motivacao e Objetivo

Ao se observar a dinamica das relagdes comerciais globais, pode-se verificar que
o interesse na andlise da eficiéncia tem crescido de forma significativa. Como resultado
disso, podemos naturalmente observar um maior desenvolvimentos das técnicas

disponiveis para medir o desempenho dos mais diversos setores e areas de produgao.

A onda de privatizagdes portuarias que ocorreu nas principais economias
mundiais nas ultimas décadas do século passado (MONIE e VIDAL, 2006) forneceu
bastante demanda no que diz respeito a busca por indicadores confidveis de eficiéncia, e
o setor portuario ndo ficou de fora dessa tendéncia. Os ultimos quinze anos foram
amplamente produtivos em relagdo as pesquisas e estudos sobre a eficiéncia portuaria,

em especial a ligada aos terminais que movimentam contéineres.

No Brasil, um importante marco que mudou profundamente o setor portuario,
trazendo a necessidade de um acompanhamento maior do desempenho portudrio, foi a

Lei n° 8.630/93, chamada “Lei de Modernizagao dos Portos”. Essa lei decretou



efetivamente a descentralizacdo e o inicio da privatizacao dos portos brasileiros, dando

origem a instituicdo de novos operadores portuarios.

Uma das principais ferramentas existentes para medir eficiéncia dos operadores
portudrios ¢ a utilizagdo de fronteiras de eficiéncia. Este método conhecido como
frontier benchmarking estabelece uma fronteira de desempenho eficiente baseada nas
melhores praticas em um setor ou em uma amostra dele. Os ganhos de eficiéncia de uma
empresa podem derivar de duas fontes: deslocamento da fronteira indicando ganho de
eficiéncia no nivel setorial e ganho de eficiéncia da propria firma em relagdo a propria

fronteira.

Dentre os métodos mais utilizados para construgdo de uma fronteira de
eficiéncia encontramos a Andlise Envoltoria de Dados (DEA — Data Envelopment
Analysis), criada por CHARNES et al (1978), sendo um método nao-paramétrico que se
apresenta como uma boa ferramenta para realizar uma avaliagdo de desempenho
multidimencional que busca refletir, da melhor forma possivel, o nivel de eficiéncia das
unidades avaliadas. O método, em sua versdo classica, j4 ¢ amplamente aplicado na

analise de eficiéncia comparativa entre unidades homogéneas de produgao.

De acordo com Lins (2000), pode-se destacar as seguintes caracteristicas do
método DEA:

e Difere dos métodos baseados em avaliagdo puramente econdmica,
que necessitam converter todos os inputs e outputs em unidades monetarias.

e  Os indices de eficiéncia sdo baseados em dados reais (e ndo em
férmulas teoricas).

e  Generaliza o método de Farrel, construindo um unico output
virtual e um Unico input virtual.

e E uma alternativa ¢ um complemento aos métodos da analise da
tendéncia central e analise custo beneficio.

e  (Considera a possibilidade de que os “outliers” nao representem
apenas desvios em relagdo ao comportamento “médio”, mas possiveis

benchmarks a serem estudados pelas demais DMUs (Decision Making Units).



e Ao contriario das abordagens paramétricas tradicionais, DEA
otimiza cada observagdo individual com o objetivo de determinar uma
fronteira linear por partes (“piece-wise linear””) que compreende o conjunto de

DMU s Pareto-Eficiente.

Visto que, em geral, o transporte de carga por meio de contéineres possui
caracteristicas que proporcionam um melhor tratamento das varidveis dentro do modelo
matematico de avaliagdao de desempenho, e que contéineres normalmente transportam as
mercadorias de maior valor agregado dentro do modal maritimo, este trabalho aplica a
metodologia DEA na avaliagdo dos terminais portudrios brasileiros especializados na

movimentagao de contéineres.

De uma forma geral, os modelos DEA exprimem de forma pragmatica os
resultados obtidos, baseando-se somente nas relacdes matematicas das variaveis
utilizadas. Sendo um modelo matematico que perde poder de discriminagdo na medida
em que o numero de varidveis aumenta, possui limitacdes em relagdo a quantidade de
variaveis que podem ser utilizadas.

Sendo assim, o modelo ndo utiliza todas as variaveis que envolvem o problema,
sendo possivel que em uma andlise mais complexa ndo haja viabilidade em utilizar a
quantidade de variaveis que possa refletir melhor a realidade.

Os conceitos de mapas cognitivos sao utilizados para a elaboracdo de mapas que
servem para estruturar o problema, buscando identificar as variaveis que sao
importantes para uma avaliagdo mais completa dos terminais, dentro de um conceito
mais amplo de eficiéncia.

Portanto, o objetivo principal desta dissertacdo ¢ de avaliar o desempenho dos
terminais que movimentam contéineres no Brasil através da Analise Envoltoria de
Dados, utilizando mapas cognitivos para subsidiar os resultados obtidos pelo modelo
matematico, gerando uma maior compreensao das diversas variaveis que influenciam o

desempenho dos terminais brasileiros.



1.3 Estrutura do Texto

A dissertacao sera dividida em oito capitulos. O primeiro capitulo traz uma
introducdo geral na qual sdo tecidas as consideragdes iniciais, a motivagao € os

objetivos buscados.

O Capitulo 2 apresenta uma descrigao atual do Sistema Portuario Brasileiro, suas
caracteristicas e a legislacdo que o regulamenta, dando-se énfase ao setor que
movimenta contéineres.

O Capitulo 3 discorre sobre os modelos DEA classicos, apresentando a
metodologia empregada na busca dos resultados relacionados a eficiéncia técnica.

O Capitulo 4 apresenta um levantamento dos estudos, internacionais € nacionais,
que utilizaram DEA para avaliar o setor portudrio, bem como uma detalhada revisao
bibliografica relacionada com as principais pesquisas sobre o assunto.

No Capitulo 5 ¢ estudada a aplicagdo de DEA no setor portudrio brasileiro, onde
os modelos classicos sdo utilizados em uma abordagem transversal, ou seja, pontual em
relacdo ao tempo, utilizando os dados referentes ao ano de 2008. Sdo abordadas
conclusdes relativas as caracteristicas dos Benchmarks e apresentados rankings
baseados nas eficiéncias obtidas pelos modelos.

No Capitulo 6 sao aplicados mapas cognitivos para se estruturar a problematica
que envolve o setor portuario conteinero nacional, onde diversas variaveis relevantes
sdo identificadas.

O Capitulo 7 faz uma anélise dos resultados gerados pelos modelos DEA a partir
das diversas variaveis identificadas nos mapas cognitivos, onde se busca subsidiar os
resultados de eficiéncia oriundos da programagao matematica.

No Capitulo 8 sdo tecidas as conclusdes do trabalho, em particular aquelas

obtidas da analise dos resultados encontrados no Capitulo 7.



CAPITULO 2

O SISTEMA PORTUARIO BRASILEIRO

2.1 Introducao

Os portos representam a mais importante porta de entrada de mercadorias em um
pais. De acordo com a Secretaria Especial de Portos da Presidéncia da Republica -
SEP/PR (2009), o setor portudrio brasileiro movimenta anualmente cerca de 700
milhdes de toneladas de mercadorias, respondendo por mais de 90% das exportagdes

brasileiras.

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), em média
para o ano de 2008, levando-se em conta a natureza da carga, os granéis solidos
representaram 59%, os granéis liquidos representaram 27%, a carga conteinerizada
representou 9% e a carga geral solta representou 5% do total movimentado, conforme

pode-se observar na figura 2.1 (em porcentagem de toneladas).

Carga Carga Geral
Conteineirizada Solta
9% 5%

Granéis Liquidos Granéis Solidos
27% 59%

Figura 2.1 — Movimentacao por Natureza de Carga (2008) Fonte: ANTAQ

2.2 Historico

No Brasil, os portos surgiram como conseqiiéncia do dinamico movimento de
exportagdo de matérias primas para a metropole e importacao de produtos portugueses,

durante o periodo colonial.



Segundo Goularti Filho (2007), o surgimento dos diversos portos no litoral
brasileiro estd intimamente relacionado com a ocupagdo ¢ o povoamento do territdrio,
pois o mar sempre foi um caminho natural ¢ um elo entre a Colonia e a Coroa, ¢ entre as

varias vilas fundadas ao longo da costa brasileira.

Em 1808, a abertura dos portos as nagdes amigas, promovida pelo rei D. Jodo VI,
deu uma nova face ao comércio maritimo brasileiro, inserindo a entdo coldnia no
cenario do comércio internacional. Desde entdo, os portos assumiram uma importancia

crescente para o desenvolvimento nacional.

E possivel observar trés fases distintas do desenvolvimento portuario no pais: a
primeira abrangendo todo o periodo imperial até o inicio da Republica, a segunda entre
a década de 1930 ¢ o inicio dos anos 90, ¢ a terceira do inicio da década de 1990 até o

momento atual.

2.2.1 Primeira Fase

A abertura dos portos, como conseqii€éncia da vinda da familia real portuguesa
para o Brasil, transformou profundamente as relagdes comerciais brasileiras e foi um
marco importante para o processo de emancipacdo nacional que culminou com a

declaragdo de independéncia em 1822.

De acordo com Goularti Filho (2007), durante o periodo colonial, os portos
brasileiros eram de responsabilidade das Camaras Municipais, contudo em 1820 a
competéncia de todos os portos espalhados pelo litoral foi atribuida a um o6rgao

governamental chamado Reparti¢do da Marinha.

Com a independéncia, uma nova organizagdo administrativa entrou em vigor € os
portos passaram a ser de responsabilidade da Intendéncia dos Arsenais da Marinha, um

orgao do Ministério da Marinha.

Em 1845, foi instituida a Capitania dos Portos, que se tornou responsavel pelo

policiamento e melhoramento dos portos.



Contudo, em 1869 foi editado o Decreto n°® 1.746, que autorizava a concessao dos
portos por 90 anos a iniciativa privada, cujo objetivo era permitir o financiamento

privado de obras de expansao nos principais portos nacionais a €poca.

A Primeira Reptblica herdou um sistema portudrio fragmentado e em precarias
condi¢des, com portos e trapiches espalhados ao longo da costa sem condigdes de
suportar o aumento do fluxo de carga. Todos os portos, grandes e pequenos,

necessitavam de melhoramentos.

Com base no decreto de concessdo de 1869 e no decreto do contrato por
administracdo de 1903, foram criadas vérias companhias com a participagdo de
empresarios brasileiros, que tinham como objetivo construir e administrar os principais

portos brasileiros.

De uma forma geral, essa fase que vai até as primeiras décadas do Século XX foi

caracterizada pela expectativa quase exclusiva de investimentos do setor privado.

No final da década de 1920, fruto das grandes transformag¢des econdmicas geradas
pela Primeira Grande Guerra Mundial, o panorama de investimentos nos portos
comegou a mostrar sinais de mudancas. Nessa época a economia brasileira passou por
uma diversificagdo produtiva com o surgimento de setores industriais mais complexos e
dindmicos como cimento, ferro, aco, metal-mecanico, papel e celulose, produtos de
borracha, quimicos e frigorificos, o que significava mais importa¢des (SUZIGAN, 2000

apud GOULARTI FILHO 2007).

Para fazer frente a essa expansdo da producdo, e consequentemente uma maior
movimentagdo de carga pelos portos, o governo comecou a entender que 0s novos
investimentos deveriam ser gerados pelo estado, pois ndo era mais possivel esperar os

investimentos da iniciativa privada.

2.2.2 Segunda Fase

Ainda segundo Goularti Filho (2007), a estrutura estatal que surgiu apds a
Revolucao de 1930, além de ampliar a sua base de atuagdo, passou a centralizar de

forma mais efetiva as atividades do setor portuario.



Um novo regime para os portos brasileiros foi criado a partir do Decreto n°
24.599, de 1934, o qual revogou as antigas leis de concessdo promulgadas
anteriormente, criando o Departamento Nacional de Portos e Navegagdao (DNPN).
Nesse novo regime, os estados ou empresas privadas poderiam ser contratadas em um

prazo de até 70 anos, visando o melhoramento e exploragdo dos portos.

O DNPN deu origem em 1943 ao Departamento Nacional de Portos, Rios ¢ Canais
(DNPRC), que em 1963 originou o DNPVN (Departamento Nacional de Portos e Vias
Navegaveis), o qual em 1975 foi transformado em Portobras, uma empresa holding.

Com a criagdo da Portobras, foi dado um importante passo para a integragdo do
sistema portudrio brasileiro. A empresa explorava o cais comercial como operador
portudrio e atuava ao mesmo tempo como autoridade portudria nacional, administrando
os 35 principais portos comerciais do pais por meio das companhias docas, que eram
suas subsididrias. A fiscalizagdo dos portos sob concessdes estaduais e os terminais

privativos de empresas estatais e privadas também eram fiscalizados pela Portobras.

Visando melhorar a situagdo da balanga comercial nacional, os portos mais
beneficiados inicialmente foram aqueles que estavam dentro dos corredores de
exportacdo. Os portos ligados aos complexos sidertirgicos também foram aparelhados,
j& que os minérios também faziam parte da pauta de exportagdo. Também foram
reaparelhados os portos que faziam parte da cadeia de suprimento de produtos ligados

aos derivados de petroleo.

Apds uma década de elevado crescimento econdmico, os anos 80 foram marcados
por uma acentuada crise econdmica que teve como uma das suas conseqiiéncias a
consideravel estagnagdo dos investimentos nos portos. Em contrapartida, a rapida
introducao do contéiner como meio para transportar cargas de maior valor agregado
exigia uma renovagdo e investimentos constantes dos elementos da infraestrutura
portuaria. A Portobrds efetivamente demonstrava impoténcia para solucionar os

problemas portuérios que enfrentava.

No final da década de 1980, muitos consideravam que a privatizagao dos portos
seria a Unica saida para a modernizacdo da infraestrutura portuaria, e a eleicdo

presidencial de 1989 foi decisiva nesse sentido.
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Ao assumir a Presidéncia da Republica em margo de 1990, o presidente Fernando
Collor de Mello baixou a Medida Provisdria n® 151 que, além de outras agdes drasticas,
extinguiu a Portobras. Apos aproximadamente 70 anos de gerenciamento estatal direto
dos portos brasileiros, essa simples medida provisoria desmontou toda a estrutura

institucional desenvolvida nesses anos.

Com a extingdo da Portobras em 1990, o sistema portuario brasileiro passou por
grave crise por conta da desordem administrativa gerada e pela acelerada deterioragao
da estrutura até entdo vigente. As obras foram paralisadas, as licitacdes foram suspensas
e os projetos foram encerrados. Hierarquicamente, as companhias docas e os demais
departamentos ficaram momentaneamente “soltos”, passando posteriormente para a
subordinagao do Departamento de Portos, dentro da Secretaria de Transportes, a qual

fazia parte do Ministério da Infra-Estrutura.

2.2.3 Terceira Fase — O Sistema Atual

De acordo com Azevedo e Portugal (1998), a abertura comercial dos anos 1990 foi
feita sem que os portos estivessem preparados para tamanho fluxo de mercadorias
importadas e exportadas. A estrutura instituida para a administracdo portuaria ndo fazia

frente as grandes dificuldades e desafios do setor portudrio.

Com o desmembramento do Ministério da Infra-Estrutura em 1993, os portos
passaram a ser coordenados pelo Departamento Nacional de Transportes Aquavidrios,
um 6rgao do restaurado Ministério dos Transportes. A atuacdo desse departamento ndo

acrescentou grandes melhorias em relagao ao desenvolvimento dos portos.

Em 1993, uma importante mudanca ocorreu: foi promulgada a lei n® 8.630,
chamada de “Lei de Modernizac¢ao dos Portos”, a qual, de uma forma geral, atribuiu a
iniciativa privada uma ampla responsabilidade de investimentos, visando resolver parte

dos problemas portuarios.
A lei basicamente estabeleceu o seguinte:

a) criacao da figura do operador portuario, que deriva da ampliacao do direito a

iniciativa privada de fazer as operagdes portudrias;
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b) instituicdo do Conselho de Autoridade Portudria, o qual tem a fungdo de

decidir sobre as regras de funcionamento de cada porto;

¢) criacao da Administracao Portuaria, sob responsabilidade das companhias docas

estatais; e

d) criagdo do Orgdo Gestor da Mao-de-Obra (OGMO), entidade responsavel em

administrar o fornecimento da mao-de-obra do trabalhador portudrio avulso.

Em 2001, a Lei n°® 10.233 criou a ANTAQ, uma agéncia vinculada ao Ministério
dos Transportes responsavel pela regulacdo, controle tarifario, estudo e
desenvolvimento do transporte hidrovidrio nacional. Suas areas de atuacdo sdo a
navegacao fluvial e lacustre, os portos organizados, os terminais portuarios privativos e
o transporte aquaviario de cargas especiais e perigosas. Entretanto, essa autarquia nao

possui nenhuma capacidade de investimento.

Em 2007, a Medida Provisoria n® 369/2007 criou a Secretaria Especial de Portos
da Presidéncia da Republica (SEP/PR) com o objetivo de renovar o modelo de gestao do
setor portudrio brasileiro, no sentido de elevar o patamar de competitividade dos portos
nacionais em relagdo aos portos mais eficientes do Mundo. Entre as atribuicdes e
competéncia da Secretaria, visando assegurar a seguranca e a eficiéncia do transporte
aquaviario de cargas e de passageiros no pais, esta a formulacdo de politicas e diretrizes
para o fomento do setor, além da execucdo de medidas, programas e projetos de apoio
ao desenvolvimento da infraestrutura portudria, com investimentos or¢amentarios e do

Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC).

Ao se fazer um retrospecto, pode-se verificar que os problemas e desafios do setor
portuario vém de longa data. Segundo Goularti Filho (2007), o problema nao reside na
falta de uma lei, de uma nova autarquia ou de uma agéncia, o que falta sdo
investimentos vultosos, pois os portos sdo estruturas gigantes. No decorrer da historia
do setor portudrio brasileiro, os investimentos foram feitos, porém bem aquém das
necessidades reais, ou seja, os problemas s3o temporariamente resolvidos ou
minimizados, todavia, dada a velocidade do aumento do comércio externo, esses

problemas retornam normalmente em um nivel de complexidade ainda maior.
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Assim como na primeira fase do desenvolvimento portuéario nacional, a fase atual
revela que novamente a expectativa dos investimentos estd sob a responsabilidade do
setor privado, o qual espera pelos recursos financeiros publicos para executar as obras

mais urgentes.

2.3 Portos Nacionais

De acordo com a SEP/PR, O sistema portuario brasileiro ¢ composto por 37
portos publicos, entre maritimos e fluviais. Desse total, 18 sdo delegados, concedidos ou
tem sua operacdo autorizada a administragdo por parte dos governos estaduais e
municipais. Os portos fluviais e lacustres sdo de competéncia do Ministério dos

Transportes.

Existem ainda 42 terminais de uso privativo e trés complexos portudrios que

operam sob concessao a iniciativa privada.

Ao todo, sdo sete Companhias Docas federais supervisionadas pela SEP/PR,

assim distribuidas:

Companhia Docas do Pard (CDP) — que administra os portos de Belém,

Santarém e Vila do Conde;
Companhia Docas do Ceard (CDC) - que administra o Porto de Fortaleza;

Companhia Docas do Rio Grande do Norte (Codern) — que administra os portos

de Natal e Macei0, além do Terminal Salineiro de Areia Branca;

Companhia Docas do Estado da Bahia (Codeba) - que administra os portos de

Salvador, I1héus e Aratu;

Companhia Docas do Espirito Santo (Codesa) - que administra os portos de

Vitoria e Barra do Riacho;

Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ) — que administra os portos do Rio

de Janeiro, Niter6i, Angra dos Reis e Itaguai; e

Companhia Docas do Estado de Sao Paulo (Codesp) — que administra o Porto de

Santos.
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A figura 2.2 mostra os principais portos nacionais.

Porto de
Porto de Porto de Belém Porto de Wila do Conde

Manaus
Porto de Itaqui
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“ Porto de Pelotas

Porto de Rio Grande

Figura 2.2 - Principais portos do Brasil. Fonte: SEP/PR

2.4 Terminais de Contéineres

Até o final da década de 1950, encher um navio cargueiro com mercadorias
exigia centenas de estivadores e levava até uma semana de trabalho ininterrupto. A

operagao era extremamente ineficiente.

O transporte de carga por meio de contéineres tem como mentor 0 americano
Malcom McLean, que em abril de 1956 foi responsavel pela primeira viagem de carga
conteinerizada da historia, quando o navio I/deal X suspendeu do Porto de Newark, em

Nova Jersey, com destino ao Porto de Houston, no Texas, carregando 58 contéineres.
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Desde entido, a caixa metalica se popularizou, e o transporte de mercadorias nunca mais

foi 0 mesmao.

O impacto no comércio foi irreversivel. O custo do frete caiu de 20% para 1% do
valor final da mercadoria — uma queda de 95%. Os portos viram a produtividade
avancar rapidamente a partir de 1970 e ajudaram a deslanchar o comércio global — as
exportacdes mundiais cresceram 500% de 1980 até os dias atuais (GUANDALINI,
2007).

Segundo Hijjar (2006), o aumento da utilizagdo de contéineres tem sido um dos
principais fatores de estimulo ao transporte intermodal de cargas em todo o mundo.
Através de sua utilizagdo, a carga sai de sua origem e segue até seu destino final,
podendo utilizar diferentes modais de transporte sem precisar ser manuseada ou
fracionada. O uso do contéiner aumenta a eficiéncia no transbordo de carga, reduzindo o
tempo gasto para a troca de modais de transporte.

Quanto da utiliza¢do do contéiner no Brasil, Santos foi o primeiro porto nacional
a operar carga conteinerizada, quando em 1965 dois contéineres foram descarregados do
navio MorMacdawn, vindo de Nova lorque (EUA). Em agosto 1981 o primeiro terminal
especializado de contéineres do pais entrou em funcionamento: o Terminal de
Contéineres de Santos.

Com a Lei de Modernizagdo dos Portos de 1993, o setor portuario conteinero
passou por grandes mudancas. De acordo com Lacerda (2004), a partir de 1995, com as
concessodes de terminais portudrios, a maior parte das operagdes de movimentacao de
contéineres nos portos passou a ser realizada por operadores privados. Foram
arrendados a iniciativa privada, dentro das areas dos portos organizados, terminais
especializados na movimentagdo de contéineres nos portos de Rio Grande, Itajai,
Paranagud, Santos, Sepetiba, Rio de Janeiro, Vitoria, Salvador e Suape.

Na maior parte desses portos, existe apenas um arrendatdrio de terminal
especializado na movimentacdo de contéineres. Em geral, os terminais arrendados
dispdoem de melhor estrutura para a movimentagao de contéineres, sendo os de maior
movimentagdo de carga no pais.

A movimentagdo de contéineres em cais publicos continua sendo realizada em

varios portos, como Santos, Manaus, Porto Velho, Fortaleza, Natal, Recife, Belém,
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Cabedelo e Rio Grande. Todavia, normalmente o fluxo de contéineres € relativamente
pequeno, ¢ os embarques ¢ desembarques muitas vezes sdo realizados com os
equipamentos dos proprios navios, 0s quais ocupam espacos nas embarcagdes e
reduzem a rentabilidade do transporte.

Quanto aos terminais arrendados contemplados por este trabalho, o Capitulo 5

trara informagdes mais especificas e detalhadas de suas localizagdes e caracteristicas.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 Introducao

O setor portuario tem se desenvolvido bastante nos ultimos anos, o que tem
despertado o interesse crescente da comunidade académica em relacdo a medigdo da
eficiéncia das atividades produtivas dos portos. Este capitulo tratard especificamente da
metodologia utilizada para a medicdo de eficiéncia dos terminais conteineros nacionais.

A Analise Envoltoria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis) e a Analise
da Fronteira Estocéstica (SFA — Stochastic Frontier Analysis) sao métodos que tém sido
utilizados para estimar ou identificar a fronteira de desempenho eficiente da melhor
pratica em industrias ou em uma amostra de empresas, ¢ que vém sendo cada vez mais
utilizados como uma forma de abordagem holistica que busca refletir melhor a
realidade.

Essas técnicas possuem caracteristicas que as tornam indicadas para a medi¢ao
de desempenho dos portos e terminais que movimentam contéineres, utilizando
fronteira por benchmark, chamadas frontier benchmarking.

A fronteira gerada pode ser classificada como uma fungao de produgdo, ou como
uma fun¢do de custo. A fronteira de produgdo, que sera o caso estudado, permite
estimar a eficiéncia técnica. Esse tipo de fronteira ¢ uma referéncia para a medida do

desempenho de empresas, estabelecendo metas eficientes para cada unidade produtiva.

A Andlise de Fronteira Estocastica ¢ um método paramétrico que leva em conta
aspectos de natureza estocastica na determinagdo da fronteira de eficiéncia. Nesse

método ¢ necessaria a especificacdo de uma funcao de produgdo.

Ja a Andlise Envoltéria de Dados ¢ um método ndo-paramétrico que exige
apenas a pressuposi¢cdo de um nimero minimo de regularidades sobre a tecnologia. Este
método ¢ amplamente aplicado na analise de eficiéncia comparativa entre unidades
homogéneas de producdo, denominadas Unidades de Tomada de Decisao (DMUs -
Decision Making Units). Isto ¢, as unidades podem ser analisadas em conjunto, desde
que usem as mesmas entradas (inputs) e produzam as mesmas saidas (outputs), com

tecnologias similares de produgao.
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Além de permitir identificar uma fronteira de eficiéncia, esses métodos
fornecem um escore para cada empresa analisada em relagdo a fronteira e possibilitam a
avaliacao da eficiéncia relativa de cada uma delas em relacao a fronteira.

A Andlise Envoltoria, que serd a ferramenta empregada neste trabalho, possui
uma vantagem importante sobre os demais métodos: ndo requer a especificagdo de uma
funcao de produgdo ou de custo, permitindo calcular e separar as efici€éncias alocativas e

técnicas.

DEA foi inicialmente proposta por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) para
avaliar e promover a eficiéncia no setor publico, tendo sido utilizada pela primeira vez
na avaliacdo de um programa educacional para estudantes diferenciados de escolas
primarias norte-americanas, com apoio do governo federal daquele pais. Essa técnica de
construcdo de fronteiras de producdo para unidades produtivas homogéneas
empregando programa¢do matematica produziu consideravel interesse no setor
académico, e também foi rapidamente disseminada na avalia¢do da eficiéncia produtiva
de organizagdes do setor privado, pertencentes aos mais variados segmentos sOcio-

econdmicos.

As unidades produtivas (DMUs) podem ser organizagdes propriamente ditas,
como também unidades internas de uma mesma organizacdo, desde que utilizem
processos tecnologicos semelhantes para transformar os mesmos insumos € recursos
(inputs) em produtos e resultados semelhantes (outputs). Essas unidades tém sua
eficiéncia dada pela razdo ponderada da soma das saidas e entradas e sdo comparadas

entre si identificando-se as unidades eficientes.

A eficiéncia relativa de uma organizagao ¢ avaliada calculando-se a razao entre a
produtividade observada dessa DMU, e a maior produtividade observada no conjunto
das DMUs sob analise. Em DEA, essa eficiéncia relativa visa construir fronteiras de
eficiéncia, que separam as DMUs observadas em duas categorias: as eficientes, cujos
planos de operagdo executados pertencem a fronteira de eficiéncia, e as ineficientes,

cujos planos nao estdo na fronteira.
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De acordo com a defini¢do de Pareto-Koopmans (CHARNES et al., 1985), uma
organizacgdo ¢ tecnicamente eficiente quando nao for possivel:

e Aumentar a quantidade de qualquer um dos produtos por ela gerado sem

simultaneamente ser necessario reduzir a quantidade de outro produto gerado ou

aumentar as quantidades dos insumos consumidos;

¢ Diminuir a quantidade de qualquer um dos insumos por ela consumido sem
simultaneamente ser necessdrio aumentar a quantidade de outro insumo

consumido ou diminuir as quantidades de produtos gerados.

Considerando que o objetivo de uma DMU ineficiente ¢ passar a operar na
fronteira de eficiéncia, DEA possibilita a identificagdo de alternativas para se atingir
esse objetivo, gerando uma medida de eficiéncia relativa do plano de operagdo
executado por cada organizacdo em relacdo ao conjunto dos demais planos de operagdo

observados.

Sendo assim, essa medida indica quais planos de operagdao executados estdao
sobre a fronteira de eficiéncia, podendo servir de referéncia para as organizacdes
ineficientes. A Andlise Envoltéria de Dados também permite identificar as possiveis
causas da ineficiéncia produtiva de um plano de operagdo e as agdes corretivas para

eliminar essa ineficiéncia.

Uma importante caracteristica da metodologia DEA ¢ que existe liberdade na
escolha dos pesos dados aos inputs e outputs das unidades analisadas, de modo a se
posicionarem o melhor possivel na andlise de eficiéncia. Isso gera frequentemente
contradigdes com pareceres prévios ou informagdes adicionais disponiveis, por nao
considerarem fatores importantes de entrada ou saida e por permitirem que fatores de
menor importancia predominem. Varidveis importantes podem ser desprezadas (peso

zero), o que seria inaceitavel (SOLLERO, 2007).
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3.2 Modelos DEA Classicos

O estudo das medidas de eficiéncia baseado em técnicas ndo paramétricas teve
inicio na década de 1950 com Farrel (CHARNES et al., 1978). Ao invés de realizar uma
comparagdo paramétrica com algum ideal inatingivel, o autor defendeu a avaliagcdo da
medida de eficiéncia de uma firma comparando-a com o melhor nivel de eficiéncia

observado.

Segundo Farrel, a eficiéncia de uma firma podia ser avaliada por dois
componentes: a eficiéncia técnica, que reflete a habilidade da firma em obter o maximo
de producdo, dado um conjunto de insumos, e eficiéncia alocativa, que reflete a
habilidade da firma em utilizar os insumos em proporgdes 6timas, dados seus pregos
relativos. Essas duas medidas seriam combinadas para se obter uma medida de

eficiéncia econOmica total.

Farrel e Fieldhouse (apud SOLLERO, 2007) apresentaram uma métrica que
considerava multiplas entradas e multiplas saidas e propuseram a constru¢do de uma
DMU eficiente “composta”, definida como a média ponderada das DMUs eficientes. Na
literatura DEA, essa DMU composta ¢ denominada de DMU “virtual”. As DMUs

virtuais servem como pontos de referéncia para as DMUs ineficientes.

Com base nas andlises de eficiéncia propostas por Farrel, Charnes, Cooper e
Rhodes (1978) deram inicio ao estudo da abordagem ndo paramétrica para a analise de
eficiéncia relativa de firmas com maultiplos insumos e produtos, denominando essa

técnica de Data Envelopment Analysis.
De uma forma geral, a modelagem DEA tem os seguintes objetivos:

- Determinar a eficiéncia relativa das DMUSs, comparando cada uma as demais

unidades de produgdo da amostra;

- Identificar as origens e o nivel de ineficiéncia relativa das DMUs, analisando

matematicamente as dimensdes atribuidas aos inputs /output; e

- Por meio da geragdo de alvos a serem atingidos, estabelecer estratégias de
producdo que maximizem a eficiéncia técnica das DMUs avaliadas e que

corrijam as ineficiéncias existentes.



20

Existem duas formulagdes equivalentes para DEA:

- O Modelo do Envelope, que define uma regido viavel de produgao ¢ trabalha
com a projecao de cada DMU na fronteira dessa regiao; e

- O modelo dos Multiplicadores, que trabalha com a razdo de somas
ponderadas de inputs e outputs, com a ponderagdo escolhida de forma mais
favoravel a cada DMU.

Ambas as formulagdes podem ser orientadas a input ou a output. Na orientagao a
input busca-se alcangar a fronteira eficiente minimizando as entradas e mantendo
constante o nivel das saidas observadas. Na orientacdo a oufput, para alcangar a
fronteira eficiente maximizam-se as saidas mantendo constante o nivel das entradas
observadas.

Em DEA existem trés etapas basicas que sdo necessarias a implementagdao do

modelo (ANGULO MEZA, 1998):

- Definicao e sele¢do das DMUs:

O conjunto de DMUs adotado deve ter a mesma utilizagdo de entradas e
saidas, variando apenas a intensidade. O conjunto deve ser homogéneo, isto
¢, realizar as mesmas tarefas, com os mesmos objetivos, trabalhar nas
mesmas condi¢des de mercado e ter autonomia na tomada de decisdes.

- Sele¢ao de Variaveis:

A escolha das variaveis de entrada e saida relevantes a determinacao da
eficiéncia relativa das DMUs deve ser feita a partir de uma ampla lista de
possibilidades. Ao considerar um maior nimero de variaveis, ¢ possivel
obter um maior conhecimento sobre as DMUs, explicando melhor suas
diferencas.

- Escolha e aplicacdo do modelo:

Os modelos DEA mais conhecidos sio o CCR (CHARNES, COOPER E
RHODES, 1978), também conhecido como CRS (Constant Return of Scale —
Retorno de Escala Constante), e o modelo BCC (BANKER, CHARNES E
COOPER, 1984), também conhecido como VRS (Variable Return of Scale —
Retorno de Escala Variavel). Esses modelos sdo considerados classicos e

serdo abordados a seguir.
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3.2.1 Modelo CCR

O Modelo CCR tem a caracteristica de construir uma superficie linear por
partes, ndo paramétrica, envolvendo os dados, trabalhando com retornos constantes de
escala, isto ¢, para qualquer varia¢do nas entradas (inputs), ¢ produzida uma variagdo
proporcional nas saidas (outputs).

Nesse modelo, cada DMU tem liberdade para escolher seu proprio conjunto de
multiplicadores, com o objetivo de se situar o melhor possivel em relagdo as demais
unidades. Logo, cada DMU tem liberdade de atribuir os pesos para cada variavel da

forma que lhe for mais vantajosa, buscando maximizar a eficiéncia.

A eficiéncia com a participagdo de multiplos inputs e outputs ¢ definida como a
relagdo entre a soma ponderada dos outputs (saidas virtuais) e a soma ponderada dos

inputs (entradas virtuais):

soma ponderada das saidas

Eficiéncia =
soma ponderada das entradas

Considerando que existem n DMUs a serem avaliadas, cada uma com m

entradas e s saidas e assumindo retorno constante de escala, a medida de eficiéncia

relativa é:
s Onde:
Zwryrj r=1,..s
Eficiéncia DMU , = e i=1,...m
Zf,xy ] =_1,.. n
i=1

yi = saida r produzida pela DMU j

xjj = entrada i utilizada pela DMU j

w, = peso dado a saida r

fi = peso dado a entrada i 3.1
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O nivel de eficiéncia relativa para uma DMU, testada ¢ obtido resolvendo-se o

modelo de programagao fracionaria (3.2).

s Onde:
zwrym r= 1,...,5
Max =——  sujeito a i=1,.,m
Z fx j=1,.n . .
P y; = saida r produzida pela DMU j
s xjj = entrada i utilizada pela DMU j
z WY, w, = peso dado a saidar
r=1 <1, fi = peso dado a entrada i
21
i=1
W, ;20 (32)

Esse problema de programagao fracionaria tem infinitas solugdes otimas, sendo
necessario fixar um valor constante para o denominador da funcdo objetivo a fim de
linearizar as restricdes do problema, visando transforma-lo em um problema de

N . . ~ . « _—
programacdo linear. Sendo assim, a seguinte equacdo, denominada de “restricdo de
normaliza¢ao” ¢ utilizada para linearizar o problema, lancando mao da seguinte
substituicdo de variaveis:

-1
vi=nf;, u=mw., onde 72=(Zfixio) e (Zvixw):l

i=1

e MODELO CCR-MULTIPLICADORES COM ORIENTACAO A INPUT

Este modelo ¢ formalizado nas equagdes (3.3) a seguir:

Max Z uryro Onde
r=1 .
sujeito a r= 11"“’S
i=1,..,m
Zv,.xio =1 Rl j=1,.n
i=1 yyj = saidar produzida pela DMU j
N < . R2  x;; = entrada i utilizada pela DMU j
- X, < v Y
,Z:;u"y’-" ;v’x” 0 Y u; = peso dado a saida r
e vi= peso dado a entrada i
R3

v,u, 20,Vi,r.

(3.3)
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Nesse modelo, busca-se maximizar a eficiéncia minimizando o nivel de inputs,
mantendo-se, porém, o nivel de outputs constante. Em virtude da linearizagdo do
problema, a funcdo objetivo em (3.3) maximiza a “saida virtual” de forma que a
“entrada virtual” seja igual a 1. A restrigdo R2 estabelece que a saida virtual de cada
DMUj; observada seja menor ou igual a sua entrada virtual. Os multiplicadores v; e u,
sdo as variaveis de decisdo do modelo, originando a denominagdo “modelo dos

multiplicadores™.

e MODELO DOS MULTIPLICADORES COM ORIENTACAO A OUTPUT

A formulag@o do modelo orientado a oufput ¢ mostrada a seguir:

m
Min Z VX,
i=1

sujeito a

iurym =1 R1
r=1

Zuryrj —Zvixij <0, j=1L..,n R2
r=l1 i=1
u,ev, 20 Vri R3 (3.4)

O que se almeja nesse modelo ¢ maximizar a eficiéncia maximizando o nivel de
outputs, mantendo-se, porém, o nivel de inputs constante.

A mudanca de orientagdo no modelo ¢ mostrada pela minimizacdo da entrada
virtual na fungdo objetivo, pela restrigdo R1, que fixa a saida virtual em 1, e pela
restricdo R2 a qual estabelece que a saida virtual deve ser menor ou igual & entrada
virtual para cada DMU.

O problema de Programacdo Linear ¢ resolvido n vezes de modo a obter a
medida de eficiéncia relativa de todas DMUs, sendo que para cada DMU analisada
(DMU,) sao atribuidos pesos as entradas e saidas de modo a maximizar sua medida de
eficiéncia.

A DMU, ¢ considerada eficiente se essa medida ¢ igual a 1 e ineficiente se

menor que 1. Para cada DMU ineficiente, o modelo DEA identifica um conjunto de
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unidades eficientes que pode ser utilizado como referéncia, ou seja, benchmarks para

melhorar a eficiéncia da DMU observada.

e MODELO CCR-ENVELOPE ORIENTACAO A INPUT

Este modelo ¢ formalizado como a seguir:

Min 6, ,sujeito a
0 = medida de eficiéncia relativa, proporc¢ao

Z Aix; <0,x,, Vi, em que os inputs podem ser reduzidos.

j=1

Zn: Ay =y V7 A = variavel dual, representando a intensidade

=R da participagdo da DMU j na construgdo da
DMU composta.

4,20 v,

0, irrestrita.
(3.5)

Segundo o teorema da dualidade forte os modelos dos multiplicadores e do
envelope tém o mesmo valor 6timo para a fung¢do objetivo, contudo, fornecem
informacodes diferentes e relevantes para a compreensao dos resultados gerados.

O modelo dos multiplicadores fornece informagdes sobre os pesos atribuidos a
cada DMU, bem como o escore de eficiéncia onde sdo identificadas as unidades
ineficientes e as eficientes (referéncias). A proporcao da participacdo dessas referéncias
em relacao a projecao das DMUs ineficientes na fronteira ¢ obtida com a formulagdo do
dual do modelo CCR-multiplicadores, mostrado em (3.5).

O valor 6timo de 0* ¢ um escalar que define a menor parcela das entradas que
pode ser usada para produzir pelo menos a mesma quantidade de saidas dentro do
conjunto de possibilidades de producgao.

Os Aj com valores diferentes de zero formam o conjunto de referéncia da DMUo
, ou seja, as DMUs localizadas na fronteira eficiente em relagdo as quais a DMUo

(observada) ¢ avaliada.

¢ MODELO CCR-ENVELOPE ORIENTACAO A OUTPUT

O modelo CCR-Envelope com orientagdo a output, mostrado em (3.6),

corresponde ao dual do modelo dos multiplicadores com orientagdo a output.
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Max ¢, sujeito a

Z]ﬂ’/yrlg¢o yro’ vr’
j=

n
Z/ijyiijio, Vi.
j=1

4,20 V,
@ irrestrita. (3.6)

Ressalta-se que o modelo do envelope caracteriza-se por fornecer informagdes
relevantes no que diz respeito a participagao do grupo de referéncia, ou seja, o grupo de
DMUs eficientes, em relacao a DMU observada.

Se o valor da varidvel dual A, relacionada a uma DMU eficiente, for igual a zero, esse
benchmark nao referencia a DMU observada. Caso o valor de A seja diferente de zero e

diferente de um, a DMU eficiente referencia a DMU observada.

3.2.2 Modelo BCC

O modelo BCC foi desenvolvido como uma variagdo dos modelos CCR para

tratar os casos com rendimentos de escala varidveis, introduzindo-se uma variavel (u,)

na fun¢ao objetivo do modelo dos multiplicadores e uma restri¢ao (Z": A, = 1) no modelo

=
do envelope.

A restrigdo imposta ao modelo do envelope, chamada de “restri¢cdo de convexidade”,
define que as DMUs ineficientes s6 sdo comparadas com DMUs que produzem um
nivel de outputs similar ao delas, garantindo que a DMU composta, para a projecao do
ponto na fronteira, seja obtida através de uma combinagao linear convexa das DMUs
observadas.

Os modelos BCC dos multiplicadores e envelope com orientacdo a inputs sao

mostrados a seguir.
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e BCC MULTIPLICADORES ORIENTACAO A INPUTS

S
MaxZurym +u,

r=1

sujeito a
m
Zv,x[o =1
i=1

S m
Zuyyrj - Zvixij +u, <0 Vj,
r=1 i=1

u, irrestrita, 3.7)

e v,u, 20,Vi,r.

e BCC ENVELOPE ORIENTACAO 4 INPUTS

Min 8, |, sujeito a

n
lex,.j <6x,, Vi,
j=1

PINFES PG

j=1

> a,=1

J=

4,20 V, 6, irrestrita. (3.8)

As formulagdes dos modelos BCC dos multiplicadores e do envelope com

orientagdo a outputs sao apresentadas a seguir.

e BCC MULTIPLICADORES ORIENTACAO A OUTPUTS
Max ivrxm +v,
r=1

sujeito a

m
zuryro :1
i=l1

m

S
ZMryrj - ZV,xU +v, <0 Vj,
r=1 i=1

v, irrestrita, (3.9)

e v,u,=20,Vir.
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e BCC ENVELOPE COM ORIENTACAO A OUTPUTS

Max ¢ , sujeito a

zl/ljy;yg¢a ym’ vr’
J=

z/ljx,.j > X, Vi

(3.10)

@ irrestrita.

3.3 Consideracoes sobre os Modelos Classicos
A Figura 3.1 mostra as fronteiras CCR e BCC em um modelo bidimensional

com orientacao a output.

OouTPUT
Fronteira CCR
; c Fronteira BCC c
R B INPUT

Figura 3.1 - Fronteiras CCR e BCC

A fronteira obtida do modelo CCR ¢ definida pela reta que passa pela origem e
pela DMU B (unidade eficiente). A fronteira originada pelo modelo BCC ¢ definida
pelos segmentos A’A, AB, BC e CC’.



28

Neste caso, a eficiéncia da DMU E ¢ dada pelas razdes: FE/FG para o modelo
CCR ¢ FE/FH para o modelo BCC. A diferenga entre os dois modelos esta na restri¢ao

de convexidade imposta na formulacao BCC.

No modelo BCC a tecnologia ¢ mais restritiva que a do modelo CCR. Logo, na
orientacdo a output, o valor 6timo A* do modelo BCC ¢ menor ou igual ao valor 6timo
A* do modelo CCR, e para orientagdo a input, o valor 6timo 6* do modelo BCC ¢ maior
ou igual ao valor 6timo 6* do modelo CCR.

Como apontado por PAIVA (apud SOLLERO, 2007), “as diferengas

fundamentais entre os modelos estdo relacionadas a:

o superficie de envelopamento (tipos de combinagdo e suposig¢oes sobre o retorno

de escala); e

e tipo de projegdo do plano ineficiente a fronteira.

Os modelos CCR e BCC trabalham com diferentes tipos de tecnologias e,
conseqiientemente, geram fronteiras de eficiéncia diferentes e medidas de
eficiéncia diferentes. No que diz respeito a orienta¢do, cada um desses dois
modelos pode ser escrito sob duas formas de projetar os planos ineficientes na
fronteira: uma voltada para os produtos e outra voltada para os insumos. Na
primeira orienta¢do, as proje¢oes dos planos observados sobre a fronteira
buscam o maximo aumento equiproporcional de produc¢do dado o consumo
observado e, na segunda orienta¢do, a maior reducdo equiproporcional do

consumo para a produg¢do observada.

Portanto, uma unidade ¢ considerada eficiente quando utiliza a menor
quantidade de recursos possivel para uma determinada producdo ou gera a maior
quantidade de produtos possivel para um determinado nivel de insumos.

A projecao radial das DMUs na fronteira eficiente, pelos modelos classicos
DEA, muitas vezes ndao consegue identificar as partes da fronteira que sdo Pareto-
Koopmans eficientes. Nao ¢ raro que DMUs sejam projetadas em regides da fronteira
Pareto-ineficientes.

Na Fig. (3.1) as regides definidas por AA’ e CC’ sdo ineficientes e constituem a

chamada regido Pareto-ineficiente. Pode-se observar que no trecho CC’ ¢ possivel
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reduzir os insumos mantendo o nivel de produtos constante, e no trecho AA’ ¢ possivel
aumentar os produtos mantendo o nivel de insumos constante.

Visando resolver esse tipo de problema, e reduzir o efeito da liberdade atribuida
aos pesos, faz-se necessario efetuar alguns ajustes nos Modelos Classicos para se elevar

a acuracia dos resultados obtidos.

3.4 Ajuste do Modelo

A principio, nos modelos CCR e BCC a producao de uma DMU nao interfere na

producdo das demais unidades, garantindo liberdade total de produgao.

A estrutura matematica desses modelos cria a possibilidade de que uma DMU
considerada eficiente atribua pesos nulos a algumas variaveis, sendo desconsideradas na

avaliacdo da eficiéncia daquela unidade, podendo causar uma avaliagdo incompleta.

Por outro lado, se uma DMU ¢ projetada radialmente em uma regidao Pareto-
ineficiente da fronteira, ocorrem folgas diferentes de zero sendo necessaria reducdo

adicional ndo radial de alguma entrada ou entdo a expansao nao radial de alguma saida.

Para se contornar esses problemas, normalmente sio utilizados dois tipos de

abordagem aos modelos DEA: restri¢cdes aos pesos € formulagdo nao arquimediana.

3.4.1 Restricoes aos Pesos — Entradas e Saidas Virtuais

Conforme tratado anteriormente, a atribuicdo de pesos nulos a algumas
variaveis, ou pesos considerados inaceitaveis por especialistas, ocorre devido a irrestrita
flexibilidade de alocagdo dos pesos na determinacdo da medida de eficiéncia das
DMUs, o que pode resultar na avaliagdo irreal de taxas elevadas de eficiéncia
desprezando entradas ou saidas indesejaveis.

Os pesos representam um sistema relativo de valor para cada DMU avaliada
(DMU,) os quais fornecem a melhor medida possivel para a DMU, mantendo a

coeréncia do sistema, ou seja, garantindo valores viaveis para todas as outras DMUs.

Restri¢cdes aos pesos permitem incorporar preferéncias gerenciais em termos de

nivel relativo de importancia dos diversos inputs e outputs.
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Existem trés alternativas, consolidadas na literatura, para impor restricdes aos

pesos, incorporando juizo de valor ao modelo DEA:
1. Restricao direta aos pesos;
2. Utilizagdo de regides de seguranca; e

3. Restri¢do as entradas e saidas virtuais.

Neste trabalho, a alternativa de restri¢do aos pesos utilizada foi a restricdo as
entradas e saidas virtuais, visto tratar-se de uma abordagem que propicia de forma

simplificada a incorporacdo de preferéncias gerenciais aos modelos.

Ao utilizar restri¢cdes aos pesos virtuais, as entradas e saidas virtuais, ou seja, 0s
inputs € outputs virtuais de uma DMU, sdo os produtos dos niveis de inputs/outputs
pelos seus respectivos pesos 6timos. Eles indicam a contribui¢ao de cada entrada e saida
para a sua taxa de eficiéncia, ¢ s3o adimensionais. Quanto maior o nivel de input/output

virtual mais importante sua contribui¢do a taxa de eficiéncia da DMU analisada.

Restri¢des aos pesos virtuais podem ser interessantes quando valores “externos”
necessitam ser traduzidos em restrigdes de pesos num modelo de DEA, ajudando a

identificar areas fracas e fortes de desempenho.

De acordo com SARRICO e DYSON (apud SOLLERO,2007) o método
desenvolvido para restringir a flexibilidade dos imputs/outputs virtuais em DEA ¢
baseado no uso de proporgdes aplicadas ao modelo CCR (3.3), onde o operador pode

impor limites que reflitam juizo de valor, como a seguir:

yr'ur ’
! <b,. paraum fator da saida

= b
Zr:l y”/ur

a, <

X,V
¢, S—>——<d, paraum fator da entrada. (3.12)

i
i m
PN
u,v,z2¢ Vrel,

onde ijl u,y, representa a saida virtual total da DMU;.
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No lugar de restringir os pesos reais de DEA, restringe-se a propor¢do da saida
virtual total da DMU]j relativa saida r, ou seja, a "importancia" atribuida a saida r pela

DMUj, no intervalo [a,, b,], sendo os limites determinados por especialista ou pelo

usuario.

De acordo com Lins (2000), os resultados padrdo obtidos em DEA cuja
interpretagdo altera-se quando sdo impostas restrigdes nos pesos sao:
a) Os escores de Eficiéncia: Isto fornece uma medida da distincia entre os niveis
reais de input-output de uma DMU e os niveis eficientes;
b) Os Alvos (Targets): Sao os niveis dos inputs e outputs que fariam eficiente a
uma DMU ineficiente; e
c) O conjunto de referéncia: As DMUs de referéncia sdo eficientes com estruturas

de pesos para os inputs e os outputs 6timas para uma DMU ineficiente jO.

Uma das vantagens da utilizagdo de restricdes as entradas e saidas virtuais é que
os limites a serem atribuidos aos pesos virtuais sao adimensionais, variando de 0 (zero
por cento de participagdo do peso virtual) a 1 (cem por cento de participagdo do peso
virtual), oferecendo uma forma simplificada de estabelecer a importancia que se deseja

atribuir a uma variavel.

3.4.2 Formula¢iao Nao Arquimediana

Visando garantir que todas as DMUs calculadas como eficientes estejam
efetivamente projetadas na fronteira Pareto-Eficiente, de acordo com o conceito de
Pareto-Koopmans, usa-se a formulacdo chamada de ndo arquimediana para o modelo do
envelope, a qual utiliza a maximizacao das folgas das varidveis na func¢do objetivo a fim
de gerar resultados que eliminem a possibilidade de considerar uma DMU ineficiente

como eficiente.
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Sendo assim, o modelo CCR fica com a seguinte formulagao:

Max ¢,+¢| ) S + S:

J=1 J=1

tal que:.

n
Zﬂ'j xij +S[ =i
j=1

Zﬂ’./’ Vi _Sf =0 Vro
Jj=1

ﬂ“./’ >0 v./’

S .S =20

@, irrestrito

O modelo BCC fica assim formulado:

Max ¢, + ¢ ZS;+ZSj
tal que .
i%%*S;:xm

j=1

2 AV =8 =0V

J=1

$2 -1

j=1

2,20 ¥,

S 820

@, irrestrito

Onde ¢ representa um infinitesimal com ordem de grandeza muito pequena em
relagdo ag , e S:,Sl+ sdo as folgas das DMUs ineficientes quando projetadas na

fronteira de eficiéncia.
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CAPITULO 4
APLICACOES DE DEA NO SETOR PORTUARIO

4.1 Revisao Bibliografica — Levantamento de Estudos Utilizando DEA no Setor
Portuario

Nos ultimos anos a Andlise Envoltéria de Dados tem sido freqiientemente
utilizada por pesquisadores de varios paises para analisar a produgdo portuaria. E
possivel encontrar na literatura especializada um razoavel nimero de referéncias a
estudos que aplicam a metodologia DEA no setor portuario, enfatizando a carga

conteinerizada.

A utilizacdo de DEA apresenta a vantagem de se poder escolher de forma
multidimensional os inputs e outputs a serem considerados, de acordo com as
caracteristicas da produg¢do portudria, possibilitando fornecer uma avaliacdo global mais

real do desempenho do porto.

Segue abaixo um breve resumo dos principais trabalhos internacionais que

fizeram uso de DEA no setor portuério:

. O artigo de Roll e Hayuth (1993) ¢ considerado o trabalho pioneiro na defesa da
aplicacao de DEA ao contexto da produgdo portuaria. No entanto, a abordagem
fez uma exposic¢ao basicamente teorica ao invés de uma aplicacao mais concreta.

. Martinez-Budria et al (1999) classificaram um total de 26 portos conteineros em
trés grupos: alta, média e baixa complexidade. Depois de examinar a eficiéncia
desses portos utilizando modelos DEA-BCC, os autores concluiram que os
portos de alta complexidade estdo associados com alta eficiéncia, em
comparagdo com a eficiéncia média e baixa encontrada nos outros grupos de
portos.

. Tongzon (2001) utilizou-se de modelos DEA-CCR e DEA-Aditivo para analisar
a eficiéncia de quatro portos australianos e 12 portos conteineros internacionais,
para o ano de 1996. Os resultados ddo conta de que os portos de Hong Kong,
Cingapura, Hamburgo, Keelung, Zeebrugge e Tanjung Priok alcangaram
eficiéncia de 100% na amostra, independente de se assumir uma abordagem com

Retorno Variavel de Escala (VRS ou BCC) ou com Retorno Constante de Escala
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(CRS ou CCR). Por outro lado, os Portos de Melbourne, Rotterdam, Yokohama
e Osaka foram os que apresentaram maiores ineficiéncias tecnicas, tanto usando
VRS quanto CRS, dando espago a enormes possibilidades de melhoria em
relagdo aos inputs “area do terminal”, “n° de funcionarios” e “mao-de-obra”.
Vallentine e Gray (2001) aplicaram o modelo DEA-CCR a 31 portos conteineros
entre os 100 maiores do Mundo, em 1998. O objetivo do trabalho foi comparar a
eficiéncia de diferentes portos, com determinados tipos de propriedades e
estrutura organizacional para determinar se existia alguma relacao entre eles. Os
autores concluiram que uma andlise de Clusters seria uma ferramenta util para
identificar estruturas organizacionais diferentes.

Itoh (2002), para o periodo 1990-1999, realizou uma analise na qual foi aplicado
o modelo DEA Window Analysis (um modelo longitudinal, dependente do
tempo), relacionado com oito portos conteineros internacionais do Japao. Toquio
mostrou-se eficiente em termos de sua infraestrutura e produtividade durante
todo o periodo, enquanto Nagoya mostrou-se eficiente durante a parte inicial do
periodo abrangido pela andlise. Por outro lado, as eficiéncias de Yokohama,
Kobe e Osaka apresentaram redug@o ao longo do periodo em estudo.

Barros (2003a), com o intuito de determinar qual relacdo existia entre a estrutura
governamental portuguesa que foi estabelecida para o setor portuario conteinero,
os incentivos promulgados no ambito dessa estrutura e o impacto final sobre a
eficiéncia dos portos, aplicou DEA ao setor portudrio portugués de
movimentagao de contéineres, no periodo de 1999 a 2000. O autor concluiu que
os incentivos regulatérios estabelecidos foram bem sucedidos na promocao do
aprimoramento da eficiéncia do setor, mas que isso poderia ser melhorado
através da aplicacdo de recomendagdes destinadas a redefinicdo do papel da
Agéncia Portuario-Maritima Portuguesa (6rgdo regulador responsavel por
questdes portudrias).

Barros (2003b) desta vez utilizou dados referentes ao periodo de 1990 a 2000,
aplicando DEA ao setor portudrio conteinero portugués a fim de estimar a
eficiéncia dos portos e, em seguida, determinar a origem de qualquer

ineficiéncia identificada. Concluiu-se que os investimentos financeiros, que
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fazem parte do programa de mercado comum da Unido Européia, estimularam
uma maior eficiéncia no setor portudrio, particularmente como resultado de uma
maior concorréncia enfrentada pelos portos de Portugal localizados perto da
fronteira com a Espanha. Através da aplicacao de Regressdao Tobit, verificou-se
que os terminais especializados na movimentagdo de contéineres sdo mais
eficientes do que os portos que trabalham com multiplas cargas. Também se
conclui que a maior eficiéncia estd intimamente ligada a quota de mercado
(Market Share) do porto e que o maior envolvimento do setor publico no
segmento portuario se relaciona negativamente com a eficiéncia.

Barros e Athanassiou (2004) aplicaram DEA para estimar a eficiéncia relativa de
uma amostra composta por portos da Grécia e de Portugal. O objetivo deste
trabalho era facilitar o estabelecimento de benchmarks para os portos, expondo
areas de melhorias de praticas de gestdo e estratégias que pudessem ser
identificadas, de acordo com a politica portudria européia. Por fim, os autores
concluem que a aplicacdo desta forma de benchmarking pode gerar de fato
beneficios econdmicos para os portos.

Park e De (2004), tendo em vista as limitagdes decorrentes da avaliacdo da
eficiéncia dos portos utilizando-se exclusivamente dados referentes a capital e
mao-de-obra, utilizaram um método de DEA chamado Método das Quatro-
Fases. O modelo incluia componentes individuais DEA que determinavam a
eficiéncia global e a relacionada com a produtividade, rentabilidade, e
negociabilidade. Ao ser aplicado esse método aos portos conteineros da Coréia
do Sul, os autores concluiram que a melhoria da negociabilidade dos portos
deveria ser a prioridade maxima das autoridades portuarias coreanas.

Cullinane et al.(2004) verificaram que a analise Cross-Seccional (transversal de
dados, ou seja, pontual em relagdo ao tempo) inevitavelmente ird fornecer
estimativas de eficiéncia de qualidade inferior aquelas baseadas em Panel Data
(de carater longitudinal, ou seja, que utiliza uma janela de tempo). Concluiu-se
que, ao aplicar essas duas abordagens DEA, colocando lado a lado modelos
transversais ¢ modelos longitudinais, o desenvolvimento da eficiéncia da cada

porto ou terminal conteinero pode ser controlado ao longo do tempo, sendo
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possivel alcancar conclusdes interessantes e formulagdes uteis de politicas
publicas e praticas de gestao.

Turner, Windle e Dresner (2004) aplicaram DEA para verificar as alteracdes na
produtividade relacionadas a infraestrutura nos portos dos Estados Unidos da
América, no periodo de 1984 a 1997. Foi também utilizada a estimativa de
produtividade como a varidvel dependente em um modelo de Regressao de
Tobit, que procurou determinar os fatores causais que afetavam os escores
derivados da analise DEA. Verificou-se a existéncia de importantes economias
de escala presentes no setor conteinero norte-americano, ¢ concluiu-se também
que o acesso a rede ferroviaria ¢ um determinante essencial da produtividade
relacionada a infraestrutura dos portos que movimentam contéineres naquele
pais.

Bonilla et al (2004) aplicaram uma versdo de DEA que incluia uma tolerancia
estatistica de inexatiddes em dados de inputs e outputs, visando a investigagao
da eficiéncia do trafego de mercadorias dentro do sistema portuario. A amostra
compreendia 23 portos e os dados considerados referiam-se ao periodo de 1995
a 1998. Tratava-se de uma andlise fora do comum visto que os portos da amostra
lidavam com granéis solidos, graneis liquidos e carga-geral, ao invés de serem
restritos a uma unica forma de carga (geralmente contéineres). Os portos
espanhdis mais e menos eficientes foram identificados e, usando uma Analise de
Sensibilidade, foram identificados os portos que eram mais sensiveis as
variagdes nos volumes de trafego entre os diferentes tipos de cargas
manipuladas.

Cullinane, Ji e Wang (2005) analisaram a relagdo entre a privatizacdo e a
eficiéncia relativa dentro do setor portuario conteinero. A amostra compreendeu
os 30 maiores portos conteineros do Mundo em 2001, incluindo os cinco
maiores portos que movimentavam contéineres na China. DEA foi aplicada para
uma boa variedade de configura¢des de Panel Data , considerando o periodo de
1992 a 1999. Concluiu-se que ndo ha provas de que um maior envolvimento
privado do setor portudrio conteinero irrevogavelmente conduz a melhoria da

eficiéncia.
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Cullinane, Song e Wang (2006) usaram um conjunto de dados para os portos e
terminais conteineros mais importantes do Mundo, avaliando e comparando as
eficiéncias relativas derivadas da aplicagdo de DEA e do Modelo de Livre
Eliminagdo de Hull (FDH —Free Disposal Hull). Os resultados gerados foram
diferentes de acordo com cada metodologias de programacdo matematica
empregada. Concluiu-se que a defini¢do adequada das variaveis de entrada e
saida dos modelos ¢ um elemento crucial para a aplicagdo dessas técnicas.
Cullinane et al (2005) aplicaram DEA e Analise de Fronteira Estocastica (SFA —
Stochatic Frontier Analysis) a um conjunto formado pelos maiores portos
conteineros do Mundo, comparando-se os resultados obtidos. Encontrou-se um
elevado grau de correlacdo entre as estimativas de eficiéncia derivadas dos dois
modelos aplicados, sugerindo que os resultados sdao relativamente solidos e
coerentes tanto para os modelos DEA quanto para os modelos SFA. Por fim,
observou-se que o uso da abordagem transversal (Cross-Seccional) apresenta
limitacdes relevantes para a avaliagdo de desempenho em relagdo a abordagem
longitidinal (Panel Data), a qual reflete resultados mais coerentes com a
realidade uma vez que contempla uma janela de tempo.

Cullinane e Wang (2006) utilizaram DEA com abordagem transversal para
avaliar a eficiéncia relativa, para o ano de 2002, de uma amostra compreendendo
69 terminais conteineros europeus com movimentagdo anual superior a 10.000
TEUs (Twenty-foot Equivalent Unit). A principal constatagdo foi que ha uma
ineficiéncia significativa no setor portuario conteinero europeu, com a eficiéncia
média dos terminais em estudo na faixa de 48% (supondo CRS ou CCR) e 42%
(supondo VRS ou BCC). A maioria dos terminais em estudo apresentou retornos
de escala crescentes, com os maiores terminais sendo associados aos mais altos
escores de eficiéncia. Outra conclusdo interessante foi que existiam variagoes
significativas da eficiéncia média de terminais conteineros situados em regides
diferentes, com as Ilhas Britanicas apresentando-se como mais eficientes e 0s

terminais da Escandinavia e do Leste Europeu mostrando-se menos eficientes.
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. Sharma e Yu (2008) verificaram que a aplicagdo tradicional de DEA poderia
gerar resultados tendenciosos em razao do conjunto de DMUs de uma amostra
poder apresentar grandes diferencas em relagdo ao tamanho, ambiente e praticas
operacionais. Com o intuito de superar essa problematica, fundiram DEA a uma
técnica de Data Mining chamada SOM (Self-Organization Map). DEA foi
utilizada para estratificar os portos em camadas de eficiéncia, ¢ SOM foi
utilizado para classificar (clustering) esses portos conteineros em grupos mais
homogéneos, de acordo com suas capacidades maximas e suas propriedades
similares de inputs. Foram criados assim Benchmarks mais coerentes com a

realidade, baseados nas camadas de eficiéncia geradas por DEA.

A produgdo nacional de trabalhos que utilizaram a metodologia DEA para
avaliar o desempenho de portos e terminais ¢ modesta. Segue abaixo o resumo dos

principais trabalhos brasileiros sobre o assunto:

o Rios, Magada e Becker (2004) possivelmente geraram o primeiro trabalho
brasileiro de avaliagdo dos portos nacionais utilizando DEA. Nesse trabalho 13
terminais conteineros brasileiros foram avaliados, dos quais somente trés
apresentaram-se eficientes. Foi utilizado o modelo DEA-CCR orientado por
output. Observou-se que a maioria dos terminais ineficientes possuia uma
infraestrutura bem superior a necessdria para suportar a movimentagcdo de
contéineres. Os portos com maior movimentacao anual de contéineres (acima de
400.000 TEUs) mostraram-se menos eficientes do que os portos com
movimentagao considerada média (em torno de 250.000 TEUs).

. Rios e Macgada (2006) mediram e avaliaram a eficiéncia relativa dos terminais de
contéineres do Mercosul, utilizando DEA e Regressao Tobit. Foram
entrevistados executivos dos diversos terminais analisados, os quais concluiram
que os resultados obtidos pela utilizagdo de DEA e Regressdo Tobit
apresentaram-se plenamente coerentes com a realidade. A movimentacao de
contéineres por navio por hora (chamada de prancha-média) foi considerada o

principal indicador utilizado para expressar a eficiéncia do terminal.
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Sousa Junior, Prata e Nobre Junior (2008) avaliaram os terminais conteineros e
os terminais que movimentavam carga geral, granéis liquidos e granéis solidos
da Regido Nordeste do Brasil. Esta andlise foi incomum visto que quase toda
literatura relacionada com a avaliacdo de portos por meio de DEA esta voltada
para a andlise de portos e terminais especializados em contéineres. Foram
gerados escores de eficiéncia dos portos em relacdo as diversas cargas
movimentadas: Carga geral, granéis solidos e granéis liquidos. Devido a
utilizacdo de varidveis de inputs relacionadas unicamente com a infraestrutura,
os resultados da eficiéncia média refletiam somente essa dimensdo, ou seja, nao

foram consideradas as varidveis ligadas aos aspectos operacionais dos portos.

Wanke, Hijjar e Barros (2008) avaliaram 25 terminais brasileiros, agrupados por
portos, quanto aos niveis de eficiéncia técnica e seus determinantes. Os autores
consideraram de forma global todos os tipos de carga movimentada: contéineres,
carga geral, granel solido e liquido. Os resultados indicaram que os terminais
comecaram a sentir limitacdes em relacdo a capacidade operacional, em especial
nos portos do norte e Sul do pais, em virtude do aumento do volume de carga
decorrente do incremento do comércio exterior. Segundo os autores, em curto
prazo o crescimento do volume de carga comercializada s6 sera possivel se
houver uma maior consolidagdo das cargas nos navios, ou seja, a partir da
utilizacdo de navios de maior porte, mais carregados. Isso se deve ao fato de que
a expansao de capacidade mais permanente, como aumentar o numero de bercos,
necessita grandes investimentos que consomem substancialmente mais tempo
para planejamento, desenvolvimento e execucdo. Os autores também concluiram
que um maior entendimento dos principais fatores determinantes da
produtividade nos terminais também pode ajudar nesse planejamento a médio e
longo prazo, como oportunidades para privatizagdes € a busca por acessos

ferroviarios aos portos.
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Sintetizando a revisdo da literatura, o quadro 4.1 apresenta os trabalhos
internacionais € o quadro 4.2, os nacionais, que utilizaram a metodologia DEA para
avaliar o desempenho do setor portudrio, constando os modelos cléssicos e as varidveis

utilizadas:

Quadro 4.1: Resumo dos Estudos Internacionais de DEA em Portos

Modelo
Autores DEA INPUTS OUTPUTS
Classico
Roll ¢ Hayuth CCR | o Capital ® Nivel de Servigo
(1993) ® N° de funcionarios e Movimentagdo de carga
® Tipo de carga e Satisfacdo dos usuarios
® N°de atracagdes
Martinez-Budria BCC ® Despesas com pessoal e Total de carga movimentada
(le ; 3;) ® Taxas de depreciagdo J 'R'eceita obtida no aluguel de
facilidades
® Qutros gastos
Tongzon CCR ® N°de guindastes e TEUs
(2001) ® N°de bergos de atracagdo ® Movimenta¢do TEUs por
e N° de rebocadores hora de trabalho/navio
® N° de funcionarios
o Area do terminal
® Delay time
Vallentine e Gray CCR ® Tamanho do Cais ® N°de contéineres
(2001) Investimento ® Total de toneladas
Movimentadas
Itoh CCRe | o Areado terminal e TEUs
(2002) BCC ® N°de bergos
® N° de funcionarios
® N° de guindastes
Barros CCRe | o N° de trabalhadores ® NP de atracagdes
(2003a) BCC ® C(apital (valor liquido dos ® C(irculagdo de carga
ativos do porto) ® Tonelagem bruta
® Market Share
e Contéineres movimentados
® (Carga-geral movimentada
® C(Carga liquida
e (Carga seca
® Trafego Ro/Ro
® Rendimento liquido
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Modelo
Autores DEA INPUTS OUTPUTS
Classico
Barros XXX ® NP de trabalhadores ® NP de atracagdes
(2003b) e (Capital (valor liquido dos e Circulagdo de carga
ativos do porto) ® (Capacidade bruta de carga
dos Navios
e (Contéineres movimentados
e (arga-geral movimentada
® (Graneis liquidos
movimentados
® Graneis solidos
movimentados
Barros N CCRe | @ N de trabalhadores ® NP de atracagdes
At}(l;ggiilou BCC e Capital (valor liquido dos e Circulagdo de carga
ativos do porto) (toneladas)
e (Carga manipulada
(toneladas)
® Contéineres manipulados
(toneladas)
Park ¢ De CCRe | o Capacidade dos ber¢os em ® Movimentagdo de carga
(2004) BCC receber navios. ® N° de chamadas de navios
® (Capacidade de manuseio de ® Receitas
carga. Satisfag@o do cliente
Cullinane et al. CCRe | o Tamanho do Cais de e TEUs
(2004) BCC | atracagdo
e Area do terminal
® N°de guindastes de
Cais
® N°de guindastes de patio
® N°de Straddle Carriers
Turner, Windle e CCR ® Tamanho do bergo e TEUs
Dresner e Area do terminal
(2004) .
® N°de guindastes
Bonilla et al BCC ® Valor, em Euros, dos | ® Quantidade movimentada,
(2004) equipamentos gerais utilizados | por tipo de carga, em toneladas.
nos terminais (verificou-se alta
correlagdo com o comprimento
do cais, n° de guindastes, area do
terminal, gastos gerais e n° de
trabalhadores).
Cullinane, Jie CCRe | o Comprimento do terminal e TEUs
Wang BCC e Area do terminal
(2005)

® N°de guindastes de

Cais

® N°de guindastes de patio
® N°de Straddle Carriers
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Modelo
Autores DEA INPUTS OUTPUTS
Classico
Cullinane et al CCRe | e Comprimento do terminal e TEUs
(2005) BCC e Area do terminal
® N°de guindastes de
Cais
® N°de guindastes de patio
® N° de Straddle Carriers
Cullinane, Songe | CCRe | o Comprimento do terminal e TEUs
Wang BCC e Area do terminal
(2006) .
® N°de guindastes de
Cais
® N° de guindastes de patio
® N° de Straddle Carriers
Cullinane e Wang | CCRe | o Comprimento do terminal e TEUs
(2006) BCC e Area do terminal
e N°de Equipamentos
Sharma e Yu CCR | e Comprimento do terminal e TEUs
(2008) e Area do terminal
® N°de guindastes de
Cais
® N°de guindastes de patio
® N°de empilhadeiras de
contéiners (Reach Stackers)
® N° de Straddle Carrier
(Aranhas)
Quadro 4.2: Resumo dos Estudos Nacionais de DEA em Portos
Modelo
Autores DEA INPUTS OUTPUTS
Classico
RioséMlazqada e CCR ® N° de Guindastes e TEUs
ecker o
(2004) . N de Bergos .
® Area do Terminal
® N° de Funcionarios
Rios e Magada CCRe N° de Guindastes e TEUs
(2006) BCC

N° de Bergos

Area do Terminal

N° de Funcionarios

N° de Equipamentos de Patio

® Movimentacdo TEUs por
hora de trabalho/navio
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Modelo
Autores DEA INPUTS OUTPUTS
Classico
Sousa Junior, CCR Para portos que movimentam | Para portos que movimentam
Prata e Nobre Contéineres: Contéineres:
Junior ® Tamanho do Cais e TEUs
(2008) Para portos que movimentam | Para portos que movimentam
Carga Geral, Granéis Solidos e Carga Geral:
Liquidos: e Quantidade movimentada em
Tamanho do Cais toneladas
Profundidade média do porto
Wanke, Hijar e CCR e N°de Bercos ® Quantidade de toneladas
](32%1'823 e Area do Terminal movimentadas por ano
e Quantidade de Vagas de | ® N° de navios embarcados
Estacionamento para Caminhdes

4.2 Aspectos Gerais

Uma grande vantagem ao compararmos DEA com os métodos de medicao de
desempenho paramétricos, considerados tradicionais, reside no fato de que essa
metodologia possibilita analisar ¢ comparar o desempenho de diversos terminais dentro
de uma amostra a0 mesmo tempo em que gera um escore de eficiéncia para cada
terminal.

Os resultados gerados por DEA podem fornecer referéncias (Benchmarks) para os
proprios operadores dos terminais a fim de se descobrir exatamente onde residem as
deficiéncias, visando melhorar a producao. Além disso, os resultados derivados de uma
abordagem DEA podem fornecer subsidios relevantes para gestdo dos terminais para o
desenvolvimento de politicas portuarias. Como o nivel de privatiza¢do dos portos torna-
se um assunto cada vez mais em voga, DEA pode representar uma ferramenta
importante para examinar se a privatizacdo realmente melhora a eficiéncia portuaria,
comparando portos publicos e privados com as mesmas fungdes de produgdo
(CULLINANE et al, 2005).

Com base na discussdo teorica sobre a utilizagdo de DEA e as pesquisas que tém
sido realizadas aplicando-se essa técnica para medir o desempenho de terminais que
movimentam contéineres, Wang et al (2002) argumenta o seguinte:

1. Ao se aplicar DEA, deve-se ter prudéncia na escolha das DMU: s6 ¢ razoavel

comparar diferentes DMU se as fungdes de producdo forem semelhantes. Em outras
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palavras, seria um desperdicio de tempo comparar um terminal conteinero com um
terminal que movimenta granel liquido. Além disso, a maioria dos estudos anteriores
parece concentrar seu foco nos terminais e ndo no porto como um todo, até porque um
grande porto pode ter varios terminais com especialidades diferentes. Conforme conclui
Alderton (1999): “existem poucos portos que podem ser medidos com base no porto

como um todo. Dados mais comparaveis devem concentrar-se na base do terminal”.

2. Normalmente apenas a eficiéncia técnica dos terminais pode ser medida por
DEA. Isto por conta dos diferentes sistemas de preco, politicas gerenciais, etc. que
podem ser verificados para diferentes DMUs. Este argumento ¢ amplamente apoiado
pelo fato da maioria dos estudos anteriores concentrarem seu foco na eficiéncia técnica
e ndo na eficiéncia alocativa.Uma excecdo pode ser encontrada no trabalho de Martinez-
Budria et al. (1999), uma vez que seu estudo utilizou dados de dentro do mesmo pais
(Espanha). Logo, ¢ possivel calcular custos em uma moeda comum e no mesmo
contexto econdmico, desde que haja acesso a essas informacdes. Aparentemente, ndo foi
feita nenhuma tentativa para calcular a eficiéncia alocativa em portos distribuidos em

diferentes paises.

3. Muitos autores tém escolhido varidveis de input e output diferentes para
construir seus modelos DEA. As escolhas das variaveis sdo de grande importancia para
a aplicagdo de DEA, sendo que “a identificagdo de inputs e outputs na avaliagdo das
DMUs ¢ tao dificil quanto crucial” (THANASSOULIS, 2001). Combinando os
conceitos tradicionais de producdo e as caracteristicas de producao de um porto, pode-se
argumentar que as variaveis contendo informacdes sobre recursos humanos (quantidade
de estivadores, gestdo de pessoal, etc.), recursos naturais e recursos artificiais (area
terminal, nimero de guindastes, nimero de ber¢os, numero de rebocadores, etc.) devem
ser incorporadas ao modelo DEA como varidveis de input. Quanto as variaveis de
output, ¢ coerente incluir, por exemplo, variaveis de fluxo de carga (tais como
movimentagdo de contéineres) e a qualidade do servigco para o cliente, embora esta seja

de dificil quantificacdo. No entanto, como se poderia esperar, a escolha das variaveis de
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input e output ¢ também influenciada, num sentido prético, pela disponibilidade de

dados.

4. Nao existe uma padronizagao de escolha de modelos DEA para diferentes tipos
de DMUs. Os modelos DEA devem ser cuidadosamente escolhidos de acordo com a
natureza das amostras, isto €, de acordo com as caracteristicas dos diferentes conjuntos
de unidades a serem avaliadas. Contudo, de um modo geral, deve-se utilizar, sempre
que possivel, modelos que trabalhem com retorno de escala constante (CRS ou CCR) e
modelos com retornos de escala varidvel (VRS ou BCC). A vantagem de considerar
ambos os tipos de modelo reside no fato de que os resultados podem fornecer para cada
DMU informagdes sobre até que ponto ¢ possivel melhorar o seu desempenho
observando-se a projecdo da DMU ineficiente na fronteira de produ¢ao de uma forma
constante (no modelo de CRS), ou em que medida ela pode melhorar o seu desempenho
em comparagdo com seu homodlogo eficiente mais semelhante, em uma fronteira

variavel (no modelo VRS).

5. E bastante interessante observar se um terminal tende a melhorar seu
desempenho durante periodos diferentes, obtendo informagdes que fornegam as razdes
por tras dessa variacdo. Sendo assim, os modelos utilizando dados referentes a uma
janela de tempo onde sdo observados periodos diferentes (Painel de Dados) s3o os mais
adequados para serem analisados usando um modelo DEA. Entretento, nem sempre ¢
possivel se dispor de bancos de dados que fornecam informacdes corretas ao longo de
um periodo de tempo. A abordagem transversal, embora seja pontual em relagdo ao
tempo, fornece informagdes com um grau de acuracia, de certa forma, inferior a
abordagem longitudinal, porém as informagdes fornecidas sdo relevantes e devem ser
consideradas na auséncia da utilizagdo de um Painel de Danos. Convém salientar que
deve ser exercida prudéncia em relagdo aos dados utilizados em um modelo DEA,
principalmente no que diz respeito ao periodo a ser considerado na pesquisa. Se o0s
dados a serem trabalhados ndo forem atuais, reais e padronizados, ¢ bem possivel que a

eficiéncia encontrada para as DMUs esteja bastante susceptivel a erros grosseiros.
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Ressalta-se que a maior parte das aplicacdes de DEA na avaliagdo de desempenho
de terminais portudrios utiliza os modelos cldssicos, os quais podem mostrar
inconsisténcias com relagdo aos alvos Pareto-Koopmans ineficientes além de
permitirem total liberdade na alocacdo de pesos as variaveis.

Essa caracteristica dos modelos classicos de permitir a unidade sob andlise total
liberdade na escolha dos pesos atribuidos as varidveis de imput e output gera
contradi¢gdes com freqliéncia, visto que o modelo pode ndo considerar fatores
importantes de entrada ou saida, permitindo também que fatores de menor importancia
sejam predominantes. Variaveis tecnicamente reconhecidas como importantes podem
ter valor atribuido igual a zero, o que geralmente ndo pode ser aceitavel.

Como mencionado no capitulo anterior, a fim de solucionar esse problema,
limitando a liberdade completa de variacdo dos pesos permitida pelo modelo classico,

neste trabalho foi utilizada a abordagem com a restricao dos pesos virtuais.

Esses pesos representam um sistema relativo de valor para cada DMU avaliada,
fornecendo a melhor medida possivel de eficiéncia para cada unidade, buscando manter

a coeréncia do sistema, isto €, preservando valores viaveis para todas as outras DMUs.

4.3 Definicao das Variaveis

A escolha das variaveis a serem utilizadas ¢ de vital importancia para o sucesso
e confiabilidade do modelo DEA visto que, mesmo que os dados referentes as variaveis
sejam reais, a defini¢do errada do que possa ser output ou input pode gerar resultados
enganosos ¢ mal interpretados. Ressalta-se que as varidveis escolhidas devem ser
revestidas de significado e refletir as caracteristicas de producao do porto.

A relagdo niimero de DMUs x Variaveis deve ser cuidadosamente observada ja
que um pequeno numero de DMUs pode gerar uma alta propor¢ao de unidades
eficientes, assim como o incremento de muitas varidveis reduz a capacidade do modelo

DEA de discriminar as DMUESs eficientes das ineficientes (LINS E MEZA, 2000).
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Cooper et al. (2000) recomenda que, para que haja uma abordagem prudente, o

tamanho minimo da amostra deve ser dado pela seguinte férmula:

N>max{m X s,3(m+s)}

Onde:
- N € o nimero minimo de DMUs da amostra;
- m ¢ o numero de inputs; €

- s ¢ o numero de outputs.

4.3.1 Inputs

De acordo com Dowd e Leschine (1990), a produtividade de um terminal
portudrio depende da utilizagdo eficiente da area do terminal, dos equipamentos e da
mao-de-obra. Logo, a medida de produtividade de um terminal seria um meio de se
quantificar a eficiéncia na utilizagdo desses trés recursos.

Cullinane et al (2002) sugerem que os custos referentes a mao-de-obra e os
custos de capital formam a maior parte da estrutura do custo total de operacdo de um
porto ou terminal portuario. O input relacionado com mao-de-obra diz respeito ao total
de salarios pagos aos funciondrios, bem como também contempla a remuneragdo total
de diretores e/ou executivos para o exercicio de servicos gerenciais. Ja o input
relacionado com capital refere-se ao valor dos equipamentos fixos e moveis de
movimentagdo de carga, assim como o valor dos edificios ¢ areas utilizadas para as
operagoes dos terminais.

Todavia, esses custos fazem parte de um conjunto de informagdes de dificil
acesso aos pesquisadores visto que trata de dados geralmente considerados sigilosos
pelos terminais.

Conforme observado na revisdo bibliografica, a maioria dos trabalhos de
pesquisa realizados até aqui fazem mengao as instalagdes fisicas necessarias para a
operacdo dos terminais, incluindo comprimento de cais, a drea de patio do terminal e

equipamentos diretamente utilizados com o manuseio de contéineres.
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Ao se tratar de cais acostavel, duas abordagens podem ser enfocadas:

- Cullinane et al. (2002) e Notteboom et al. (2000) consideram o somatorio do
comprimento total dos bercos de atracagdo como a variavel de input.

- Tongzon (2001) considera o nimero de ber¢cos como a varidvel de input.

Uma vez que o nimero de bergos dentro de um porto ou terminal pode ser
eventualmente alterado de acordo com as exigéncias de operag¢do, ndo sendo possivel
estabelecer uma relagdo estavel entre o nimero de ber¢os de um terminal e a capacidade
de movimentagdo de carga, uma vez que bercos diferentes podem atender navios de
capacidade de carga diferentes, os trabalhos de pesquisa normalmente consideram o
comprimento total dos bergos de atracagdo, ou seja, o comprimento total do cais como
variavel de entrada a ser inclusa na andlise.

Quanto a area do terminal, ela é fundamental para a operagdao de armazenamento
€ manuseio temporario da carga, tanto para embarque quanto para desembarque.
Dependendo da area para se movimentar contéineres, um terminal vai apresentar maior
ou menor capacidade de carga, sendo que a utilizagdo adequada dessa area certamente
gerara um melhor fluxo de carga. Dessa forma, esse elemento representa uma
importante varidvel de entrada para a verificagdo do nivel de eficiéncia técnica do
terminal.

Conforme mencionado anteriormente, ¢ desejavel que o elemento mao-de-obra
também seja incorporado ao modelo como uma variavel de input. Pesquisas anteriores
abordaram a inclusdo desse input de duas formas diferentes:

- Abordagem Indireta: € a que busca agregar ao modelo informagdes de mao-de-
obra indiretamente. Por exemplo, Notteboom et al. (2000) assinala que existe uma
relacdo bastante estdvel e estreita entre o nimero de guindastes ¢ o numero de
trabalhadores de um terminal de contéineres (excetuando-se o pessoal administrativo e
comercial). Entretanto, esses equipamentos ndo sdo os Unicos que contribuem para a
produtividade do terminal, embora os guindastes de cais sejam de suma importancia no
processo de movimentagao de contéineres. Dentro dessa abordagem, ¢ coerente também
considerar os guindastes de patio, incluindo guindastes do tipo RTG (Rubber-Tyred
Gangry) e do tipo RMG (Rail-Mounted Gangry), bem como Straddle Carriers e Reach

Stackers, pois operam diretamente na manipulagao dos contéineres em um patio.
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- Abordagem Direta: ¢ a que leva em consideracdo a contagem absoluta do
numero de estivadores e outros tipos de funciondrios que trabalham nos terminais
(Tongzon, 2001; Cullinane et al, 2002, Barros 2003a, 2003b, 2004). Todavia, por serem
consideradas informagdes sigilosas, ¢ observada grande dificuldade em se obter corretas
informagdes sobre o niumero absoluto de trabalhadores de um porto ou terminal.

Sendo assim, informagdes de mao-de-obra também podem ser determinadas em

funcao dos equipamentos de um porto.

4.3.2 Outputs

Quando Chang (apud CULLINANE et al, 2005) buscou derivar uma fungao de
produgdo portudria, ele argumentou que o output deveria ser medido em termos da
tonelagem total manuseada nesse porto. Contudo, ao tratarmos de terminais que
movimentam contéineres, essa abordagem ¢ questionavel ja que a unidade de transporte
de carga ¢ o contéiner, que pode levar diferentes tipos de carga como materiais mais
pesados ou mais leves, ndo alterando de forma relevante seu manuseio e estocagem.
Logo, ndo ha muita l6gica em se utilizar a tonelagem total como output.

De acordo com a pesquisa bibliografica, o indicador mais importante e
amplamente aceito como output de um terminal conteinero ¢ a movimentacdo de
contéineres. A maior parte dos estudos utilizando DEA para medir a eficiéncia dos
portos e terminais trata a movimentacao de contineres como uma variavel de output.
Ela ¢ a base para a comparagdo de portos conteineros, especialmente quando se leva em
conta o tamanho relativo, volume de investimento ou niveis de atividade.

Ha também a alternativa de se representar o output em termos de valores
monetarios indicados pelas receitas associadas a essas movimentagdes. No trabalho de
Cullinane et al (2002) foi utilizada uma abordagem focada em valores monetarios para
o output, considerando o volume de negocios derivado da prestagdo de servicos do
terminal. Contudo, como se trata de valores monetérios, hd normalmente um alto grau

sigilo e uma grande dificuldade de se ter acesso as informagdes.
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Ainda segundo Cullinane et al (2004), existe uma distincdo exata entre
eficiéncia e produtividade, de forma que varidveis que representam a eficicia e a
produtividade de um terminal devem ser incorporadas ao modelo como variaveis de
output.

A quantidade de TEUs movimentados tem sido escolhida como o melhor e mais
tratavel indicador de eficicia e produtividade de um porto ou terminal. Esta escolha
pode ser justificada baseando-se no fato que um terminal conteinero eficaz pode atrair
mais clientes e que existe uma relagdo positiva entre uma maior movimentacdo de
contéineres em um porto e a eficacia da producao desse porto.

O TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) ¢ uma unidade que representa a
capacidade de carga de um contéiner intermodal com vinte pés de comprimento. Essa
caixa de metal tamanho padrdo pode ser facilmente transferida entre diferentes modos
de transporte padrdao, e ¢ amplamente usada para descrever a capacidade dos navios
porta-contéineres e¢ dos terminais conteineros. A grande maioria dos contéineres
movimentados no Mundo tem comprimento de 20 pés (6,1 metros), largura de 8 pés
(2,4 metros) e altura, normalmente, de 8,5 pés (2,6 metros). Portanto, se um contéiner
tiver 40 pés de comprimento, ele representara dois TEUs e se um navio tiver capacidade

para transportar 5.000 TEUs, ele carregard no maximo 5.000 contéineres.

4.4 Orientacdo do Modelo

Existem duas formas de se orientar os modelos DEA: orientacdao a inputs ou a
outputs.

Os modelos orientados a inputs visam minimizar a utilizagdo dos recursos tal
que o nivel dos outputs ndo seja reduzido. Busca-se a resposta para a pergunta: “quanto
reduzir os inputs sem afetar as quantidades de outputs?”. Esses modelos, em geral,
relacionam-se com questdes gerenciais e operacionais dos terminais como, por exemplo,
a quantidade de equipamentos e funciondrios que o porto deve utilizar.

Modelos assim orientados podem fornecer informagdes preciosas sobre as folgas
das variaveis, indicando a quantidade ideal de inputs, de acordo com a programacgao
matematica, que devem ser utilizados para que uma DMU possa alcangar a fronteira de

eficiéncia.
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Os modelos orientados a output por sua vez buscam maximizar 0s outputs sem
alterar o nivel dos inputs e estdo intimamente ligados as acdes estratégicas e de
planejamento dos terminais como, por exemplo, a necessidade de dragagem dos canais
maritimos de acesso a fim de possibilitar o transito de navios de maior calado e
capacidade de carga, visando aumentar a movimenta¢do de contéineres do terminal.

E importante ressaltar que normalmente um terminal que movimenta contéineres
¢ projetado para utilizar suas instalagdes durante um longo tempo, atendendo a demanda
de contéineres com um planejamento de longo prazo. Isto ¢, quando um terminal ¢
construido, sua capacidade de movimentagao de contéineres ¢ estimada dentro de um
espaco de tempo. Normalmente, um porto ou terminal conteinero ¢ capaz de prever
aproximadamente sua movimentagdo de contéiner para pelo menos o ano seguinte, visto
que um terminal de contéineres tem uma base de clientes bastante estavel formada pelas
companhias de navegacao que transportam essa carga. Obviamente, para o curto prazo,
os terminais conteineros também devem buscar se preparar o maximo possivel para
lidar com mudangas drésticas iminentes provocadas por fatores repentinos, como crises
financeiras regionais e globais.

O estudo de dados histéricos ou o acompanhamento da evolugdo econdmica
regional relacionada a area de atuagdo de um terminal conteinero ¢ uma forma bem
pratica para se tentar prever a movimentacao futura de contéineres.

Em virtude da rdpida expansdo dos negocios globais e do comércio
internacional, muitos terminais devem buscar analisar com maior freqiiéncia sua
capacidade a fim de assegurar que possam prestar servicos satisfatorios aos seus
clientes, mantendo sua vantagem competitiva.

Por vezes, torna-se inevitavel a necessidade de se construir um novo terminal ou
de se aumentar sua capacidade. Todavia, antes de se executar grandes investimentos
como esses, ¢ vital para o porto ou terminal conteinero saber se ele tem usado
plenamente suas instalagdes e se seus outputs t€m sido maximizados quando
comparados aos seus inputs.

Sendo assim, dependendo do que se deseja em termos de resultados, os dois
tipos de orientacdo podem perfeitamente ser utilizados para analisar a eficiéncia relativa

gerada pelo modelo DEA.
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CAPITULO 5
APLICANDO DEA AOS TERMINAIS BRASILEIROS

5.1 Introducao

De acordo com o Anuario Estatistico Portuario da ANTAQ, do total de carga
movimentada nos portos brasileiros em 2008, 14% caracterizava-se como carga geral,
que basicamente seguiu como carga solta (38%) ou foi transportada por contéineres
(62%), tendo sido movimentados nos portos e terminais brasileiros um total de
7.018.959 TEUs. Isso representa um aumento de 6,7% em relacdo a 2007, sendo que os
terminais localizados na area do porto organizado de Santos participaram com 38,2% do
total nacional movimentado, seguido do Terminal de Contéineres de Paranagud (TCP) e
do TECON RIO GRANDE, com participagdes de 8,6% e 8,5%, respectivamente.

Tendo em vista a importancia da carga conteinerizada no contexto portudrio e
considerando que a eficiéncia de um terminal deve ser abordada de uma forma
multidimensional, neste capitulo serdo aplicados modelos DEA como ferramentas para

a avaliacao dos terminais nacionais de contéineres.

5.2 Sele¢ao das DMUs

Foram selecionados 17 terminais ao longo da costa brasileira e dois no Rio
Amazonas (em Manaus), totalizando 19 terminais conteineros. A figura 5.1 apresenta a
localizag@o desses terminais.

A maior parte das DMUs do modelo representam os terminais localizados na
area dos portos organizados, haja vista que, de acordo com a Associagdo Brasileira dos
Terminais de Conté€ineres de Uso Publico (ABRATEC), esses portos € os terminais
neles localizados sdo responsaveis por mais de 95% da movimenta¢do nacional de
contéineres. Sao excecdes na amostra o Porto de Pecém (CE) e os Terminais de Uso
Privativo (TUP) de Chibatdo (AM), Superterminais (AM) e Portonave (SC), que ndo

estdo localizados na area de portos publicos organizados.
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O critério para a sele¢do dos terminais baseou-se na quantidade de contéineres
movimentados por ano, onde foram selecionados aqueles que movimentaram mais de
100.000 TEUs em 2008, sendo considerados de grande importancia e de elevada

relevancia para o comércio nacional e internacional.
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Figura 5.1: Localizagdo dos terminais selecionados para a analise.
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Visando realizar uma comparagao internacional com o que ha de mais moderno
em termos de terminais conteineros, nesta pesquisa também foram inclusos dois grandes
e modernos terminais chineses situados em HongKong. O quadro 5.1 relaciona os

terminais internacionais € o quadro 5.2 os nacionais.

Quadro 5.1: Terminais internacionais analisados

CHINA HONG KONG [CT 3
HONG KONG [CT 8W
Quadro 5.2: Terminais nacionais analisados
Regiio UF Porto Terminal
Bahia Salvador TECON SV (BA)
Nordeste| Pernambuco Suape TECON SU (PE)
Ceara Pecém PECEM (CE)
Norte Amazonas Superterminais- AM | Superterminais (AM)
Amazonas Chibatao - AM Chibatao (AM)
Sdo Paulo Santos RODRIMAR (SP)
Sao Paulo Santos T-35 (SP)
Sao Paulo Santos T-37 (SP)
Sao Paulo Santos TECON ST (SP)
Sudeste Sdo Paulo Santos TECONDI (SP)
Espirito Santo Vitoéria TVV (ES)
Rio de Janeiro Rio de Janeiro T1 - LIBRA (RJ)
Rio de Janeiro Rio de Janeiro T2 - MULTIRIO (RJ)
Rio de Janeiro Itaguai TECON SEP (RJ)
Rio Gé"l‘l?de do Rio Grande TECON RG (RG)
Parana Paranagua TCP (PR)
Sul Santa Catarina Itajai TECONVI (SC)
Santa Catarina | S@o Francisco do Sul CP SES (SC)
Santa Catarina Navegantes - SC Portonave (SC)
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5.3 Selecao das Variaveis

Conforme tratado no capitulo anterior, a selecdo das varidveis para uma
modelagem DEA ¢ de vital importincia para que os resultados obtidos sejam coerentes
e reflitam da melhor forma possivel a realidade. Dessa forma, as seguintes varidveis

foram escolhidas:

5.3.1 Inputs

Foram selecionadas como variaveis de inputs, o “comprimento do cais”, a “area
do terminal” e a “quantidade de equipamentos”.

O comprimento do cais diz respeito ao comprimento do cais atracavel ou
acostavel, isto é, ao comprimento de cais que efetivamente pode ser utilizado,
excetuando-se aqui os trechos que ndo servem a atracagao de navios.

A érea do terminal representa a area efetiva de operagdes com contéineres, ou
seja, a area total de patios ou armazéns construidos e prontos para operar. Nao sdo
consideradas aqui as areas administrativas e terrenos para expansao.

A quantidade de equipamentos refere-se somente ao numero de equipamentos do
terminal envolvidos diretamente com a movimentacdo dos contéineres navio-cais e
vice-versa. Essa varidvel representa de forma indireta a mao-de-obra que trabalha
exclusivamente no manuseio de contéineres em um terminal portuario, levando-se em
conta a relagdo predeterminada do nimero de trabalhadores com a quantidade total de
equipamentos relevantes que trabalham nos terminais, de acordo com Notteboom et al/
(2000).

A variavel “Equipamentos” representa o somatorio geral dos equipamentos mais
relevantes para a movimentagao da carga, ndo considerando as outras instalagdes do
patio de contéineres. O quadro 5.3 apresenta as quantidades dos principais

equipamentos dos portos e terminais a serem analisados.
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Quadro 5.3: Princiiais eiuiiamentos a serem utilizados na analise.

TECONVI (SC) 18 5 0 23
TCP (PR) 26 3 7 36
TECON RG (RG) 25 7 4 36
TECON SV (BA) 5 2 12 19
RODRIMAR (SP) 14 3 0 17
T-35 (SP) 12 4 12 28
T-37 (SP) 7 3 8 18
TECON ST (SP) 41 12 22 75
TECONDI (SP) 14 4 0 18
CP SFS (SC) 11 3 0 14
TECON SU (PE) 14 4 4 22
TVV (ES) 9 4 4 17
T1-LIBRA (R)) 11 4 0 15
T2 - MULTIRIO (RJ) 12 5 0 17
TECON SEP (RJ) 14 4 4 22
PECEM (CE) 10 2 0 12
Portonave (SC) 2 5 8 15
Chibatdo (AM) 22 3 0 25
Superterminais (AM) 10 0 0 10
CT3 20 6 21 47

CT 8W 25 8 30 63

Fonte: Pesquisa do autor

5.3.2 Outputs

O grafico 5.1 mostra a quantidade de TEUs movimentados, em 2008, nos

terminais da amostra, incluindo os terminais chineses.

1.800.000 -

1.600.000 -

1.400.000 -

1.200.000 -

1.000.000 -

800.000 -

600.000 -

400.000 -+

200.000 -+

MOVIMENTACAO ANUAL DE CONTEINERES (TEU)

1.541.391

1.260918

o4

:
PP
sgb

Grafico 5.1: Movimentagdo anual de contéineres em 2008

Fonte: ANTAQ
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Dada sua grande importancia e representatividade dentro da produgdo em um
terminal conteinero, foi considerado como output Unico a quantidade de TEUs

movimentados pelos terminais no ano de 2008.

5.4 Dados

As informagdes contidas neste trabalho foram colhidas junto as administragdes
portuarias por meio de contato telefonico e e-mail, bem como por meio de pesquisa nos
sites dos terminais, na internet. Outra parcela de informagdes foi extraida do livro
Portos e Terminais Maritimos do Brasil, do site da ANTAQ e do site da ABRATEC.

Sendo assim, o quadro 5.4 apresenta os dados referentes aos inputs € output de

forma consolidada, os quais foram aplicados no modelo matematico.

Quadro 5.4: Informagdes consolidadas sobre os inputs e outputs

Inputs Output
Terminal Comprimento Cais Area (m?) | Equipamentos Qtde. TEUs

TECONVI (SC) 740 180.000 23 474.438
TCP (PR) 564 302.800 36 595.729
TECON RG (RG) 850 240.000 36 601.580
TECON SV (BA) 450 73.433 19 263.722
RODRIMAR (SP) 325 70.000 17 213.504
T-35 (SP) 700 250.000 28 533.655
T-37 (SP) 370 130.000 18 359.026
TECON ST (SP) 980 484.000 75 1.269.918
TECONDI (SP) 410 100.000 18 316.472
CP SFS (SC) 380 86.000 14 237.027
TECON SU (PE) 660 280.000 22 299.829
TVV (ES) 464 108.000 17 271.788
T1 - LIBRA (R)) 545 140.000 15 209.384
T2 - MULTIRIO (RJ) 533 180.000 17 215.374
TECON SEP (RJ) 540 400.000 22 282.007
PECEM (CE) 350 90.000 12 144.596
Superterminais (AM) 240 104.000 10 144.187
Chibatdo (AM) 432 125.000 25 200.970
Portonave (SC) 900 270.000 15 216.539
CT3 305 167.000 47 1.156.038
CT 8W 740 285.000 63 1.541.391
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As informagodes referentes aos terminais CT 3 e CT 8W foram extraidas de sites
relacionados aos terminais de HongKong, principalmente do site do Marine Department

of HongKong e da PSA International, controladora dos referidos terminais.

5.5 Orientacdo do modelo

Conforme mencionado no capitulo anterior, o0 modelo pode ser orientado a input
ou a output, dependendo se o objetivo estd na reducdo dos insumos ou no aumento dos
produtos.

Tendo em vista as caracteristicas do setor conteinero nacional, neste trabalho foi
usado o modelo orientado a output visto que nao se deseja reduzir o nivel de inputs ou
recursos, ou seja, nao interessa diminuir a area do terminal, o comprimento do cais ou o
nimero de equipamentos, mas o que se deseja ¢ verificar qual deve ser o nivel de

movimentagao anual de contéineres com a estrutura existente.

5.6 Utiliza¢ao dos Modelos DEA

Para a analise realizada nesta disserta¢do, foram aplicados os modelos classicos

DEA, a saber:

- CCR ou CRS (Constant Return of Scale) que gera uma fronteira de eficiéncia

com retornos constantes de escala; e

- BCC ou VRS (Variable Returno of Scale) que gera uma fronteira de eficiéncia

com retornos variaveis de escala.

Como tratado anteriormente, uma das maiores limitagdes dos modelos DEA
Classicos reside na liberdade que as DMUs possuem para atribuir pesos as varidveis que
melhor lhes favorega. Com isso, ¢ normal serem gerados pesos nulos ou quase nulos
para variaveis importantes, fazendo que os resultados dos modelos se afastem da

realidade.

Nesses casos, ¢ possivel ser utilizada uma formulacdo que utiliza restricdes a
liberdade dada aos pesos, a qual permite discriminar e propor corregoes as discrepancias

em relagdo a realidade modelada.
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Conforme mencionado anteriormente, em virtude da maior facilidade de
compreensdo e implementagdo, este trabalho utilizou a restricdo a participagdo virtual
(p-virtual), na qual se delimitou a participagdo proporcional dos trés inputs visando

alcancgar um resultado de eficiéncia mais real e coerente.

5.6.1 Aplicando o0 Modelo CCR

Em um primeiro momento, os 19 terminais nacionais foram avaliados
utilizando-se o modelo CCR. O quadro 5.5 fornece o ranking de eficiéncia e a
distribuicao dos pesos virtuais referentes as trés variaveis de inputs gerados pelo modelo

dos multiplicadores.

Quadro 5.5: Eficiéncia e distribui¢do dos pesos virtuais gerados
pelo modelo dos multiplicadores.

Terminais Eficiéncia ((:I?ll)s ?;:;‘ Equl(ll);llig;entos
TECONVI (SC) 1 0,0912 | 0,0018 0,9070
TCP (PR) 0,9199 0,3499 | 0,0028 0,6473
TECON RG (RG) 0,8723 0 0,4936 0,5064
TECON SV (BA) 1 0,3589 | 0,6411 0,0000
RODRIMAR (SP) 0,9302 0,2979 | 0,7021 0,0000
T-35 (SP) 0,9428 0,0722 | 0,0024 0,9254
T-37 (SP) 1 0,0603 | 0,0013 0,9384
TECON ST (SP) 1 0,3095 | 0,0048 0,6856
TECONDI (SP) 1 0 0,4482 0,5518
CP SFS (SC) 0,9194 0 0,4732 0,5268
TECON SU (PE) 0,6643 0,0856 | 0,0019 0,9125
TVV (ES) 0,8544 0 0,4816 0,5184
T1 - LIBRA (RJ) 0,6766 0,0000 | 0,0009 0,9990
T2 - MULTIRIO (RJ) 0,6154 0,0892 | 0,0011 0,9097
TECON SEP (RJ) 0,6343 0,0711 | 0,0025 0,9264
PECEM (CE) 0,5948 0 0,4180 0,5820
Superterminais(AM) 0,7155 0,0698 | 0,0007 0,9295
Chibatdo (AM) 0,5365 0,3006 | 0,6994 0,0000
Portonave (SC) 0,6991 0 0,0019 0,9981

Pode-se observar que a distribuicdo dos pesos para as varidveis dos terminais
apresentou elevado nivel de desequilibrio, onde foram atribuidos pesos nulos ou muito
pequenos para algumas varidveis. Por exemplo, TECON RG, relativamente as outras
DMUs, possui um grande comprimento de cais (850 m): isso impacta bastante a

combinacdo dos pesos das demais variaveis dessa unidade, gerando, no afa de se
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maximizar a eficiéncia relativa, uma distribuicdo que considerou nulo o peso da referida
varidvel. Esse também ¢ um problema que se observa em outros terminais como o
TECONDI, CP SFS, TVV, T1-LIBRA, PECEM e PORTONAVE.

Pode-se igualmente observar desequilibrios em relagio & variavel “Area”
(TECONVI, TPC, etc) e a variavel “Equipamentos” (TECON SV, RODRIMAR e
CHIBATAO).

Possivelmente qualquer individuo que detenha algum conhecimento de operacao
portudria observaria que ¢ incoerente atribuir peso zero (ou muito pequeno) a variaveis

tao importantes, o que afetaria consideravelmente a credibilidade do modelo.

5.6.1.1 Utilizacao das Restricoes aos Pesos Virtuais

Visando resolver as discrepancias mencionadas, sdo atribuidas restricdes aos
pesos virtuais, aonde sdo impostos limites, em porcentagem, para a distribuicdo de
pesos a serem atribuidos as varidveis.

Dentro de um critério de importancia e coeréncia, foram incorporadas ao modelo
restricdes oriundas da experiéncia do pesquisador, que elaborou esta dissertagdo, as
quais foram ratificadas pelo especialista em portos, Prof. Gilberto Fialho. Para
consubstanciar os limites impostos, foi realizada uma analise de sensibilidade que
consta no Anexo 1. O quadro 5.6 apresenta as restricdes que foram atribuidas aos

inputs.

Quadro 5.6: Restricdes atribuidas aos pesos virtuais dos inputs

‘ PARTICIPACAO NA DISTRIBUICAO DOS
VARIAVEL PESOS VIRTUAIS:
Comprimento de Cais Igual ou superior a 10%;
Area do Terminal Igual ou superior a 30%;
Equipamentos Igual ou superior a 30%

Os valores atribuidos as restricoes originaram-se da observagdo da importancia
de cada variavel no contexto da movimentagcdao de contéineres dentro de um terminal.
Sendo assim, pode-se observar que, relativamente, as variaveis “Area do Cais” e

“Equipamentos” possui uma certa precedéncia em relacdo a variavel “Comprimento do
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Cais”, visto que a frota atual de navios conteineros que operam no Brasil possue uma
capacidade superior de transporte de carga, demandando um acréscimo de area de
armazenagem e uma quantidade maior de equipamentos eficientes para um mesmo

comprimento de cais de atracacao.

O quadro 5.7 apresenta o novo ranking e distribui¢do de pesos de acordo com as

restricdes impostas.

Quadro 5.7: Nova distribuicdo de pesos imposta pelas restricdes

Terminais Eficiéncia ?::)S ?I;S;l Equl(ll);llir(;t)antos
TECONVI (SC) 0,9729 0,1000 | 0,3000 0,6000
TCP (PR) 0,8649 0,2722 | 0,3000 0,4278
TECON RG (RG) 0,8637 0,1000 | 0,5264 0,3736
TECON SV (BA) 0,9936 0,1000 | 0,6000 0,3000
RODRIMAR (SP) 0,8777 0,1000 | 0,6000 0,3000
T-35 (SP) 0,8838 0,1000 | 0,3000 0,6000
T-37 (SP) 1 0,1273 | 0,4909 0,3818
TECON ST (SP) 1 0,2114 | 0,4771 0,3116
TECONDI (SP) 1 0,1271 | 0,4895 0,3834
CP SFS (SC) 0,9020 0,1000 | 0,4944 0,4056
TECON SU (PE) 0,5731 0,1000 | 0,3000 0,6000
TVV (ES) 0,8369 0,1000 | 0,5028 0,3972
T1 - LIBRA (R)) 0,6220 0,1000 | 0,3000 0,6000
T2 - MULTIRIO (RJ) 0,5527 0,1000 | 0,3000 0,6000
TECON SEP (R)) 0,5160 0,1000 | 0,3000 0,6000
PECEM (CE) 0,5796 0,1000 | 0,3000 0,6000
Superterminais(AM) 0,6463 0,1000 | 0,3000 0,6000
Chibatdo (AM) 0,5099 0,1805 | 0,5195 0,3000
Portonave (SC) 0,5462 0,1000 | 0,3000 0,6000

Dessa forma, somente os terminais T-37, TECON ST e TECONDI
apresentaram-se eficientes, sendo que os mais ineficientes foram CHIBATAO, TECON

SEP e PORTONAVE.
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O quadro 5.8 representa os resultados oriundos do modelo do envelope, o qual

fornece informacdes relativas aos terminais eficientes que sdo referéncia para os

ineficientes.

Quadro 5.8: Estabelecimento de referencias para os terminais ineficientes.

Terminais Eficiéncia T-37 (SP) TECON ST (SP) TECONDI (SP)
TECONVI (SC) 0,9729 1,3583 0 0
TCP (PR) 0,8649 0,7389 0,3335 0
TECON RG (RG) 0,8637 1,3465 0 0,6733
TECON SV (BA) 0,9936 0 0 0,8386
RODRIMAR (SP) 0,8777 0 0 0,7687
T-35 (SP) 0,8838 1,6819 0 0
T-37 (SP) 1 1 0 0
TECON ST (SP) 1 0 1 0
TECONDI (SP) 1 0 0 1
CP SFS (SC) 0,9020 0,2794 0 0,5134
TECON SU (PE) 0,5731 1,4572 0 0
TVV (ES) 0,8369 0,4613 0 0,5029
T1 - LIBRA (R)) 0,6220 0,9377 0 0
T2 - MULTIRIO (RJ) 0,5527 1,0853 0 0
TECON SEP (RJ) 0,5160 1,5222 0 0
PECEM (CE) 0,5796 0,6949 0 0
Superterminais(AM) 0,6463 0,6214 0 0
Chibatdo (AM) 0,5099 0,5265 0 0,6482
Portonave (SC) 0,5462 1,1043 0 0

Sendo assim, podemos observar que o terminal T-37, pelas suas caracteristicas,

foi referencial para 14 terminais, o TECONDI foi para seis e 0o TECON ST somente

para o TCP.

5.6.1.3 Estimativa de Movimentacio para chegar a eficiéncia

Uma informacgdo bastante interessante que pode ser extraida do modelo, a partir

da projecao radial das DMUs na fronteira de eficiéncia, é a quantidade de carga que
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deve ser movimentada por cada terminal ineficiente para que, mantendo-se 0 mesmo
nivel de inputs, o terminal possa alcangar a fronteira de eficiéncia e ser considerado
eficiente.

O quadro 5.9 fornece a movimentacdo de contéineres atual e a movimentagao
projetada, apresentando qual deveria ser o percentual de acréscimo de movimentagao
das DMU s ineficientes para que elas pudessem alcangar a fronteira.

Dessa forma, os terminais TECONVI e TECON SV precisam aumentar muito
pouco suas movimentacdes (3% e 1%, respectivamente) para entrarem para o grupo dos
terminais eficientes. Entretanto, os terminais CHIBATAO e TECON SEP seriam os
dois que mais precisariam incrementar a movimentac¢ao de contéineres, necessitando de

um acréscimo de 96% e 94%, respectivamente.

Quadro 5.9: Necessidade de acréscimo de movimentacdo nos terminais

Terminais Eficiencia Projecao Atual Acréscimo
(TEU) (TEU) Necessario
TECONVI (SC) 0,9729 487.653 474.438 3%
TCP (PR) 0,8649 688.764 595.729 16%
TECON RG (RG) 0,8637 696.511 601.580 16%
TECON SV (BA) 0,9936 265.409 263.722 1%
RODRIMAR (SP) 0,8777 243.263 213.504 14%
T-35 (SP) 0,8838 603.840 533.655 13%
T-37 (SP) 1 359.026 359.026 0%
TECON ST (SP) 1 1.269.918 | 1.269.918 0%
TECONDI (SP) 1 316.472 316.472 0%
CP SFS (SC) 0,9020 262.792 237.027 11%
TECON SU (PE) 0,5731 523.167 299.829 74%
TVV (ES) 0,8369 324.757 271.788 19%
T1 - LIBRA (R)) 0,6220 336.652 209.384 61%
T2 - MULTIRIO (RJ)) 0,5527 389.662 215.374 81%
TECON SEP (RJ) 0,5160 546.523 282.007 94%
PECEM (CE) 0,5796 249.489 144.596 73%
Superterminais(AM) 0,6463 223.113 144.187 55%
Chibatdo (AM) 0,5099 394.156 200.970 96%
Portonave (SC) 0,5462 396.470 216.539 83%
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5.6.1.4 Conclusoes sobre o modelo CCR

De uma forma geral, o modelo CCR parece ndo se mostrar o mais indicado para
gerar o ranking de eficiéncia técnica, visto que os terminais efetivamente trabalham em
escalas muito diferentes, tendendo a considerar mais eficiente as unidades de maior
escala em detrimento as de menor porte (WANKE, 2009).

Neste estudo existem terminais que trabalham com grandes, médias e pequenas
escalas. Logo, parece ser mais interessante trabalhar com o modelo BCC, buscando
criar uma fronteira de eficiéncia varidvel e mais proxima a realidade, permitindo que
terminais que movimentam em torno de 150.000 TEUs, ou 300.000 TEUs por ano
possam ser avaliados no mesmo conjunto onde existem terminais que movimentam
mais de 1.000.000 de TEUs por ano, podendo apresentarem-se tecnicamente eficientes,

mostrando-se como referéncias aos terminais de porte semelhante.

5.6.2 Aplicando o0 Modelo BCC

Ao ser aplicado o modelo com retorno de escala variavel, foram consideradas as

mesmas restricdes aos pesos virtuais utilizadas no modelo CCR.

Quadro 5.10: Eficiéncia e distribui¢cdo dos pesos virtuais gerados pelo modelo dos multiplicadores.

Terminais Eficiéncia Cais (m) | Area (m?) Equipamentos (Und)
TECONVI (50) 1 0,1072 0,3503 0,5425
TCP (PR) 0,8685 0,1000 0,3000 0,6000
TECON RG (RG) 0,9041 0,1000 0,5738 0,3262
TECON SV (BA) 1 0,1000 0,6000 0,3000
RODRIMAR (SP) 1 0,3496 0,3504 0,3000
T-35 (SP) 0,9328 0,1000 0,3000 0,6000
T-37 (SP) 1 0,1273 0,4909 0,3818
TECON ST (SP) 1 0,1273 0,4909 0,3818
TECONDI (SP) 1 0,1000 0,5303 0,3697
CP SFS (SC) 1 0,1000 0,3677 0,5323
TECON SU (PE) 0,5941 0,1000 0,3000 0,6000
TVV (ES) 0,8486 0,1000 0,3754 0,5246
T1 - LIBRA (R)) 0,6405 0,1000 0,3000 0,6000
T2 - MULTIRIO (RJ) 0,5571 0,1000 0,3000 0,6000
TECQN SEP (RJ) 0,5408 0,1039 0,3000 0,5961
PECEM (CE) 1 0,1000 0,5629 0,3371
Superterminais(AM) 1 0,1792 0,3000 0,5208
Chibatio (AM) 0,5138 0,1631 0,5369 0,3000
Portonave (SC) 0,5471 0,1000 0,3000 0,6000
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Sendo assim, o quadro 5.10 mostra o ranking e a distribui¢do de pesos virtuais

gerados ao se utilizar o modelo dos multiplicadores.

Em virtude da nova fronteira de eficiéncia que foi formada, o nimero de
terminais que se apresentaram eficientes ¢ bem maior que aquele gerado pelo modelo
CCR. Dessa forma, observamos que terminais de menor porte como PECEM e

Superterminais apresentaram-se eficientes nesse novo ranking.

Pode-se constatar que, em média, o nivel de eficiéncia aumenta quando se utiliza

o modelo BCC.

5.6.2.1 Os Referenciais para o Modelo BCC

A aplicagdo do modelo do envelope fornece informacdes bastante relevantes.
Além da identificacdo dos benchmarks, ou seja, dos terminais eficientes que sdo
referenciais, também ¢é possivel interpretar qual a participagdo de cada referencial na
construgdo da proje¢ao eficiente de uma DMU ineficiente em virtude da propriedade da

convexidade, que ¢ uma caracteristica desse modelo.

Como o somatorio dos pesos virtuais de cada DMU ¢ igual a 1, e baseando-se em
caracteristicas de similaridade entre as unidades, ¢ possivel verificar o quanto um

terminal eficiente influencia um ineficiente.

O quadro 5.11 fornece os referenciais e a porcentagem que cada um deles

influencia os terminais que nao sdo tecnicamente eficientes.

Dessa forma, pode-se observar que o TECONVI, por suas caracteristicas,
participou com 96,19% na construcdo do referencial do TECON SU e com 23,88% em
relagdo ao T2-MULTIRIO, por exemplo.

Por outro lado, pode-se verificar que o TECON SEP possui 61,19% do seu
referencial baseado no TECONVI, 28,73% baseado no T-35 e 10,07% baseado no
TECON ST.

Novamente o terminal T-37, por suas caracteristicas de combinagdo de inputs e

outputs, apresentou-se como o principal referencial no modelo BCC.
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Terminais Eficiencia TECONVI TECON SV RODRIMAR T-37
(SC) (BA) (SP) (SP)
TECONVI (SC) 1 1 0 0 0
TCP (PR) 0,8685 0 0 0 0,6411
TECON RG (RG) 0,9041 0 0 0 0,6216
TECON SV (BA) 1 0 1 0 0
RODRIMAR (SP) 1 0 0 1 0
T-35 (SP) 0,9328 0 0 0 0,7661
T-37 (SP) 1 0 0 0 1
TECON ST (SP) 1 0 0 0 0
TECONDI (SP) 1 0 0 0 0
CP SFS (SC) 1 0 0 0 0
TECON SU (PE) 0,5941 0,9619 0 0 0
TVV (ES) 0,8486 0 0 0 0,4126
T1-LIBRA (R)) 0,6405 0 0 0 0,7367
T2 — MULTIRIO (RJ) 0,5571 0,2388 0 0 0,7612
TECON SEP (R)) 0,5408 0,6119 0 0 0,2873
PECEM (CE) 1 0 0 0 0
Superterminais(AM) 1 0 0 0 0
Chibatio (AM) 0,5138 0 0 0 0,0462
Portonave (SC) 0,5471 0,3184 0 0 0,6816
Terminais TECON ST | TECONDI CP SFS PECEM Superterminais
(SP) (SP) 8O (CE) (AM)
TECONVI (SC) 0 0 0 0 0
TCP (PR) 0,3589 0 0 0 0
TECON RG (RG) 0,3383 0,0402 0 0 0
TECON SV (BA) 0 0 0 0 0
RODRIMAR (SP) 0 0 0 0 0
T-35 (SP) 0,2339 0 0 0 0
T-37 (SP) 0 0 0 0 0
TECON ST (SP) 1 0 0 0 0
TECONDI (SP) 0 1 0 0 0
CP SFS (SC) 0 0 1 0 0
TECON SU (PE) 0,0381 0 0 0 0
TVV (ES) 0 0,4144 0,1730 0 0
T1 - LIBRA (R)) 0 0 0,2633 0 0
T2 - MULTIRIO (RJ) 0 0 0 0 0
TECON SEP (R)) 0,1007 0 0 0 0
PECEM (CE) 0 0 0 1 0
Superterminais(AM) 0 0 0 0 1
Chibatio (AM) 0,0763 0,8775 0 0 0
Portonave (SC) 0 0 0 0 0

O TECON ST, maior terminal de cont€ineres brasileiro, participou com mais de

20% de referéncia para os outros trés terminais nacionais que mais movimentaram

contéineres em 2008 (TECON RG, TCP e T-35). A principio, esse percentual de
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participagcdo ndo ¢ maior pelo fato daquele terminal estar operando com uma escala
bastante superior a esses.

Por suas caracteristicas peculiares, os terminais TECON SV, RODRIMAR,
PECEM e Superterminais, embora sejam eficientes, ndo se apresentaram como

referéncia para nenhum outro terminal.

5.6.2.2 Analise Grafica

A andlise grafica representa uma interessante ferramenta exploratéria para a
interpretacdo das varidveis do modelo. Sabe-se que um modelo DEA tem tantas
dimensdes quanto seu nimero de varidveis. Contudo, a utilizacdo de submodelos
bidimensionais e tridimensionais ¢ bastante interessante para a interpretacdo do modelo
de uma forma geral.

Para uma andlise grafica mais refinada, foi utilizado o software IDEAL
(Interactive Data Envelopment Analysis Laboratory), desenvolvido pela COPPE —
UFRJ, unico programa capaz de gerar a visualiza¢do tridimensional da fronteira de
produtividade.

Outra caracteristica e vantagem dos modelos classicos quando analisados
tridimensionalmente ¢ que as DMUs verificadas eficientes com trés variaveis continuam
sendo eficientes quando se acrescentam outras variaveis.

O gréfico 5.2 mostra todas as combinacdes de inputs com o output “TEUs
movimentados por ano”. Dependendo da combinacdo, o grafico tridimensional gera
nove, cinco ou uma face Pareto-Eficientes, cujos vértices sdo formados pelos
benchmarks, ou seja, as unidades eficientes que se tornam os referenciais para as DMUs
ineficientes. Essas unidades ineficientes sdo projetadas naquelas faces e os pesos, dentro
das restrigdes impostas, sdo gerados de forma a minimizar a distincia entre a DMU e a
face mais proxima na fronteira.

Pode-se observar que o TECON SANTOS, por movimentar uma quantidade de
carga substancialmente superior a movimentada pelos demais terminais, mostrou-se

eficiente nas trés combinagdes.
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Grafico 5.2: Apresentagdo tridimensional das fronteiras de eficiéncia Fonte: IDEAL

O grafico 5.3 mostra a parte inferior do grafico tridimensional onde ¢ considerada
a combinagdo dos inputs “equipamentos” e “area”, em relacdo a quantidade de TEUs
movimentados. Pode-se observar que oito terminais, além do TECON SANTOS,
mostraram-se como referenciais.

Ressalta-se que as DMUs com valores extremos, como limites superiores de
outputs e limites inferiores de inputs, tendem a aparecer sempre como vértices do

poligono, portanto, eficientes. Sendo assim, os terminais de PECEM (com a menor area)
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e Superterminais (com menor quantidade de equipamentos), apesar da relativa baixa
movimentagdo de carga, apresentaram-se eficientes.
Isso significa dizer que para o nivel de inputs observados nesses terminais, a

movimentagao de contéineres ¢ maximizada para a escala em que eles trabalham.
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Grifico 5.3: Fronteiras para Equipamentos x Area x TEUs Fonte: IDEAL

Quando s3o analisadas as dimensdes “comprimento do cais” e “quantidade de
equipamentos”, em relagdo a movimentacdo de TEUs, ¢ verificada a presenca de
somente uma face Pareto-Eficiente, embora haja quatro unidades eficientes. O grafico
5.4 faz a apresentagdo tridimensional.

A fronteira de eficiéncia possui em seus vértices os terminais TECON SANTOS,
T-37 e TECONVI que maximizaram a utilizagdo dos seus recurso em prol de uma maior
movimentagdo de contéineres. A outra unidade eficiente ¢ o Superterminais que nao ¢
referencial para nenhuma das DMUSs ineficientes, mas que apresenta os menores valores

de inputs, com menor cais € menor nimero de equipamentos.
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Gréfico 5.4: Fronteiras para Cais x Equipamentos x TEUs Fonte: IDEAL

O gréfico 5.5 apresenta as fronteiras de eficiéncia geradas a partir da combinagao
das varidveis “comprimento de cais”, “area do terminal” ¢ “movimento anual de TEUs”.
Foram geradas cinco faces Pareto-Eficientes a partir de seis vértices, os quais incluem,
além do TECON SANTOS (maior movimentagdo de carga), os terminais RODRIMAR

(menor area) e Superterminais (menor cais).
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5.6.2.3 Estimativa de Movimentacio para chegar a eficiéncia
De acordo com a projegao radial de eficiéncia do modelo BCC, ¢é possivel analisar
o quanto cada terminal ineficiente precisa aumentar a movimentagao de TEUs por ano,
mantendo-se o mesmo nivel de inputs, ou seja, a mesma estrutura, de forma que possa

apresentar-se como eficiente. O quadro 5.12 mostra esses resultados.

Quadro 5.12: Necessidade de acréscimo de movimentagdo nos terminais

Terminais Eficiencia Projecao Atual Acréscimo
(TEU) (TEU) Necessario
TECONVI (SC) 1 474.438 474.438 0%
TCP (PR) 0,8685 685.914 595.729 15%
TECON RG (RG) 0,9041 665.426 601.580 11%
TECON SV (BA) 1 263.722 263.722 0%
RODRIMAR (SP) 1 213.504 213.504 0%
T-35 (SP) 0,9328 572.080 533.655 7%
T-37 (SP) 1 359.026 359.026 0%
TECON ST (SP) 1 1.269.918 | 1.269.918 0%
TECONDI (SP) 1 316472 316.472 0%
CP SFS (SC) 1 237.027 237.027 0%
TECON SU (PE) 0,5941 504.710 299.829 68%
TVV (ES) 0,8486 320.290 271.788 18%
T1-LIBRA (R)) 0,6405 326.908 209.384 56%
T2 - MULTIRIO (RJ) 0,5571 386.587 215.374 79%
TECON SEP (RJ) 0,5408 521.423 282.007 85%
PECEM (CE) | 144.596 144.596 0%
Superterminais(AM) 1 144.187 144.187 0%
Chibatdo (AM) 0,5138 391.177 200.970 95%
Portonave (SC) 0,5471 395.768 216.539 83%

Observa-se que alguns terminais estdo bem proximos da eficiéncia técnica. Este ¢
o caso do TCP e do TECON RG, que precisam aumentar em 15% e 11%,
respectivamente, a movimentagdo de TEUs.

O terminal T-35 ¢ um caso especial. Ele ¢ praticamente contiguo ao terminal T-
37, no porto de Santos e ambos pertencem a mesma empresa. Por conta disso,

normalmente os equipamentos, area e cais do T-35 sdo utilizados pelo T-37 e vice-
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versa, sendo que podemos, a grosso modo, considera-los como um terminal tnico. Pelo
modelo matematico, seria necessario aumentar em 7% a movimentagdo do T-35 para
que este alcancasse a fronteira de eficiéncia, isto significaria um acréscimo de
movimentagdo em torno de 37.400 TEUs por ano. Caso fosse considerada uma
transferéncia de 37.400 TEUs do T-37 para o T-35, aquele terminal continuaria sendo
eficiente e este alcancaria a eficiéncia técnica. Logo, podemos considerar que todos os
terminais de contéineres do porto de Santos sdo tecnicamente eficientes.

Os terminais cariocas necessitariam, em média, aumentar em mais de 60% suas
movimentagdes. Embora sejam de empresas diferentes, os terminais T1 — LIBRA e T2 -
MULTIRIO eventualmente realizam operagdes conjuntas como as que ocorrem nos
terminais santistas T-37 e T-35, contudo o nivel de eficiéncia ndo ¢ incrementado de
forma relevante em virtude da relativa baixa movimentacdo de carga. O TECON
SEPETIBA, por suas dimensdes, ¢ o terminal que necessitaria maior incremento de
carga, sendo necessario aumentar em 85% a movimentagao anual de contéineres a fim
de alcangar a fronteira de eficiéncia.

O modelo permite concluir que assim como o TECON SEPETIBA, o TECON
SUAPE, em Pernambuco, necessitaria aumentar substancialmente sua movimentacao de
carga tendo em vista seus niveis de insumos que refletem sua infraestrutura, ou seja, ¢
um terminal recente ¢ moderno, projetado para ser grande, mas que ndo atrai carga
suficiente para apresentar-se como eficiente.

Em relagdo ao terminal de Chibatdo, a grande quantidade de equipamentos e, de
certa forma, o comprimento do cais geram a necessidade de que haja um volume muito
maior de movimentacdo de carga para que esse terminal alcance a eficiéncia.
Informagdes colhidas junto a executivos do setor conteinero ddo conta de que em
virtude da concorréncia com o Terminal Superterminais, também localizado na capital
amazonense, Chibatdo tem investido pesadamente em equipamentos a fim de
estabelecer-se como o principal terminal para o recebimento de matéria-prima e
escoamento da produgdo da Zona Franca de Manaus.

Quanto ao Portonave, a pesquisa contemplou o primeiro ano de operacao efetiva
desse moderno terminal. Obviamente a demanda de carga inicial foi bem aquém da

capacidade para a qual o terminal foi projetado. Sendo assim, a necessidade de aumento
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de carga mostra-se natural. O assoreamento do canal de acesso no rio Itajai-Assu em
virtude das enchentes que assolaram o estado de Santa Catarina no final do ano de 2008
corroborou para uma menor movimentagao, visto que restringiu bastante o acesso de

navios conteineros ao terminal.
5.6.3 Escala de Eficiéncia

Ao se trabalhar com os modelos CCR e BCC, pode-se verificar a eficiéncia de
escala (EE) de cada terminal analisando o coeficiente resultante da divisao da eficiéncia

do modelo CCR pela eficiéncia do modelo BCC:

Eficiéncia CCR
Eficiéncia BCC

Eficiéncia de Escala =

Quando esse coeficiente ¢ igual a 1, ha eficiéncia de escala, ou seja, a DMU esta
operando na escala 6tima e qualquer ineficiéncia observada no modelo CCR e/ou BCC
¢ derivada tao somente das caracteristicas dos inputs e outputs.

Quando esse coeficiente ¢ menor que 1, observa-se ineficiéncia de escala, a qual
ocorre em situagdes onde existem retornos de escala crescentes ou decrescentes.

E possivel verificar se os retornos de escala sido crescentes ou decrescentes, pelo
modelo CCR, bastando para isso observar o somatorio dos A (pesos ou facetas) de cada
DMU, pelo modelo do envelope:

- Se o somatorio de A for igual a 1, hé retorno constante de escala;

- Se o somatorio de A for menor que 1, ha retorno crescente de escala; e

- Se o somatorio de A for maior que 1, ha retorno decrescente de escala.

O quadro 5.13 apresenta como os terminais se comportaram em relagdo a

eficiéncia de escala.
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Quadro 5.13: Eficiéncia e Retornos de Escala

Terminais Eﬁéiéll;cia Eﬁ];igléda Eﬁgi:::: de ngR U* | Retorno de Escala
TECONVI (SC) 0,9729 1 0,9729 1,3583 1| DECRESCENTE
TCP (PR) 0,8649 0,8685 0,9959 1,0724 | 1| DECRESCENTE
TECON RG (RG) 0,8637 0,9041 0,9554 2,0198 1| DECRESCENTE
TECON SV (BA) 0,9936 1 0,9936 0,8386 | -1 CRESCENTE
RODRIMAR (SP) 0,8777 1 0,8777 0,7687 | -1 CRESCENTE
T-35 (SP) 0,8838 0,9328 0,9474 1,6819 | 1| DECRESCENTE
T-37 (SP) 1 1 1 1 1| CONSTANTE
TECON ST (SP) 1 1 1 1 1[ CONSTANTE
TECONDI (SP) 1 1 1 1 1[ CONSTANTE
CP SFS (SC) 0,9020 1 0,9020 0,7928 | -1 CRESCENTE
TECON SU (PE) 0,5731 0,5941 0,9647 1,4572 | 1| DECRESCENTE
TVV (ES) 0,8369 0,8486 0,9862 0,9642 | -1 CRESCENTE
T1 - LIBRA (R)) 0,6220 0,6405 0,9711 0,9377 | -1 CRESCENTE
T2 - MULTIRIO (RJ) 0,5527 0,5571 0,9921 1,0853 1| DECRESCENTE
TECON SEP (RJ) 0,5160 0,5408 0,9541 1,5222 | 1| DECRESCENTE
PECEM (CE) 0,5796 1 0,5796 0,6949 | -1 CRESCENTE
Superterminais(AM) 0,6463 1 0,6463 0,6214 | -1 CRESCENTE
Chibatdo (AM) 0,5099 0,5138 0,9924 1,1747 | 1| DECRESCENTE
Portonave (SC) 0,5462 0,5471 0,9982 1,1043 1| DECRESCENTE

Na pratica esses resultados fornecem informagdes bastante pertinentes sobre o
comportamento das DMUs sob a otica da eficiéncia técnica: possuir retorno crescente
de escala significa dizer que se a DMU aumentar sua escala de atividades, ha evidéncias
de que ela aumentard sua eficiéncia técnica, contudo para se tornar eficiente, ela deve
adequar seus niveis de insumos e produtos.

Cooper at al (2000) fornece um exemplo bastante interessante em relagdo a fusao
de instituigdes bancarias no Japdo, concluindo que ndo bastava somente juntar os
insumos e produtos de duas instituicdes bancarias ineficientes (ambas com retornos de
escala crescente) para que a organizacdo fundida fosse eficiente. De fato a eficiéncia
aumentou, contudo ndo alcangou 100% pois seria necessario reduzir os insumos de
forma a adequé-los a fronteira de eficiéncia.

Por outro lado, as DMUs que apresentam retorno decrescente de escala tendem a

aumentar sua eficiéncia ao reduzir sua escala de atividades. Por exemplo, institui¢des
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que apresentam esse tipo de retorno de escala, ao se desmembrarem e se dividirem,
tendem gerar DMUSs mais eficientes. Contudo, assim como no caso do retorno crescente
de escala, ¢ necessario ajustar os insumos ¢ produtos para que as instituigdes sejam
eficientes.

Somente os terminais santista T-37, TECON ST e TECONDI apresentaram
eficiéncia de escala, ou seja, funcionaram em uma escala de eficiéncia técnica 6tima
pois independente da forma de avaliagdo, quer seja por retorno constante de escala
quanto por retorno variavel de escala, demonstraram ser eficientes.

TCP, TECON SV, T2-MULTIRIO, Chibatdao e Portonave apresentaram
eficiéncias de escala bem proximas a 100%. Como comentado anteriormente, esses
terminais estavam operando proximos da escala otima. Logo, vale ressaltar que os
terminais que apresentaram baixos escores de eficiéncia e alta eficiéncia de escala,
como por exemplo o T2-MULTIRIO, tem como origem das ineficiéncias as relagdes de
insumos e produtos, e ndo a questao da escala de operagdo do terminal.

Os terminais TECON SV, RODRIMAR, CP SFS, TVV, TI1-LIBRA, PECEM e
Superterminais apresentaram ineficiéncia de escala indicando retorno crescente de
escala. Isto significa que héd evidencias de que um aumento na escala de operagdo do
terminal pode representar um aumento da eficiéncia global do mesmo.

Em relac¢do aos terminais TECONVI, TCP, TECON-RG, T-35, TECON SU, T2-
MULTIRIO, TECON SEP, Chibatdo e Portonave o inverso ocorre, pois eles
apresentaram retorno decrescente de escala, ou seja, para esses terminais ha evidéncias
de que uma diminui¢do da escala de opera¢do pode levar os terminais a um aumento da

eficiéncia.
5.6.4 Terminais de HongKong
Nas ultimas décadas, a economia chinesa vem crescendo de forma bastante

acelerada, constituindo-se em uma das mais importantes economias do planeta,

destacando-se de forma bastante relevante no cenario comercial internacional.
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Esse vigor econdmico ndo seria possivel se o pais ndo contasse com um sistema
portudrio eficiente para receber uma grande quantidade de matérias-primas e,
principalmente, para escoar os produtos produzidos naquele pais.

A maior parte dos produtos manufaturados chineses ¢ transportada pelo modal
aquaviario (UNCTAD, 2008). Movimentando mais de 120 milhdes de TEUs por ano,
seis dos dez portos que mais movimentam contéineres no mundo estdo na China. A
movimentagdo de carga pelos terminais chineses ¢ gigantesca: somente HongKong, em
2008, movimentou algo em torno de 24,5 milhdes de TEUs, ou seja, trés vezes e meia a
quantidade de TEUs movimentados em todos os portos brasileiros.

Dentro desse contexto de elevada movimentacdo de contéineres e alta
produtividade, foram selecionados dois terminais de contéineres modernos de
HongKong para fazer parte do modelo visando verificar como os terminais brasileiros
se apresentavam quando comparados a referéncias internacionais.

Visto que a nova amostra, incluindo os terminais CT 3 e CT 8W, possui uma
grande diferenca no que se refere a escala de operagdo portudria, optou-se pela
utilizacdo do modelo BCC, visando a construgdo de uma fronteira de eficiéncia variavel
de acordo com a escala.

Dessa forma, o quadro 5.14 representa o novo ranking de eficiéncia obtido, com

os atributos de referéncia oriundos do modelo do envelope.

Constata-se que os dois terminais chineses apresentaram-se eficientes, sendo que
o terminal CT3 tornou-se a referéncia para 14 dos 20 terminais comparados. Este
resultado foi fruto da combinagdo das varidveis, visto que o CT 3 apesar de possuir um
comprimento de cais, area e quantidade de equipamentos relativamente pequeno

movimenta uma grande quantidade de TEUs.

O terminal CT 8W apresenta-se como referéncia somente para o TECON ST,
principalmente em virtude da sua grande escala de operagdao. De todas as DMUs da

amostra, TECON ST era a unica que tinha a dimensao estrutural semelhante ao CT 8W.
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Terminais Eficiéncia ROD(IS{II})VIAR CFSEI)TS PIECCE];:)M Superterminais(AM) | CT 3 gv};
TECONVI (SC) 0,7329 0 0,5535 0 0 0,4465| 0
TCP (PR) 0,5172 0 0 0 0,0042 0,9958| 0
TECON RG (RG) 0,5390 0 0,0435 0 0 0,9565| 0
TECON SV (BA) 0,9459 0,9307 0 0 0 0,0693| 0
RODRIMAR (SP) 1 1 0 0 0 0 0
T-35 (SP) 0,6158 0 0 0 0,2861 0,7139] 0
T-37 (SP) 0,8835 0 0 0 0,7409 0,2591| 0
TECON ST (SP) 0,8221 0 0 0 0 0 1
TECONDI (SP) 0,8700 0 0,8621 0 0 0,1379] 0
CP SFS (SC) 1 0 1 0 0 0 0
TECON SU (PE) 0,4384 0 0 0 0,4666 0,5334| 0
TVV (ES) 0,7531 0 0,8652 0 0 0,1348| 0
T1 - LIBRA (R)) 0,5939 0 0,8743 0 0 0,1257] 0
T2 - MULTIRIO (R)) | 0,4797 0 0 0 0,6988 0,3012] 0
TECON SEP (R)) 0,3933 0 0 0 0,4339 0,5661| 0
PECEM (CE) 1 0 0 1 0 0 0
Superterminal (AM) 1 0 0 0 1 0 0
Chibatio (AM) 0,3420 0 0,6186 0 0 0,3814| 0
Portonave (SC) 0,4903 0 0 0 0,7060 0,2940| 0
CT 3 (HK) 1 0 0 0 0 1 0
CT 8W (HK) 1 0 0 0 0 0 1

Em relag¢do aos terminais nacionais, o Superterminais (AM) apresentou-se como

referéncia para sete terminais nacionais, tendo participagado superior a 40% na referéncia

ao terminal T-37, TECON SU, T2-MULTIRIO, TECON SEP e Portonave.

O Cais Publico de Sao Francisco do Sul (CP SFS) foi referencial para seis

terminais nacionais, influenciando com mais de 50% a cinco deles: TECONVI,

TECONDI, TVV, T1-LIBRA e Chibatdo. Embora ndo seja essencialmente um classico

terminal conteinero como as demais DMUs deste trabalho, O CP SFS ¢é administrado

pela autarquia estadual Administragdo do Porto de Sado Francisco do Sul — APSFS, a

qual opera com fortes caracteristicas de terminal privado.

O terminal RODRIMAR ¢ referéncia somente para TECON SV (93,07%),

€

PECEM, embora eficiente, ndo se mostrou como referencial para nenhum outro

terminal.

O quadro 5.15 apresenta a estimativa de movimentacdo de carga para que

(O]

terminais alcancem a fronteira de eficiéncia. Assim como a analise feita na subsec¢ao

5.5.2.3, ¢ possivel verificar por meio da projecao radial qual deveria ser o incremento

da
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movimentagdo de carga em cada terminal ineficiente a fim de se alcancar a eficiéncia
técnica.
De um modo geral, os resultados mostram que os grandes terminais brasileiros

deveriam aumentar consideravelmente suas movimentagoes.

Quadro 5.15: Eficiéncia e referenciais para os terminais ineficientes — incluindo
terminais de HongKong

Terminais Eficiéncia Projecao Atual Acréscimo
(TEU) (TEU) Necessario
TECONVI (SC) 0,7329 647.335 474.438 36%
TCP (PR) 0,5172 1.151.837 595.729 93%
TECON RG (RG) 0,5390 1.116.032 601.580 86%
TECON SV (BA) 0,9459 278.795 263.722 6%
RODRIMAR (SP) 1 213.504 213.504 0%
T-35 (SP) 0,6158 866.557 533.655 62%
T-37 (SP) 0,8835 406.375 359.026 13%
TECON ST (SP) 0,8221 1.544.661 | 1.269.918 22%
TECONDI (SP) 0,8700 363.740 316.472 15%
CP SFS (SC) 1 237.027 237.027 0%
TECON SU (PE) 0,4384 683.884 299.829 128%
TVV (ES) 0,7531 360.872 271.788 33%
T1-LIBRA (RJ) 0,5939 352.533 209.384 68%
T2 - MULTIRIO (RJ) 0,4797 449.004 215.374 108%
TECON SEP (RJ) 0,3933 717.014 282.007 154%
PECEM (CE) 1 144.596 144.596 0%
Superterminal (AM) 1 144.187 144.187 0%
Chibatao (AM) 0,3420 587.581 200.970 192%
Portonave (SC) 0,4903 441.642 216.539 104%
CT 3 (HK) 1 1.156.038 | 1.156.038 0%
CT 8W (HK) 1 1.541.391 | 1.541.391 0%

O maior terminal da América Latina, o TECON SANTOS deveria incrementar
em 22% sua movimentagdo e, em média, os demais grandes terminais nacionais, TCP e
TECON RG, deveriam quase que duplicar suas movimentagdes. Alguns terminais de
menor porte como o TECON SALVADOR e os terminais santistas T-37 ¢ TECONDI
necessitariam de um aumento de carga relativamente pequeno (entre 6 ¢ 15%) em

virtude da sua escala de trabalho.
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A introdu¢do dos terminais chineses no modelo confirma que um elemento
fundamental para a eficiéncia do terminal reside no volume de movimentagdo de
contéineres.

A economia chinesa sobrepuja bastante a brasileira em relagcdo as importagoes e
principalmente as exportagdes de carga conteinerizada. A necessidade de se movimentar
uma maior quantidade de carga certamente demanda uma melhor utilizacdo dos inputs
e, consequentemente, um maior nivel de eficiéncia técnica.

Por outro lado, como sera abordado mais adiante neste trabalho, a questao da
infraestrutura de acesso terrestre e aquavidrio ao terminal, por exemplo, ¢ essencial
quando se trata de eficiéncia portudria.

Dessa forma, a principio, os terminais nacionais ndo parecem ser os principais
responsaveis pelos baixos escores de eficiéncia gerados quando comparados com os

terminais de HongKong, visto que outras varidveis devem ser consideradas nessa

analise de desempenho.
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CAPITULO 6

USO DE MAPAS COGNITIVOS NA ESTRUTURACAO DO PROBLEMA
PORTUARIO

6.1 Introducao

Ao se avaliar os terminais com os modelos DEA, pode-se observar que foi
utilizado um pequeno ntimero de varidveis que, de acordo com a literatura, refletem de
forma mais contundente o nivel de eficiéncia das DMUs.

Contudo, observando a complexidade do setor conteinero, ¢ facil constatar que
outras variaveis importantes fazem parte da estrutura do problema e que seria desejavel
considera-las, pois afetam de forma direta a avaliacao de desempenho dos terminais.

O modelo matematico utilizou o conceito de eficiéncia segundo Farrel (apud
CHARNES,1978), o qual a definiu como o reflexo da habilidade de uma firma em obter
o maximo de produ¢do, dado um conjunto de insumos. Foi adotado um critério
econdmico e utilitario, que revela a capacidade administrativa de produzir o maximo de
resultados com o minimo de recursos, energia e tempo.

A fim de se estruturar de forma sistematica o problema, buscando entender a
importancia de outras varidveis para a avaliagdo dos terminais, a elaboracdo de Mapas

Cognitivos foi utilizada como ferramenta.

6.2 Uso de Mapas Cognitivos

Segundo Gomes (Apud ZAWADZKI e BELDERRAIN, 2008), o mapeamento
cognitivo consiste em uma técnica que “permite retratar idéias, sentimentos, valores e
atitudes e seus inter-relacionamentos, de forma que torne possivel um estudo e uma
analise posterior, utilizando para tal uma representagdo grafica”.

De acordo com Rosenhead (2001), a estruturacao de problemas ¢ uma das etapas
do processo de tomada de decisdo que objetiva estruturar assuntos, problemas e
situacdes para os quais se buscam propostas de decisdes. Logo, o objetivo principal da

utilizagdo de mapas cognitivos ndo € resolver o problema.
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Por meio da utilizacdo de mapas € possivel entender como diferentes aspectos de
um problema podem relacionar entre si, sendo que ao longo do seu processo de
construcdo ¢ possivel compreender melhor tanto uma situagdo bastante complexa como
até mesmo uma simples situacao de menor complexidade.

Essa ferramenta ¢ indicada para se estruturar problemas estabelecendo relagdes
de causalidade, levando-se em conta todo o leque de aspectos (subjetivos ou objetivos)
que podem afetar diretamente um processo de tomada de decisdo.

Para a confeccdo dos mapas, foi utilizado o software IHMC CmapTools,
adaptado para a construgao de mapas cognitivos.

Ha dois objetivos principais na confeccao de Mapas Cognitivos neste trabalho:

Primeiramente busca-se representar de forma simples e clara os varios aspectos
da problematica que envolve o setor conteinero, uma vez que elementos como a
intuicdo, o bom senso e a subjetividade sdo considerados. Sendo assim, reconhece-se
que as varidveis utilizadas no modelo matemadtico representam somente uma parcela do
total de varidveis importantes do problema, devendo-se também ser consideradas outras
varidveis para que haja uma avaliacdo mais real da eficiéncia.

Em segundo lugar, procura-se criar uma estruturagdo que possa servir como base
para trabalhos futuros visto que, segundo Zawadzki e Belderrain (2008), os métodos que
sdo aplicados com o objetivo de estruturar problemas procuram viabilizar uma estrutura
ideal a fim de que os grupos que em uma futura instdncia venham a tomar decisdes se
deparem com um problema que ja tenha sido estrategicamente mapeado.

Na verdade, para se entender o setor portudrio que movimenta contéineres,
focando as acgdes necessarias para se elevar a eficiéncia dos terminais, ¢ necessario
conhecer mais profundamente as dificuldades e os diversos fatores relevantes dentro dos

Processos que ocorrem.

De uma forma geral, os problemas podem apresentar-se das seguintes formas:

o Estruturados: E possivel se identificar de forma facil uma estratégia de
acao;

o Semi-estruturados: Quando uma estratégia de a¢do ndo estd explicita,

mas pode ser encontrada; e
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. Ndo estruturados: Quando ndo se consegue identificar e definir
exatamente o que precisa ser melhorado ou corrigido. Logo, um complexo trabalho de

estruturacao serd necessario para se encontrar alguma estratégia de agao.

E comum dar-se pouca importincia a fase de estruturacdo do problema, pois
normalmente encara-se os problemas como ja sendo estruturados. Contudo, a maior
parte dos problemas reais ndo se apresenta dessa forma. De um modo geral, ¢ comum
gastar-se muito mais tempo tentando empreender agdes para resolver um problema do
que na fase de estruturacdo e compreensdao do mesmo.

Como consequéncia de uma abordagem simploria de um problema, torna-se
possivel perder o foco do problema real, correndo-se o risco de solucionar o problema
errado em virtude da falta de compreensdao de todo o contexto onde estd inserida a
questao principal do problema.

Basicamente, um problema deve ser estruturado quando o mesmo ainda nao esta

pronto para fazer parte de um modelo.

6.3 Construcao dos Mapas Cognitivos

Segundo Eden (1988), o mapeamento cognitivo pode ser visto como uma
tentativa de isolar e representar as idéias de uma pessoa e dispo-las de maneira
hierarquizada, obedecendo a l6gica de que os resultados/fins/objetivos mais importantes
sdo hierarquicamente superiores no mapa. Dessa forma, teremos no topo os objetivos;
no centro, as questdes-chave ou estratégicas; e na base, as possiveis agdes que sugerem
solugdes para as questdes-chave a que estdo ligadas.

O mapa pode ser representado como um grafo orientado, composto por nds e
arcos direcionados: os nds representam as idéias (também chamadas de constructos ou
conceitos) que refletem diretamente o pensamento do individuo e os arcos direcionados
representam as conexdes dessas idéias. Sendo assim, um mapa tem a forma de uma rede
de frases ligadas entre si por meio dos arcos. Esse mapa deve ser orientado a agdo,

tornando dessa forma o modelo mais dindmico e objetivo.
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Ressalta-se que as ligacdes entre os diferentes conceitos devem apresentar forma
hierarquica, indicando de que forma um conceito pode gerar ou ter implicagdes sobre os
outros, posicionando no mapa um conceito em relagao aos demais.

Os mapas cognitivos foram elaborados de acordo com entrevistas pessoais
concedidas por alguns dos principais atores do setor conteinero: o presidente de uma das
maiores transportadoras mundiais especializada em contéineres, um executivo de um
moderno terminal de contéineres brasileiro, um professor especialista em infraestrutura
portuaria e o Diretor de Portos da agéncia reguladora federal. As opinides e idéias do
pesquisador que elaborou esta dissertagdo também foram incorporadas ao trabalho,
gerando o quinto mapa cognitivo.

Esta pesquisa utilizou mapas cognitivos do tipo causal, os quais sdo centrados no

raciocinio causal que liga entidades ao longo do tempo, ou no raciocinio que embasa

decisoes.

O quadro 6.1 mostra as principais caracteristicas de um mapeamento cognitivo.

Quadro 6.1: Caracteristicas de um mapa cognitivo.

x RELACAO RESULTADO
OBJETIVO (I))]'EFI;I)EEI(); é S ENTRE F%II{II)\;I é g © OBTIDO PELA
CONCEITOS ANALISE
Identificar as Entrevista Redes de Redes de
relacdes de pouco A causa B. associagao causalidades
influéncia e estruturada, entre construidas para
causalidade do tipo Porque A ¢ conceitos explicar um
entre os Brainstorming importante? com 0 uso evento.
conceitos. para de setas
identificacao Como atingir | indicando o Seqiiéncias de
dos Elementos B? sentido de acoes que
Primarios causalidade, conduzem a
de Avaliagao atreladas resultados
(EPA) a sinais (+ desejados.
ou-), de
Entrevista acordo com Loégica que
estruturada a natureza da | embasa decisdes
para identificar relacdo. sobre cursos
0s alternativos de
vinculos causais acdo para atingir
entre os metas desejadas.
conceitos.

Fonte: Zawadzki e Belderrain (2008)
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Baseando-se nessas caracteristicas e utilizando a metodologia proposta por
Rosenhead (2001), os mapas cognitivos foram elaborados de acordo com a seqiiéncia de

construgdo que segue:

1. Defini¢ao do rotulo do problema
2. Identificacdo dos Elementos Primarios de Avaliacdo (EPA)
3. Construcao e hierarquizagao dos conceitos

A fim de conduzir todo o processo de eclaboragdo do mapa, o pesquisador
assumiu a fun¢do de facilitador/mapeador, extraindo dos entrevistados as perspectivas
acerca dos problemas relacionados a eficiéncia dos terminais, dando forma ao mapa ao
abordar aspectos subjetivos do pensamento de cada individuo.

O rétulo do problema escolhido pelo facilitador foi “AUMENTAR A
EFICIENCIA DOS TERMINAIS DE CONTEINERES”, que ¢ o foco da avaliacdo de
desempenho deste trabalho.

A partir do rotulo do problema, os diversos entrevistados geraram diferentes
“conceitos cabeca”, ou seja, idéias que ndo geram nenhuma implicagdo ¢ ndo originam
ligacdes de influéncia, representando os objetivos a serem atingidos.

Uma vez definido o rétulo do problema, foi realizado um brainstorming com
cada entrevistado e também foi utilizado um conjunto de perguntas que serviu para
identificar os elementos primarios de avaliacdo (EPAs), os quais foram a base para a
constru¢dao do mapa.

Buscou-se estabelecer diversos elementos primarios de avaliagdo, pois de acordo
com Zawadzki e Belderrain (2008), uma caracteristica dos mapas que possuem pequena
quantidade de EPAs ¢ a pobreza de informagdes, o que pode gerar o comprometimento
da defini¢cdo do problema.

A partir dos EPAs, os conceitos foram construidos com frases curtas que

forneceram um aspecto de acdo ao pensamento dos entrevistados.
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Os primeiros conceitos geraram a seguinte pergunta:

“Como fazer para atingir este conceito?”

Esta pergunta foi efetuada repetidas vezes gerando novos conceitos, chamados
conceitos “meio”. Quando a pergunta alcangava um nivel de detalhamento tal que fugia
ao objetivo deste trabalho, consideravam-se as respostas esgotadas, gerando assim
conceitos denominados de “conceitos cauda”, ou seja, constructos que representavam
opgdes para se encerrar um caminho que emanava dos diferentes EPAs.

Ressalta-se que visando dar dinamismo e simplicidade aos mapas, tendo em
vista a complexidade da problematica portuaria, ndo foram feitas perguntas do tipo
“Por que este conceito é importante?”.

Os constructos foram interligados por ligacdes de influéncia, repetindo-se este
processo para todos os conceitos que foram originados de um EPA, gerando um arranjo
organizado do Mapa cognitivo.

O uso dos Mapas Cognitivos para a estruturagcdo do problema relacionado com a
eficiéncia dos terminais permitiu que os varios entrevistados apresentassem seus pontos
de vista, a0 mesmo tempo em que estes tiveram a oportunidade de observar o mesmo
problema pela 6tica dos outros participantes da pesquisa.

A utilizacdo dessa ferramenta possibilitou concluir que ha diversas outras
varidveis que devem ser consideradas quando se aborda o complexo problema da
eficiéncia portudria, ainda mais quando se considera que ha diferentes interesses em

jogo e que grupos heterogéneos de decisores podem ter visdes e objetivos conflitantes.

6.4 Perspectiva dos Entrevistados

O grupo entrevistado era heterogéneo, sendo formado por representantes de
diversas organizagdes que representavam diferentes interesses. Embora, neste caso, a
elaboracdo de um mapa cognitivo de grupo seja complexo, isso tende a beneficiar o
processo de estruturagdo de problemas uma vez que diversos pontos de vista sobre o
mesmo problema sao expostos.

Para todos os entrevistados o rotulo do problema foi apresentado como:

“AUMENTAR A EFICIENCIA DOS TERMINAIS DE CONTEINERES”.
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Neste trabalho, os conceitos foram gerados a partir do rétulo do problema e os
constructos vao expondo o “como fazer”, até se alcangar os “conceitos cauda”.

A seguir sdo apresentadas as consideracdes relevantes, referentes a cada
entrevistado, as quais geraram os mapas cognitivos individuais que constam no Anexo

2.

6.4.1 Perspectiva do Armador

O Armador, ou transportador, ¢ o elemento responsavel pelo transporte da carga
conteinerizada por meio de navios, fretados ou proprios, de um porto a outro, sendo de
essencial importancia na cadeia de transporte do setor conteinero.

Dessa forma, buscou-se verificar a otica de uma grande transportadora que
operasse na costa brasileira. Foi entrevistado o Sr. Nelson Carlini, presidente da CMA
CGM BRASIL, do grupo CMA CGM, terceiro maior armador mundial de contéineres.

O seguinte “conceito cabega” foi estabelecido pelo entrevistado: “Facilitar o
fluxo de navios e atrair o estabelecimento de linhas regulares”.

Segundo o armador, seriam necessarios investimentos nos portos e terminais
para aumentar o tamanho do cais a fim de que os navios mais modernos pudessem
atracar sem maiores dificuldades. Os investimentos precisariam abranger a area e a
retroarea do terminal de forma que elas fossem aumentadas ou melhor aproveitadas,
visando um melhor fluxo de carga. A utilizagao/aquisi¢ao de equipamentos adequados e
eficientes seria de grande importancia. Esses investimentos também incluiriam a
melhoria dos acessos aquaviarios aos portos, com o enlarguecimento e dragagem dos
canais de acesso, a fim de que estes pudessem proporcionar, dentro do possivel, o
cruzamento de navios € o acesso de navios de maior calado. Foi ressaltado que a
questdo da dragagem seria de importincia essencial para que ndo houvesse um
subaproveitamento dos navios mais modernos que transportam contéineres, gerando
uma conseqliente perda de economia de escala proporcionada por uma menor
quantidade de carga movimentada em relagdo a capacidade do navio.

Outra agdo importante de acordo com o armador seria melhorar o nivel de

atuacdo direta do governo. Neste caso, o governo deveria envidar esfor¢os para que o
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nivel de burocracia fosse reduzido, gerando maior flexibilidade para a movimentagao de
contéineres. O funcionamento da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
e dos o6rgaos alfandegarios (Receita Federal, Policia Federal, etc) em expediente de 24
horas seria de grande importancia para a operacdo dos terminais que trabalham com
essa rotina diaria.

Uma melhor atuag¢do das Organizagdes Gestoras de Mao-de-Obra (OGMO) em
relagdo aos trabalhadores avulsos também teria um alto grau de importancia, como por
exemplo a adequagdo da utilizagdo dos ternos, que sdo as equipes de trabalhadores
designadas para uma determinada tarefa. Segundo o entrevistado, normalmente para
uma tarefa onde ¢ necessario um terno de trés Trabalhadores Portuarios Avulsos
(TPAs), sdo escalados mais de dez homens. Com isso, os custos portuarios
inevitavelmente se elevam.

Outra acdo de grande importancia seria a existéncia de medidas para se atrair o
capital privado. Como os investimentos em infraestrutura sdo altos e variados, a
melhoria das agdes regulatorias por parte do governo bem como a redu¢do do preco do
frete através da reducdo dos custos de movimentacao da carga provavelmente elevariam

os niveis de investimento privado.

6.4.2 Perspectiva do Terminal

O terminal conteinero ¢ o elemento dentro da cadeia de transporte responsavel
basicamente por receber, manobrar e despachar de forma segura e rapida a carga
conteinerizada. Nos terminais, a carga ¢ recebida e despachada por meio de navios,
caminhdes e trens, permanecendo eventualmente e por um pequeno periodo de tempo
armazenada na drea do terminal.

Procurou-se um terminal especializado na movimenta¢do de contéineres para
que fosse possivel verificar a perspectiva desse importante ente da cadeia. Dessa forma,
foi entrevistado o Sr. Claudio Humberto Flores, Gerente de Operagdes do Terminal T1-

LIBRA, no Rio de Janeiro, um dos principais terminais da Regido Sudeste do pais.
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Foi estabelecido o seguinte “conceito cabega” ‘“Aumentar a quantidade de
contéineres movimentados”.

De acordo com o entrevistado, para que haja um aumento da quantidade de
contéineres movimentados, assim como pela 6tica do armador, seria necessario reduzir
a burocracia implementando-se um expediente de 24 horas para os oOrgdos de
fiscalizacdo do governo (Receita Federal e a ANVISA), bem como informatizar os
processos e procedimentos burocraticos de liberacdo da carga.

Investimentos na infraestrutura e na mao-de-obra seriam igualmente
importantes. Quanto a infraestrutura, investimentos no aumento e na adequacao do
comprimento do cais de atracacdo, no aumento da quantidade de equipamentos e no
aumento da area de armazenamento. Em relacdo a mao-de-obra, investimentos no
desenvolvimento de programas para qualificad-la e a concessdo de incentivos para os
trabalhadores.

O aumento da quantidade de rotas maritimas e freqiiéncia dos navios seria o
outro conceito de importancia relevante para o incremento da movimentagao de carga e,
por conseguinte, o aumento da eficiéncia. Para isso, seria necessdrio aumentar a
demanda de contéineres para o terminal, o que seria fruto do desenvolvimento do
hinterland do porto, que obviamente ¢ algo mais complexo e abrangente. Da mesma
forma, outro conceito importante seria o aumento da competitividade do terminal,
gerado pela otimizacdo da produtividade, ou seja, receber e despachar contéineres da
forma mais expedita possivel. Também seria importante a concessdo de incentivos

fiscais pelo governo e a minimizacao da incidéncia de greves.

6.4.3 Perspectiva do Especialista em Infraestrutura Portuaria

A opinido de um especialista em infraestrutura portudria ¢ de grande relevancia
na constru¢do de um conjunto de idéias que possa refletir melhor os elementos
importantes em relacao a eficiéncia de um terminal.

Dessa forma, foi procurado um especialista com solida experiéncia em

operacdes portudrias e que também estivesse envolvido com o meio académico. Sendo
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assim, foi entrevistado o Professor Gilberto Fialho, Professor associado da Escola
Politécnica da UFRJ e DSc. em Engenharia Oceanica.

Foram estabelecidos trés “conceitos cabeca”: “Melhorar as a¢des de seguranca
referentes a entrada e saida dos navios”, “Operar contéineres com qualidade e em
quantidade de forma que satisfagam os clientes” e “Minimizar os problemas
ambientais”.

Para se melhorar as a¢des de segurancga, seria necessario melhorar o sistema de
controle dos navios que entram e saem do terminal a fim de se minimizar a chance de
acidentes, melhorar as condigdes de seguranca referentes aos profissionais responsaveis
pela condugdo dos navios aos terminais (servigo de praticagem) e realizar dragagem de
forma continua nos canais de acesso e no cais de atracagao.

Quanto ao segundo “conceito cabega”, seria necessario atentar para as
caracteristicas de atendimento direto ao navio, melhorando o uso da mao-de-obra avulsa
com a otimizac¢do do terno, bem como melhorando o uso do cais, dos equipamentos e da
area do terminal.

Em relacdo a minimizagdo dos problemas ambientais, ou seja, dos problemas
que influenciam o ambiente urbano das cidades, segundo o especialista, seria essencial
diminuir a perturbacdo causada no trinsito pelos caminhdes que transportam carga, por
meio da melhoria dos acessos rodovidrios ao terminal, e evitar a poluicdo hidrica dos
canais de acesso. De igual importancia, seria incrementar a conscientizacdo dos
empreendedores sobre a responsabilidade com o meio ambiente, de forma que houvesse
um elevado e real nivel preocupacdo com os impactos ambientais advindos dos projetos

dos terminais.

6.4.4 Perspectiva do Superintendente da Agéncia Reguladora

A ANTAAQ ¢ a agéncia federal reguladora das atividades aquavidrias no Brasil,
logo, foi bastante interessante verificar a dtica dessa autarquia, que representa o estado
brasileiro e que tem atribuigdes diretas ligadas ao desempenho dos portos.

Foi entrevistado o Superintendente de Portos, Sr. Giovanni Paiva, em reunido

ocorrida em Brasilia-DF, na sede daquela agéncia.
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Cinco “conceitos cabeca” foram estabelecidos, de acordo com o rétulo proposto:
“Melhorar a atuacdo das OGMOs”, “Estimular a integra¢do dos diversos o6rgao
governamentais que atuam nos portos”, “Melhorar servigos de praticagem”, “Adequar a
profundidade e largura dos canais maritimos de acesso para o fluxo de navios
pretendido” e “Movimentar contéineres de forma adequada”.

De acordo com o entrevistado, a melhoria das agdes das OGMOs se daria pelo
incremento da qualificacdo dos trabalhadores por meio da melhoria da sistematica de
treinamento dos TPAs, assim como adequando os quadros de TPAs as reais
necessidades do terminal de forma que os custos fossem reduzidos. Da mesma forma,
seria necessaria a conciliagdo entre o Ministério dos Transportes e o Ministério do
Trabalho e da Justica, de forma que as OGMOs tivessem maior apoio para agir em
relagdo as decisoes trabalhistas.

Outro conceito importante seria o de estimular a integragdo dos diversos o6rgaos
governamentais por meio de agdes de integracdo do CONIT (Conselho Nacional de
Politicas de Transporte) e do PROHAGE (Programa de Harmonizagao das Atividades
dos Agentes de Autoridade nos Portos).

De acordo com o entrevistado, a melhoria dos servigos prestados pela
praticagem seria de grande importancia para a elevagdo do nivel de eficiéncia dos
terminais. Uma forma de se melhorar a atuacdo da praticagem seria por meio da
implementagdo de avaliagdes periddicas, pela Marinha do Brasil, a fim de se avaliar a
qualidade do servigo.

A adequacdo da profundidade e largura dos canais maritimos ao fluxo de navios
por meio de dragagem sistematica e continua foi apontada como um conceito bastante
importante.

Por fim, a movimenta¢do de contéineres de forma adequada seria outro conceito
relevante. A movimentagdo adequada consistiria em utilizar uma velocidade de
embarque de contéineres adequada as dimensdes do terminal, com a utilizagdo racional
dos equipamentos e softwares para gerenciar a movimentagdo da carga. Também,
segundo o entrevistado, se faria necessaria a utilizacdo adequada do cais e da area de

armazenamento, bem como uma boa gestdo dos Gates.
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6.4.5 Perspectiva do Pesquisador

A perspectiva do pesquisador também corroborou de forma positiva na
estruturacdo da problematica portuaria, pois este, em virtude da pesquisa realizada na
literatura e mediante a diversidade de conhecimentos coletados, foi capaz de fazer a
integragdo imparcial de vdrias idéias, informagdes e aspectos relevantes que de outra
forma poderiam ndo ser mencionados pelos demais entrevistados.

Sendo assim, o pesquisador, autor desta dissertacao, apresentou sua perspectiva,
tendo sido elaborada antes das entrevistas.

Foram estabelecidos trés “conceitos cabega”, a saber: “Melhorar o transporte e
acesso dos contéineres até o terminal”, “Facilitar a movimentacdo dos contéineres
dentro do terminal” e “Incrementar o transporte maritimo”.

O primeiro conceito levou em consideragdo um aspecto que nao foi abordado
diretamente pelos demais entrevistados. Trata-se da infraestrutura nacional de
transportes, que ¢ essencial para o fluxo de carga até os terminais. Assim, a melhoria da
infraestrutura rodoviaria, ferroviaria e aquaviaria seriam essenciais para o aumento da
eficiéncia dos terminais, sendo baseadas em investimentos do estado e da iniciativa
privada. Em uma visdo mais ampla, esses investimentos representariam uma diminui¢ao
dos custos da carga conteinerizada.

A movimentagdo dos contéineres dentro da areca do terminal também foi
considerada de grande importancia. Para isso, seria necessaria a qualificagao da mao-de-
obra por meio de cursos e de programas de instrutoria que incentivassem o constante
aprimoramento do trabalhador. A redug¢do da burocracia com a implementa¢do do
expediente de 24 horas para a Receita Federal, a informatizacdo dos processos e a
utilizacdo de portos secos também facilitariam a elevacao do nivel de movimentagao
eficiente da carga. A melhoria da infraestrutura local do terminal, com uma maior
profundidade do canal de acesso e por meio do adequado aumento da area de
armazenamento de carga, do cais de atracagdo, da quantidade de equipamentos e da area
de estacionamento de caminhdes que transportam contéineres seriam muito importantes

para a eficiéncia no processo.
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Por fim, o incremento do transporte maritimo se daria por meio do aumento da
quantidade de rotas comerciais e da frequéncia de navios, sendo conseqiiéncia da
melhoria da infraestrutura portudria bem como do desenvolvimento do hinterland do
terminal, o qual traria um possivel aumento e regularizagdo da demanda de carga. O
aumento da competitividade do terminal seria um grande atrativo de rotas comerciais,
para isso, seria necessario aumentar a produtividade do terminal (prancha-média),
incrementar um expediente portudrio de 24 horas (365 dias no ano) e reduzir custos.
Essa reducdo de custos demandaria uma reducdo da quantidade de impostos, uma
diminui¢do dos gastos com o pagamento de diarias desnecessarias de trens e caminhdes
que transportam contéineres, a reducdo com gastos de demurrage e detention e a

reducdo da quantidade de taxas portudrias.

6.5 Mapa Agregado

Os cinco mapas individuais foram aglutinados e formaram um mapa chamado de
agregado, o qual foi utilizado para unir e relacionar entre si as idéias expostas nos
mapas individuais.

Dessa forma, conseguiu-se consolidar e representar em um mapa Unico as
perspectivas de individuos diferentes que, neste caso, acabaram expondo muitas idéias
similares. Logo, foi criada uma estrutura de relacionamento entre esses conceitos, 0s
quais foram unidos por meio de ligagdes de influéncia, gerando um mapa com forte
carater de complementaridade de idéias.

O rétulo do problema permaneceu sendo “AUMENTAR A EFICIENCIA DOS
TERMINAIS DE CONTEINERES”.

De acordo com a literatura relacionada com avaliagdo portudria, ¢ observando-se
que de fato ha uma forte relacdo entre terminais considerados eficientes e aqueles que
mais aumentam sua movimentacdo, foi estabelecido como ‘“‘conceito cabega’:
“AUMENTAR A QUANTIDADE DE CONTEINERES MOVIMENTADOS”.

O Anexo 3 desta dissertagdo traz o mapa agregado que foi gerado.

Esse mapa ¢ constituido por trés grandes eixos, os quais serdo apresentados a

seguir.
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6.5.1 Eixo do Transporte e Acesso ao Terminal

A figura 6.1 representa o eixo do transporte e acesso ao terminal, que agregou

todos os conceitos relacionados com o transporte da carga até o terminal, ou seja, foi

focada a infraestrutura externa ao terminal propriamente dito.

_Rétulo do Problema: R
AUMENTAR A EFICIENCIA DOS TERMINAIS DE CONTEINERES

(Aumentar a quantidade de contéineres movimentados)
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Figura 6.1: Eixo do Transporte e Acesso ao Terminal
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Como tratado anteriormente na perspectiva do pesquisador, parece que a
melhoria das condigdes dos modais por intermédio de investimentos seria de grande
importancia para o incremento da eficiéncia dos terminais.

A China tem fornecido evidéncias interessantes no que diz respeito a relacao
entre infraestrutura de transporte de carga e eficiéncia. Em 2006, foi inaugurada a maior
ponte do mundo, com 32,5 quilometros de extensdo, a qual liga o continente ao Porto de
Yangshan, que esta sendo preparado para em 2020 ter o maior terminal conteinero do
planeta, o qual movimentara mais de 13,4 milhdes de TEUs por ano (Portal G1, 2006).
Os terminais chineses tem movimentado mais de 120 milhdes de TEUs por ano ¢ isso s
¢ possivel se houver eficiéncia no transporte dessa carga.

Uma das formas de se melhorar o fluxo de carga até o terminal residiria na
minimiza¢do dos problemas ambientais. Isto estaria relacionado com a diminui¢do do
impacto do transporte de carga no transito urbano e vice-versa. Uma tendéncia mundial
para o estabelecimento de novos terminais tem se baseado na instalagdo desses em areas
mais afastadas dos grandes centros urbanos, os quais se utilizam de uma malha de
transportes adequadas e ndo saturada. Dessa forma, seria possivel evitar atrasos no
transporte da carga, inconvenientes aos motoristas urbanos em relagdo aos
congestionamentos gerados por um maior fluxo de veiculos e at¢é mesmo reduzir a
poluicdo atmosférica oriunda de uma maior quantidade de caminhdes no transito
urbano.

Igualmente, a conscientizacao dos empreendedores em relacao ao meio ambiente
também afetaria o transporte e acesso de contéineres. Isto porque caso os projetos de
construcao ou ampliagdo de terminais ndo cumprissem todas as exigéncias estabelecidas
pelos organismos estatais de regulamentagdo ambiental, seria gerada inevitavelmente
uma demora do licenciamento ambiental, e por conseguinte um atraso na execugao €
conclusdo das obras necessirias a expansdo e ampliacdo da capacidade de
movimenta¢do de contéineres.

Ao se tratar da questdo da movimentagdo de contéineres fora da area do
terminal, ha de se considerar a importancia das acdes de seguranca relacionadas a

entrada e saida de navios do porto.
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Para que haja uma melhora nesse aspecto, a qual influenciaria positivamente o
transporte € acesso de contéineres, seria necessario dragar e enlarguecer os canais de
acesso ao terminal visando evitar a ocorréncia de acidentes que possam colocar em risco
vidas humanas e a navegabilidade do canal. Ao se melhorar as condi¢gdes de largura e
profundidade do canal, além do aspecto de seguranga, haveria uma influéncia direta na
possibilidade de aumento de fluxo de carga, pois um canal mais profundo e mais largo
possibilitaria o acesso de navios de maior capacidade a fim de operarem no terminal,
gerando uma provavel economia de escala.

Para alguns terminais, o grande fluxo de navios apresenta certo nivel de perigo
nos periodos de pico de operagdo quando uma grande quantidade de embarcagdes
navega conjuntamente no canal. Logo, a melhoria da sistematica de controle de acesso
de navios, em conjunto com o incremento das condi¢des de seguranca dos servigos de
praticagem, poderia corroborar para um efetivo aumento da seguranga da navegagao e,

por conseguinte, para uma melhora na condi¢do de acesso da carga até o terminal.

6.5.2 Eixo da Movimentac¢iao Dentro do Terminal

A carga conteinerizada apresenta dois fluxos distintos de movimentacdo: um
fora do terminal e o outro dentro do terminal. O eixo que expressa essa movimentacao,
representado pela figura 6.2, agregou constructos que sao relacionados com a operagao
da carga no interior do terminal.

A fim de se implementar uma melhor dindmica dos contéineres dentro dos
terminais, seriam necessarias agdes baseadas na melhoria do uso e da qualificagdo da
mao-de-obra (avulsa e ndo avulsa), bem como medidas para se reduzir a burocracia e
para se melhorar a infraestrutura portuaria.

Para se melhorar a qualidade da mao-de-obra, seria necessaria uma atuacao mais
efetiva das OGMOs, conforme descrito nos mapas individuais da ANTAQ, do armador
e do especialista. De certa forma, as OGMOs buscam cumprir suas atribuigdes
estabelecidas pela Lei n° 8630/93, contudo por vezes esbarra na atuacao dos sindicatos,
do Ministério do Trabalho e da Justica do Trabalho. Muitas OGMOs encontram-se em

sérias dificuldades financeiras em virtude de agdes trabalhistas em execugao.
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Figura 6.2: Eixo da Movimentag@o Dentro do Terminal

Para se dinamizar a atuagdo das OGMOs, seria necessario um maior respaldo
juridico as suas agdes, viabilizado por um melhor entendimento entre o Ministério dos
Transportes e os demais 6rgaos do poder executivo e do judiciario relacionados com as
atividades trabalhistas.

Assim como com os TPAs, o investimento na qualificacio dos demais

trabalhadores portuarios também seria uma medida desejavel visando facilitar o fluxo
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de carga no terminal. Assim, a ministragdo de cursos e a instituicdo de programas
planejados de instrutoria elevariam o nivel profissional do pessoal, que certamente
desempenharia um trabalho de qualidade superior. Igualmente, a concessdo de
incentivos sociais como, por exemplo, plano de saude, vale-refei¢ao, vale transporte,
etc. provavelmente elevariam o comprometimento e motivagao dos trabalhadores.

A reducdo da burocracia seria um aspecto essencial dentro desse eixo, como
exposto anteriormente em todos os mapas, com excecao ao da ANTAQ. A integragdo
sempre foi um desafio para a administracao publica, mas essa tarefa seria de grande
importancia para dinamizar o fluxo de carga no terminal. Atualmente o PROHAGE, que
foi instituido para tentar reduzir os custos portudrios e tornar mais ageis as atividades de
despacho de embarcagdes, cargas, tripulantes e passageiros a nivel de porto, apresenta-
se praticamente desativado. Sua reativagdo efetiva seria uma boa iniciativa de
integragao, bem como o fomento das acdes do CONIT, que teria uma atuacdo mais
ampla e estratégica no pais.

De certa forma os terminais parecem se ressentir da atuacdo direta dos agentes
estatais de fiscalizacdo, tanto em relagdo ao expediente de trabalho como em relagdo aos
processos burocraticos de liberacdao de carga. Por exemplo, se um contéiner chegar ao
terminal em uma sexta-feira, e se na segunda-feira subseqiiente for feriado, a carga
normalmente sé serd inspecionada na terca-feira, ou seja, quatro dias apds entrar no
terminal. Por outro lado, informagdes colhidas nos terminais ddo conta de que um
contéiner pode gastar até 14 dias para concluir a documentagdo e os processos
burocréaticos e ser exportado.

Portos Secos sdo recintos alfandegados de uso publico, situados normalmente
em areas adjacente as regides produtoras e consumidoras, nos quais sdo executadas
operagdes de movimentagdo, armazenagem e despacho aduaneiro de carga. A utilizagao
mais ampla e a criagdo desse tipo de estrutura, seria uma boa medida no sentido de se
agilizar a movimentagdo dos contéineres para os mercados consumidores, visto que a
prestacdo dos servigos aduaneiros em porto seco proximo ao domicilio dos agentes
econdmicos envolvidos proporciona uma grande simplificacdo de procedimentos

burocraticos.
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Observando-se o aspecto fisico das operagdes com a carga, a infraestrutura
portudria ¢ o elemento que mais impacta a movimentag¢do dos contéineres dentro de um
terminal. Basicamente todos os entrevistados expuseram a importancia de uma
adequacgdao/aumento da quantidade de equipamentos que efetivamente movimentam
contéineres bem como um aumento/adequacdo da drea de armazenamento e
comprimento do cais. Equipamentos, cais e area sdo elementos basicos para o fluxo da
carga do navio para o terminal e do terminal para o navio, sendo que a melhoria das
condigdes de uso desses elementos certamente representaria um aumento da capacidade
de movimentacao de contéineres.

Uma vez que o modal rodovidrio ¢ o mais utilizado para o transporte de
contéineres no Brasil (HIJJAR, 2006), o aumento da area de estacionamento de
caminhdes nos terminais também representaria uma importante medida para melhor o
fluxo de carga, evitando o retardamento da entrega e do recebimento de contéineres no
terminal.

Por fim, a melhoria da infraestrutura do terminal seria implementada na medida
em que o capital privado investisse mais nos terminais. Obviamente, a seguranca para
que esses investimentos gerassem retorno para os investidores depende de uma melhoria
do marco regulatorio imposto pelo governo, que garantiria uma continuidade das regras

em vigor.

6.5.3 Eixo do Transporte Maritimo

O terceiro eixo, representado pela figura 6.3, agregou conceitos relacionados
com o incremento do transporte maritimo que se daria pelo aumento da quantidade de
rotas maritimas e freqiiéncia de atraca¢ao dos navios nos portos. Segundo o Sr. Nelson
Carlini, presidente da CMA CGM Brasil, esse incremento ¢ fungdo direta do fator
econdmico, ou seja, estd baseado na redugdo dos custos e no aumento dos lucros
advindos da comercializacdo da carga.

O aumento e regularizagdo das demandas de contéineres representaria um
aumento direto do fluxo de navios no terminal. Essa maior demanda de carga seria

funcdo das caracteristicas do mercado consumidor associado a esse terminal, ou seja,
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seu hinterland. Dessa forma, mercados consumidores economicamente fortes gerariam
demandas mais elevadas de mercadorias. Logo, seria necessaria a implementagdo de
politicas por parte do estado a fim de incentivar o desenvolvimento economico das

regides que abrigam os terminais.

_Rétulo do Problema: R
AUMENTAR A EFICIENCIA DOS TERMINAIS DE CONTEINERES
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Figura 6.3: Eixo do Transporte Maritimo

As agdes visando o aumento da competitividade do terminal foram apontadas

pelos entrevistados como um elemento de grande importancia para trazer mais navios e
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consecutivamente mais carga para os terminais. Como citado anteriormente a redugdo
dos custos com o transporte dos contéineres estd na base da atratividade de carga. De
acordo com a CMA CGM, no Brasil, o custo global para a exportagdo de um contéiner
gira em torno de R$ 4.000,00, sendo que somente o custo operacional de embarque e
descarga de um contéiner ¢ de US$ 225,00, ou seja, aproximadamente trés vezes o valor
observado nos portos asidticos (CARLINI, 2008). Seria necessaria uma redugdo da
quantidade de taxas e impostos que incidem sobre a carga, bem como a diminuig¢do de
gastos relacionados com o transporte dos contéineres até o terminal, e os relacionados
com sobreestadia (demurrage e detention), que normalmente ocorrem em funcdo da
burocracia que imprime morosidade ao processo.

Dois conceitos importantes que foram incorporados a partir do mapa individual
do terminal dizem respeito a concessdo de incentivos fiscais por parte do estado e
minimizac¢do da incidéncia de greves nos terminais. Os incentivos seriam um atrativo de
carga na medida em que houvesse uma reduciao dos impostos para a operagdo com carga
conteinerizada, e a minimizagdo de greves, tanto dos agentes publicos quanto dos
trabalhadores portudrios, garantiria a estabilidade do fluxo de contéineres, ndo dando
margem a prejuizos decorrentes dessas paralisagdes.

A implementacdo do expediente de 24 horas por dia, o ano inteiro, representaria
um aumento de competitividade visto que se ofereceria aos armadores a possibilidade
de operarem a qualquer hora do dia, em qualquer dia do ano, flexibilizando a estadia
dos navios no terminal.

Por fim, o aumento da produtividade, ou seja, da prancha-média que ¢ a
quantidade de contéineres movimentados do cais para o navio e do navio para o cais
(por hora), seria um elemento que aumentaria a competitividade do terminal. Contudo,
vale ressaltar que essa velocidade de carga e descarga estaria diretamente ligada a
necessidade de se movimentar os contéineres com maior celeridade. Similarmente ao
conceito de “velocidade econdmica" de um veiculo, existe uma forte relacdo entre o
aumento da velocidade de movimentagao de carga e a elevacdo dos custos associados a
esse aumento. Dependendo da demanda do terminal, ndo ¢ interessante economicamente
alocar mais mao-de-obra e equipamentos para atender rapidamente um navio e apos isso

ter as operagdes de movimentagdo paradas até a chegada de outra embarcagao.



101

CAPITULO 7

ANALISE DOS RESULTADOS DEA A LUZ DOS MAPAS COGNITIVOS

7.1 Introducao

Os modelos DEA tém a caracteristica de exprimir de forma pragmatica os
resultados obtidos para uma avaliagdo de eficiéncia, baseando-se nas relagdes
matematicas das variaveis utilizadas, reportando a eficiéncia técnica que ¢ um conceito
ligado estritamente a relacdo nivel de insumos e nivel de produtos.

Sendo um modelo matematico que perde poder de discriminagdo na medida em
que a relacio DMU/varidveis diminui, possui limitagdes quanto a quantidade de
variaveis que podem ser utilizadas.

Dessa forma, o modelo normalmente ndo utiliza todas as varidveis que envolvem
um problema, sendo possivel, em uma andlise mais complexa, que ndo haja viabilidade
em utilizar a quantidade de variaveis que possa refletir melhor a realidade.

No caso da analise da eficiéncia dos terminais conteineros, seria simplorio
afirmar que as unicas variaveis que devem ser consideradas na avaliagdo de eficiéncia
sejam “comprimento do cais”, “drea do terminal”, “quantidade de equipamentos” e
“quantidade de carga movimentada”. Certamente nessa complexa atividade existem
outras varidveis que precisariam ser consideradas para que houvesse uma avaliacdo de
desempenho mais coerente com a realidade.

E possivel que alguns escores de eficiéncia do modelo DEA causem estranheza a
especialistas portuarios que nao conhecam essa metodologia. Por exemplo, qualquer
executivo de terminal conteinero ou especialista em transporte aquaviario sabe que
Portonave, em Navegantes — SC, ¢ um dos mais modernos e bem estruturados terminais
brasileiros. Contudo, esse terminal apresentou eficiéncia de 42,2% quando comparado
aos terminais nacionais, e¢ de aproximadamente 33,1 % quando os terminais
internacionais de HongKong entraram na amostra. Possivelmente esses especialistas
concluiriam que o modelo ndo refletia a realidade.

Logo, como o modelo DEA fornece um tipo de eficiéncia que poderia ser

considerada parcial, seria interessante que outras variaveis fossem incorporadas a uma
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analise mais ampla, de forma que houvesse uma compreensdo mais so6lida dos
resultados da eficiéncia.

Sendo assim, esta dissertacdo buscou nos mapas cognitivos completar o modelo
matematico com a identificagdo e analise de elementos que também seriam relevantes
para uma avaliagdo mais completa da eficiéncia portuaria, auxiliando a melhor

compreensdo do desempenho dos terminais.

7.2 Variaveis Oriundas do Mapa Agregado

Conforme visto no capitulo anterior, os mapas cognitivos individuais, criados a
partir das entrevistas com alguns dos principais atores da inddstria conteinera, geraram
um mapa que buscou agregar os conceitos expostos pelos entrevistados.

Um outro fator a ser observado ¢ que nem sempre os elementos e variaveis
importantes que compde um problema podem ser quantificados, sejam por serem
incomensuraveis ou de dificil mensura¢do, ou até mesmo pela inviabilidade de obtencao
das informagoes.

A tabela 7.1 foi elaborada segundo a subdivisdo dos trés eixos oriundos do mapa
agregado, transformando os constructos em varidveis por meio da substantivacdo das
idéias. De acordo com o acesso aos dados, as varidveis foram classificadas como
“mensuraveis com acesso aos dados” (MA), “mensuraveis com dificil acesso aos dados”
(MD), “dificil mensura¢ao” (DM) e “ndo mensuraveis” (NM).

Foram identificadas 37 variaveis, das quais algumas sdo fruto de aglutinacdes de
constructos, como por exemplo, “condicdes de seguranca referentes ao servigo de
praticagem” e “avaliacdes periddicas da qualidade dos servigos de praticagem”. Como o
segundo constructo fornece uma opc¢ao de como se alcangar o primeiro, ambos foram
aglutinados para que a estruturagdo do problema ficasse melhor representada. Sendo
assim, esses dois conceitos geraram a variavel “nivel de qualidade do servico de

praticagem”.
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1 - Eixo do Transporte e Acesso ao Terminal

Variaveis Classificacao

1.1 - Condigdes dos modais rodoviario, ferroviario e hidroviario

1.1.1 - Modernizagao do sistema ferroviario existente DM

1.1.2 - Investimentos em novas rodovias, ferrovias e hidrovias MD

1.1.3 - Nivel de aproveitamento das rodovias, ferrovias e hidrovias existentes DM

1.1.4 - Nivel de recuperagio das rodovias e ferrovias existentes DM

1.1.5 - Captacido de investimentos estatais/privados MD
1.2 - Problemas ambientais

1.2.1 - Perturbagdo no trinsito urbano DM

1.2.2 - Nivel de consciéncia dos empreendedores com o Meio Ambiente NM
1.3 - Seguranca em relacdo a entrada e saida dos navios do porto

1.3.1 - Controle da movimentag¢do de navios DM

1.3.2 - Nivel de qualidade do servico de praticagem DM

1.3.3 - Largura do canal de acesso MA

1.3.4 - Profundidade do canal de acesso MA

2 - Eixo da Movimentacio Dentro do Terminal
Variaveis Classificacao

2.1 - Nivel de Burocracia

2.1.1 - Integracdo dos diversos orgdos governamentais que atuam no porto NM

2.1.2 - Expediente dos agentes de fiscalizacio MA

2.1.3 - Nivel de informatizac¢@o dos processos e procedimentos burocraticos DM

2.1.4 - Utilizagdo de Portos Secos MD

2.2 - Uso e qualificacdo da mao-de-obra
2.2.1 - Nivel de atuacio das OGMOs

2.2.1.1 - Treinamento dos TPAs DM
2.2.1.2 - Adequagio dos quadros de TPAs as necessidades do terminal MD
2213 Nivel de relacionamento do Ministério dos Transportes com a Justi¢a do
7" Trabalho para melhorar atuagdo das OGMOs NM
2.2.2 - Mao-de-obra nao avulsa
2.2.2.1 - Nivel de especializagio para utilizac@o de equipamentos DM
2.2.2.2 - Nivel do programa de instrutoria para todos os trabalhadores DM
2.2.2.3 - Incentivos sociais aos trabalhadores MD
2.3 - Infraestrutura portudria
2.3.1 - Area de estacionamento de caminhdes MA
2.3.2 - Quantitativo de equipamentos que efetivamente movimentam contéineres MA
2.3.3 - Comprimento do cais de atracagiio MA
2.3.4 - Area do terminal (armazenamento) MA
2.3.5 - Nivel de investimentos do capital privado (marco regulatério estdvel) MD

3 - Eixo do Transporte Maritimo
Varidveis Classificacdo
3.1 - Quantidade de rotas maritimas e frequéncia dos navios
3.1.1 - Demanda de contéineres
3.1.1.1 - Nivel de desenvolvimento do hinterland do terminal DM
3.1.2 - Competitividade do terminal
3.1.2.1 - Custos para operagio no terminal

3.1.2.1.1 - Quantidade/valor de impostos incidentes MD
3.1.2.1.2 - Gastos com didrias de caminhdes e trens MD
3.1.2.1.3 - Gastos com Demurrage MD
3.1.2.1.4 - Gastos com Detention MD
3.1.2.1.5 - Quantidade/valor de taxas incidentes MD
31.2.1.6 - Tempo de paralisacdo do te.rminal por conta de greves MD
(trabalhadores e agentes estatais)
3.1.2.1.7 - Nivel de incentivos fiscais MD
3.1.2.2 - Tempo de liberagdo de contéineres MD
3.1.2.3 - Expediente portudrio MA
3.1.2.4 - Produtividade de movimentacdo de contéineres (prancha-média) MA

Tabela 7.1: Variaveis oriundas do mapa agregado Fonte: Autor
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Das 37 variaveis, nove foram consideradas mensuraveis com acesso aos dados
(MA), como largura e profundidade do canal maritimo as quais sdo facilmente
verificadas junto a Marinha do Brasil por intermédio da Diretoria de Hidrografia e
Navegacao (DHN), e as que tratam da infraestrutura portuaria propriamente dita como,
por exemplo, o quantitativo de equipamentos e o comprimento do cais atracavel, cujos
dados podem ser consultados junto 8 ANTAQ e a outras fontes dentro e fora da internet.

Outras 14 varidveis sdo mensuraveis, mas com dificil acesso aos dados (MD),
por alguns motivos dos quais se ressalta o sigilo que existe em torno de informagdes que
exprimam investimentos de recursos financeiros, como o nivel de investimento de
capital privado e os custos para operagdo do terminal. Também sao de dificil acesso os
dados relacionados com as varidveis de mao-de-obra, como quadro adequado de TPAs e
quantitativo de incentivos sociais dados aos trabalhadores.

Onze variaveis sao de dificil mensuragao (DM), pois apresentam elementos que
se mostram de dificil quantificagdo como, por exemplo, o nivel de treinamento e
especializacdo dos trabalhadores portuarios e o nivel de informatizagdo dos processos e
procedimentos burocraticos.

Por fim trés varidveis sdo consideradas ndo-mensuraveis (NM) por apresentarem
um alto grau de subjetividade. Sao elas o nivel de consciéncia dos empreendedores com
0 meio ambiente, a integracdo dos diversos 0rgdos governamentais que atuam no porto e
o nivel de relacionamento do Ministério dos Transportes com o Ministério do Trabalho
e a Justica do Trabalho a fim de melhorar a atuacao das OGMOs.

Ressalta-se que a essas 37 varidveis soma-se a variavel “quantidade de
contéineres movimentados em um ano” que foi gerada a partir do “conceito cabeca”
atribuido aos trés eixos do mapa agregado. Dessa forma, podemos observar que o
modelo DEA ao utilizar quatro varidveis lanca mao de pouco mais de 10% das varidveis
que, segundo os principais atores da industria conteinera, deveriam ser consideradas
para se efetuar uma andlise mais completa da eficiéncia dos terminais.

Por motivos ja descritos, mesmo que todas essas varidveis fossem mensuraveis e
de facil acesso, nao seria possivel utilizar o modelo DEA de forma satisfatoria a menos

que houvesse pelo menos uma centena e meia de terminais na amostra.
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7.3 Analise da Eficiéncia dos Terminais

Como visto anteriormente, o modelo DEA gera escores de eficiéncia técnica.
Contudo, abordando um conceito mais amplo sobre eficiéncia, podemos concluir que
um terminal eficiente é aquele que cumpre seus objetivos utilizando da melhor maneira
possivel seus recursos a fim de atender de forma barata, segura, simples, organizada e
rapida o escoamento da carga conteinerizada, minimizando a permanéncia do navio no
porto e da carga nas areas de armazenagem.

Sendo assim, serdo analisados os resultados dos escores de eficiéncia gerados
pelo modelo matematico a luz dos conceitos expostos no mapa cognitivo agregado, de
forma a conciliar os resultados do modelo DEA as variaveis observadas no mapa a fim
de se chegar a conclusdes que auxiliem na compreensdo do nivel de eficiéncia de cada

terminal, em uma abordagem mais ampla.

7.3.1 Consideracgoes a nivel nacional

A infraestrutura do terminal ¢ um elemento bastante importante na avaliagdo da
eficiéncia. Todavia, possuir uma boa e organizada area de armazenagem, um cais de
comprimento adequado e utilizar equipamentos modernos ¢ em quantidade razoavel
para movimentar contéineres nao ¢ o suficiente para que um terminal seja eficiente. Por
exemplo, se houver dificuldades para que os contéineres € os navios cheguem e saiam
do porto, todo o fluxo de carga serd impactado, e possivelmente a percepcdo de
eficiéncia também sera.

O quadro 7.1 representa a situagdo dos principais portos brasileiros no ano de
2008 em relacdo ao acesso, profundidade, espera para atracag¢do, produtividade e
retroarea.

Pode-se observar que os acessos a maioria dos portos, onde os terminais
conteineros estao localizados, apresentam dificuldades. Por exemplo, o acesso

aquaviario ao Porto de Santos apresenta-se insatisfatorio em virtude do grande volume

de navios que utilizam diariamente os canais de acesso ao porto, criando uma pressdo de
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movimentagdo muito grande a qual implica em atrasos para a atracacdo e, de certa

forma, em uma degrada¢do das condi¢des de seguranga da navegabilidade no canal.

Quadro 7.1: Situagdo dos principais portos brasileiros (2008)

Calado Espera
Porto Acesso (?p.eracional Média Produtividade Retrorea
Maximo (m) (1) para Média
Aquavidrio Terrestre | Atual | Necessirio | Atracacio

Pecém Excelente Excelente 13,5 14 4 31 Adequada
Suape Excelente Excelente 14 14 4 29 Adequada
Salvador Satisfarério Satisfarorio 12 12,5 9 34 Critica
Vitéria Insatisfatorio | Insatisfatorio | 9,3 12,5 9 39 Insuficiente
Rio Satisfardrio Insatisfatorio | 12,3 13,5 6 31 Adequada
Itaguai Insatisfatorio* | Insatisfatorio | 14,3 14,3 9 39 Adequada
Santos Insatisfatorio Critico 11,8 13,5 13 39 Critica
Paranagua Critico Insatisfatorio | 10,3 12,5 11 31 Adequada
Sao
Francisco Insatisfatorio | Insatisfatorio | 9,5 12,5 14 35 Critica
do Sul
Itajai Insatisfatorio | Insatisfatorio | 9,5 11,5 20 23 Critica
?}lr(s)m de Excelente Excelente 12,2 12,5 7 41 Insuficiente

(1) Profundidade = no minimo 110% do calado
(*) Nao permite o cruzamento de navios
Fonte: CMA CGM - Relatorio para a Comisso de Servigos e Infra-estrutura do Senado Federal - 2008

O maior porto da América Latina tem se tornado um gigante “espremido” pela
cidade de Santos, que também cresceu bastante nas Ultimas décadas. Embora medidas
tenham sido tomadas para melhorar o acesso rodoviario e ferrovidrio ao porto, estes
encontram-se em situagdo critica tendo em vista o grande volume de carga que ¢
movimentada na regiao.

Por outro lado, portos mais novos e bem planejados possuem normalmente uma
excelente disponibilidade de acesso terrestre e aquaviario. E o caso do Porto de Suape
que foi construido na década de 90 nas proximidades da cidade de Recife-PE, e que
possui um excelente acesso aquaviario e uma boa malha viaria para o atendimento da
movimentagdo da carga

A profundidade dos canais de acesso e do cais de atracagdo sdo elementos muito
importantes para a eficiéncia portudria, visto que uma profundidade maior representa a

possibilidade de receber navios de maior calado, os quais podem transportar um maior
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volume de carga. O grafico 7.1 mostra uma estimativa da CMA CGM da relagdo do
custo do slot para transporte de contéiner pela capacidade do navio.

Quanto maior o calado do navio e, por conseguinte, a capacidade de transportar
carga, mais barato fica o transporte do contéiner. Sendo assim, uma maior profundidade
do canal ¢ essencial para que haja uma economia de escala bastante relevante na
movimentac¢do da carga.

Pode-se observar que as profundidades dos canais, correlacionadas com o calado
operacional dos principais portos brasileiros, encontram-se em um nivel bem inferior ao
necessario. Suape e Itaguai sdo os que menos sofrem com a questdo do assoreamento
dos canais, porém Santos, Vitdria e Sao Francisco do Sul tém problemas para receber
navios de maior calado.

No sentido de aumentar e principalmente manter a profundidade dos canais de
acesso dos principais portos brasileiros, o governo Federal instituiu em 2007 o
Programa Nacional de Dragagem Portudria (PNDP), um investimento de
R$937.000.000,00 (SEP/PR, 2009) que previa dragagens de quase 60 milhdes de m* de
sedimentos dos canais dos principais portos brasileiros, ou seja, o equivalente ao

volume de 21 Estadios do Maracana.

Capacidade dos Navios X Custos Operacionais
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Grafico 7.1: Capacidade dos Navios x Custo Operacional Fonte: CMA CGM
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De acordo com a modelagem DEA, todos os terminais do Porto de Santos foram
considerados eficientes, contudo, como se pode observar, o porto possui dificuldades de
acesso e problemas relacionados com o atendimento a navios de maior porte. Por outro
lado, o TECON SUAPE que estd localizado no Porto de Suape apresentou um baixo
escore de eficiéncia, porém o acesso terrestre e aquavidrio ao porto, bem como a
profundidade do canal, figuram entre as melhores do Brasil.

Essas consideragdes reforcam os argumentos que a modelagem DEA, mesmo
fornecendo um resultado bastante interessante quando utiliza as variaveis consideradas
como as mais importantes de acordo com a literatura, apresenta-se incompleta no
sentido de uma percep¢ao mais ampla sobre eficiéncia.

Dessa forma, a andlise dos resultados DEA a luz da estruturacdo do problema
oriunda da aplicacdo dos mapas cognitivos serd realizada a seguir. Os terminais serao

agrupados a nivel regional visando uma melhor compreensao dos resultados.

7.3.1.1 Regiao Norte

Os grandes terminais da Regiao Norte, Superterminais e Chibatao, encontram-se
em Manaus-AM e sdo responsaveis por mais de 85% da movimentagdo de contéineres
da Regido Norte (ANTAQ, 2010). Ambos sdo Terminais de Uso Privativo (TUP), sendo
0s principais responsaveis pelo abastecimento de mercadorias de maior valor agregado e
de matéria prima industrial para a Zona Franca de Manaus (ZFM), bem como pelo
escoamento das mercadorias produzidas na regido.

O quadro 7.2 apresenta os escores de eficiéncia dos terminais, gerados pelo
modelo DEA BCC considerando restrigdes aos pesos virtuais, quando comparados aos

demais terminais brasileiros e aos dois terminais de HongKong (HK).

Quadro 7.2: Escores de eficiéncia dos terminais da Regido Norte

TERMINAL SOMENTE NACIONAIS CONSIDERANDO HK
Superterminais 100% 100%
Chibatao 51,38% 34,20%

A grande diferenca de eficiéncia gerada pelo modelo matematico reside no fato

de que Chibatdo possui uma estrutura muito grande para um movimento de carga
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relativamente pequeno, mesmo sendo o terminal que mais movimenta carga em
Manaus.

Informagdes colhidas com executivos da industria conteinera dao conta de que
Chibatao pretende se preparar para um crescimento acentuado do fluxo de carga na
regido e por conta disso estaria adquirindo previamente areas e equipamentos em
abundancia para fazer frente a esse aumento de demanda.

Por outro lado, a analise das outras variaveis identificadas pelo mapa agregado
parece mostrar que existem muitas similaridades entre Chibatao e Superterminais, pois
ambos operam de forma bem parecidas, embora haja uma grande diferenga no escore de
eficiéncia técnica.

As variaveis se aplicam da mesma forma para os dois terminais: por exemplo, o
acesso aos terminais ¢ basicamente hidroviario, e possui caracteristicas proprias por se
tratar de um rio que possui profundidade e largura peculiares e limitadas. As agodes de
seguranga para entrada e saida dos terminais € uma preocupagdo constante para ambos.

Outra caracteristica comum ¢ que, como se tratam de TUPs, a mao-de-obra ndo
esta vinculada aos TPAs, apresentando-se bem qualificada e representando um custo
menor de operacao para os terminais.

A significativa movimentacdo de carga quando comparado aos demais terminais
do pais se deve basicamente as atividades da Zona Franca de Manaus. Um incremento
do desenvolvimento econdomico da regido provavelmente fortaleceria a demanda do
hinterland, aumentando assim a movimentagdo de contéineres da regido. Como
conseqiiéncia disso, possivelmente haveria um aumento da eficiéncia técnica do
terminal de Chibatdo.

Dessa forma, apesar dos escores de eficiéncia diferentes, as variaveis
identificadas no mapa cognitivo agregado parecem indicar que os dois terminais da

cidade apresentam as mesmas caracteristicas de eficiéncia.
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7.3.1.2 Regiao Nordeste

Os trés grandes terminais nordestinos de contéineres estio localizados nos estados
mais desenvolvidos da regido: Bahia, Pernambuco e Ceard, e apresentaram os seguintes
escores de eficiéncia gerados pelo modelo DEA BCC, quando comparados aos demais

terminais brasileiros e aos dois terminais de HongKong (HK).

Quadro 7.3: Escores de eficiéncia dos terminais da Regido Nordeste

TERMINAL SOMENTE NACIONAIS CONSIDERANDO HK
TECON Salvador - BA 100% 100%

TECON Suape - PE 59,41% 43,84%

Pecém - CE 100% 100%

Pode-se observar que Pecém e TECON Salvador mostraram-se tecnicamente
eficientes enquanto o TECON Suape alcangou escores inferiores a 60%, sendo
tecnicamente ineficiente.

Contudo, em 2008, como parte de wum estudo realizado pelo
CEL/COPPEAD/UFRIJ, foram entrevistados diversos elementos envolvidos com a
industria portuaria, como representantes de empresas exportadoras e importadoras,
agentes maritimos e armadores, onde esses reportaram suas avaliagdes em relacdo a
qualidade dos principais portos nacionais, inclusive dos nordestinos (BARRETO,
2008). Na visdo dos entrevistados, o complexo nordestino de Suape-PE, incluindo ai o
TECON SUAPE, obteve uma excelente média (8,3 em uma escala que ia de 0 a 10),
porém o Porto de Salvador-BA apresentou média de 5,1. Alguns dos principais
problemas identificados na pesquisa ddo conta de que o porto baiano possui grandes
problemas de acesso rodoviario e que Suape-PE, apesar de bem avaliado, sofre com
problemas na janela de atracag@o de navios e com a baixa freqiiéncia deles.

Logo, pode-se observar que embora o TECON Salvador seja um terminal
moderno e bem administrado, sua classificacdo como tecnicamente eficiente pode ser
questionada uma vez que outras variaveis do eixo do transporte e acesso ao terminal,

como por exemplo, o aproveitamento das rodovias e ferrovias, bem como a perturbagdo

gerada no transito urbano sao problematicas. Ainda, quando se considera o eixo da
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movimentagdo dentro do terminal, pode-se constatar que a drea de estacionamento de
caminhdes e o comprimento do cais de atracagdo sdo deficientes também.

Pecém possui caracteristicas peculiares. Sendo um porto que movimenta diversas
cargas, além de ser moderno, utiliza a varidvel area do terminal de forma a se adequar
com a demanda de contéineres. Logo, sua combinacdo de inputs e o output(quantidade
de contéineres movimentados), faz com que ele, mesmo em uma escala menor, seja
considerado tecnicamente eficiente pelo modelo BCC.

O TECON Suape mostrou-se tecnicamente ineficiente por conta do seu tamanho,
ou seja, para o nivel de inputs que possui, deveria movimentar muito mais
contéineres/ano. Algumas varidveis podem ajudar a entender esse resultado. O nivel de
desenvolvimento econdmico do hinterland pesa de maneira relevante na demanda de
contéineres desse terminal, visto que o tipo de carga conteinerizada, em geral, tem uma
forte relacdo com o setor mais amplo do mercado consumidor local. Sendo assim,
quanto mais desenvolvido o mercado consumidor do terminal, maior serd a demanda de
contéineres.

O Nordeste brasileiro vem aumentando sua atratividade em virtude da localizacao
mais proxima do mercado europeu e norte-americano. Algumas variaveis do eixo do
transporte maritimo sdo importantes para que seja possivel um aumento na
movimentagdo de contéineres como, por exemplo, os incentivos fiscais que os estados
nordestinos ja estdo dando para os portos a fim de que eles aumentem sua
competitividade. Porém, outras variaveis relacionadas com o eixo do transporte € acesso
ao terminal, como a falta de conexdes rodoviarias e ferroviarias eficientes com o resto
do pais faz com que os complexos da regido mostrem-se menos competitivos e atraiam
menos movimentacdes do que podem atender.

De um modo geral, investimentos no modal ferroviario e rodoviario, bem como no
desenvolvimento econdmico da regido, seriam de grande importancia para o incremento
da movimentacdo de contéineres no Nordeste. A expansdo da navegacdo de cabotagem
ao longo da costa poderia trazer grandes beneficios na medida em que facilitaria o

escoamento da carga para os demais portos do Sul e Sudeste.
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7.3.1.3 Regiao Sudeste

A Regido Sudeste concentra 56,4% do PIB brasileiro, representando naturalmente
o maior mercado consumidor do pais. De acordo com o Panorama Aquaviario da
ANTAQ (2008), em torno de 60% de todos os contéineres movimentados no Brasil
passam pelos terminais dessa regido.

O quadro 7.4 apresenta os escores de eficiéncia dos terminais gerados pelo modelo
DEA BCC, quando comparados aos demais terminais brasileiros e aos dois terminais de

HongKong (HK).

Quadro 7.4: Escores de eficiéncia dos terminais da Regido Sudeste

TERMINAL SOMENTE NACIONAIS CONSIDERANDO HK
TVV -ES 84,86% 75,31%
T1-Libra - RJ 64,05% 59,39%
T2-Multirio - RJ 55,71% 47.97%
TECON Sepetiba — RJ 54,08% 39,33%
TECON Santos - SP 100% 82,21%
TECONDI 100% 87,00%

T-35 93,28% 61,58%

T-37 100% 88,35%
Rodrimar 100% 100%

Os resultados foram analisados de forma segmentada, pelos estados da regido.

7.3.1.3.1 Terminal de Vila Velha (TVV)

O TVV apresentou um escore de eficiéncia superior a 75% mesmo quando
comparado aos terminais chineses. O resultado do modelo matematico parece refletir
com coeréncia a realidade.

Por estar localizado dentro de um grande centro urbano, o terminal apresenta
dificuldades quando se analisa as varidveis observadas no eixo do transporte e acesso ao
terminal. O acesso rodoviario ¢ bastante prejudicado pelo fato do terminal estar
localizado dentro da cidade, o que degrada de forma relevante os aspectos ambientais
ligados com a perturbagao do transito urbano. O acesso ferroviario inexiste para atender

a carga conteinerizada e o canal de acesso ao terminal ¢ estreito e estd assoreado.
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Em relagdo ao eixo da movimentagdo dentro do terminal, a mao-de-obra avulsa e
ndo avulsa tem recebido, em geral, uma melhor qualificacdo. Quanto ao nivel de
burocracia, parece estar no mesmo patamar dos demais terminais brasileiros.

Em relacdo ao eixo do transporte maritimo, o hinterland do terminal ¢ bem
desenvolvido, porém ainda ha bastante espago para o mercado consumidor crescer,
principalmente impulsionado pela industria petroleira. Quanto a competitividade,
segundo o Gerente de Operagdes do terminal T1-LIBRA, o TVV tem recebido
incentivos fiscais do governo capixaba, gerando uma redug¢do do nivel de impostos
referentes a carga. Segundo o executivo, por esse motivo parte da carga que antes era
movimentada no Rio de Janeiro tem sido transferida para o TVV. Ainda em relagdo a
produtividade de contéineres, ou seja, a prancha-média, segundo o Panorama
Aquaviario (2008), o terminal apresentou o quarto melhor resultado entre os terminais

brasileiros, operando uma média de 27 contéineres por hora.

7.3.1.3.2 Terminais Cariocas

O Estado do Rio de Janeiro possui trés grandes terminais conteineros, dois
localizados no porto do Rio de Janeiro e um no Porto de Itaguai, na Baia de Sepetiba.

A eficiéncia técnica apresentou valores relativamente baixos, com escores
inferiores a 65% quando a comparacdo ¢ feita a nivel nacional e inferiores a 60%
quando os terminais de HongKong entram na amostra. O TECON Sepetiba em virtude
das suas dimensdes parece receber um impacto maior em seu escore de eficiéncia
quando os terminais chineses entram na amostra, reduzindo sua eficiéncia de 54,08%
para 39,33%.

Esses resultados podem ser questionados quando sdo observadas as diversas
variaveis oriundas dos mapas cognitivos.

Em relagdo ao eixo de transporte ¢ acesso ao terminal, de fato o acesso ao porto
tem se apresentado como um fator de dificuldade para os terminais T1-Libra, T2-

Multirio e TECON Sepetiba.
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No caso dos terminais T1 e T2, assim como os demais terminais dentro de areas
urbanas densamente povoadas, a questao do acesso rodoviario e ferroviario ao terminal
¢ critica, havendo bastante interferéncia do transito urbano. O canal de acesso aos
terminais também apresentam um alto nivel de assoreamento, o que tem inviabilizado o
recebimento e operagdo de navios de maior porte.

Ja em relacdo ao TECON Sepetiba, apesar de se localizar um pouco mais afastado
do centro da cidade do Rio de Janeiro, o acesso terrestre ainda ¢ dificil, pois qualquer
carga que venha do norte necessita atravessar todo o transito urbano da cidade para
chegar ao terminal, e o acesso ferroviario para transporte de contéineres ¢ praticamente
inexistente. Além disso, o terminal apresenta restrigdes para o cruzamento de dois
navios dentro do canal maritimo de acesso.

Em relacdo ao eixo da movimenta¢do dentro do terminal, hd uma qualificagdo
adequada da mao-de-obra portudria, contudo a atuacao do Sindicato dos Trabalhadores
Portuarios Avulsos no Rio de Janeiro ¢ muito forte, o que dificulta o trabalho da OGMO
em adequar os quadros de TPAs as reais necessidades dos terminais.

Para o T1 e o T2, em relagdo a infraestrutura, existe uma dificuldade adicional em
relagdo a area dos terminais: ndo ha muita area disponivel para expansao. Essa restricao
afeta diretamente a area de estacionamento dos caminhdes que carregam e descarregam
contéineres.

Em relagdo ao eixo do transporte maritimo, a variavel relacionada com o aumento
e regularizacdo da demanda mostra-se de grande importancia na analise das eficiéncias
desses terminais. Embora o Rio de Janeiro possua o segundo maior PIB nacional, a
demanda de contéineres nao justifica a existéncia de trés terminais de caracteristicas
similares, relativamente proximos. Apesar de grande parte da carga conteinerizada
atender a industria petrolifera que ¢ forte no estado, de fato esses terminais ndo tém
trabalhado com sua capacidade maxima.

Visando aumentar a competitividade, os terminais T1 e T2 tém recebido nos finais
de semana um maior fluxo de navios que anteriormente utilizavam os terminais do porto
de Santos. Isso porque o valor de operacdo nos terminais cariocas nos finais de semana
¢ menor do que em Santos, o que para determinados tipos de carga faz compensar a

troca de terminais.
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7.3.1.3.3 Terminais Santistas

Os terminais do Porto de Santos movimentaram ao todo 2.692.575 TEUs no ano
de 2008. Isso representou aproximadamente 37% de toda movimentacdo nacional.
Observa-se que dos cinco terminais quatro apresentaram-se tecnicamente eficientes.

Todavia, de acordo com Barreto (2008), o estudo do CEL/COPPEAD/UFRJ
atribuiu nota 5,7 ao porto de Santos, colocando-o como o 4° pior porto do pais.

A andlise do mapa agregado permite constatar que algumas variaveis sao muito
importantes para a percep¢ao de eficiéncia dos terminais do Porto de Santos.

Ao se observar o eixo do transporte e acesso ao terminal, como citado
anteriormente, pode-se constatar que os acessos terrestres aos terminais encontram-se
em uma situacdo bastante critica, bem como o acesso aquaviario que sofre com o
assoreamento do canal e com o grande fluxo de navios.

Em relacdo ao cixo da movimentacao dentro do terminal, os terminais santistas
parecem apresentar um bom nivel de operacdo no que diz respeito a qualificacdo da
mao-de-obra, porém a infraestrutura é afetada principalmente pela escassez crescente de
areas de armazenamento, conseqiiéncia das caracteristicas urbanas da cidade e do
aumento do fluxo de carga. Constata-se também que o grande fluxo de contéineres gera
um aumento considerdvel do tempo gasto com a espera das agdes alfandegarias
decorrentes da movimentagao da carga.

Ao se observar o eixo do transporte maritimo, pode-se concluir que um elemento
importante para fundamentar o nivel de eficiéncia dos terminais santista, diz respeito a
demanda de contéineres que estd diretamente relacionada com o desenvolvimento
econdmico da regido. A forte industrializacdo e o robusto mercado consumidor do
hinterland dos terminais conteineros de Santos geram uma grande demanda, que
impacta de forma decisiva o volume de mercadorias movimentadas por meio de
contéineres.

Deve-se levar em consideragdo que uma demanda maior de movimentacdo de
contéineres traz uma natural busca em se aperfeigoar todo o processo, visando um

aumento de competitividade.
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7.3.1.4 Regido Sul

O quadro 7.5 mostra os escores de eficiéncia dos cinco maiores terminais de

contéineres da Regido Sul, gerados pelo modelo DEA BCC.

Quadro 7.5: Escores de eficiéncia dos terminais da Regido Sul

TERMINAL SOMENTE NACIONAIS CONSIDERANDO HK
Portonave 54,71% 49.03%
TECONVI 100 % 73,29%

TCP 86,85% 51,72%
TECON Rio Grande 90,41% 53,90%

CP Sao Francisco do Sul 100% 100%

Os terminais apresentaram escores de eficiéncia técnica bastante elevados quando
comparados aos outros terminais nacionais, com exce¢do de Portonave. Por outro lado,
todos os terminais da regido, com exce¢do ao CP de Sdo Francisco do Sul, tiveram um
sensivel decréscimo da eficiéncia técnica quando comparados aos terminais chineses.

Esses resultados parecem refletir parcialmente a realidade da eficiéncia, sendo
necessaria uma melhor anélise, considerando uma abordagem mais ampla.

Conforme mencionado anteriormente, Portonave apresentou um baixo escore de
eficiéncia técnica em virtude de possuir uma grande estrutura para uma baixa
movimentagdo de contéineres no ano da pesquisa. Contudo, Portonave representa um
grande investimento da iniciativa privada que ao projetar o terminal procurou otimizar
algumas das variaveis representadas nos trés eixos do mapa agregado.

Em relagdo ao eixo da movimentagdo fora do terminal, Portonave possui um
excelente acesso rodovidrio e sua localizagdo minimiza os problemas ambientais na
medida em que sua localizacdo causa baixa perturbacdo no transito urbano. Quanto ao
eixo da movimentacdo dentro do terminal, ressalta-se que a area e o cais do terminal sdo
de excelente qualidade, sendo ali utilizados equipamentos modernos para a
movimentagdo da carga. O terminal também conta com uma mao-de-obra altamente
qualificada e com sistemas de gestdo que agilizam e desburocratizam a movimentagao
da carga. Isso impacta positivamente o eixo do transporte maritimo pois gera um
aumento de competitividade uma vez que ha uma redu¢do dos custos da carga ¢ uma

maior celeridade na libera¢ao dos contéineres.
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O TECONVI foi considerado tecnicamente eficiente quando comparado aos
terminais brasileiros, contudo, apresenta problemas que podem fazer a percep¢do de
eficiéncia global ser reduzida. O terminal encontra-se “espremido” pela cidade de Itajai,
sendo que os acessos terrestres € aquaviario (variaveis do eixo do transporte € acesso ao
terminal) s3o insatisfatorios. Das varidveis relacionadas com o eixo da movimentagao
dentro do terminal, as relacionadas com a infraestrutura portudria sdo as mais criticas: a
area de armazenamento de carga do terminal ¢ diminuta, bem como a area de
estacionamento de caminhoes.

O TCP em 2008 foi o terceiro terminal que mais movimentou contéineres no
Brasil, apresentando um escore de eficiéncia técnica superior a 85%, porém o terminal
sofre com dificuldades observadas em algumas variaveis do eixo do transporte e acesso
ao terminal. Por estar dentro do Porto de Paranagud, o acesso terrestre apresenta-se
insatisfatorio visto que as rodovias que levam a carga conteinerizada até o terminal sdao
as mesmas que levam a produgdo agricola de varias regides até o porto. O terminal
ainda sente os reflexos do grande fluxo de navios para o Porto de Paranagua o que faz
com que o acesso aquaviario ao terminal seja considerado critico. O canal de acesso
apresenta-se relativamente assoreado, o que também contribui para um menor fluxo de
carga.

O TECON Rio Grande ¢ um terminal que opera em grande escala, tendo uma
movimentagdo de contéineres em 2008 inferior somente ao TECON Santos. Sua
eficiéncia técnica ficou acima de 90%, entretanto a percep¢do de eficiéncia global pode
até mesmo ser superior a esse escore. Quanto ao eixo do acesso e transporte ao terminal,
o TECON Rio Grande apresenta um excelente acesso terrestre e aquavidrio e a
profundidade do canal de acesso encontra-se entre as maiores do pais. A infraestrutura
portudria, relativa ao eixo da movimentacdo dentro do terminal, apresenta uma boa
estrutura de cais, equipamentos e area de armazenagem. Quanto ao eixo do transporte
maritimo, o terminal ¢ bastante competitivo, baseando-se principalmente no custo
menor de operagdo relacionado a operagdo da carga e a celeridade na liberagdo dos
contéineres.

O Cais Publico de Sao Francisco do Sul utilizou bem seus inputs na producao do

output do modelo DEA, apresentando se como o Unico terminal tecnicamente eficiente
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mesmo quando comparado ao terminais chineses. Porém, esse terminal também
apresenta algumas dificuldades que podem afetar a percepcdo global de eficiéncia: os
acessos terrestre e aquaviario sdo considerados insatisfatorios, sendo que o canal de
acesso necessita aumentar sua profundidade. A area do porto reservada a movimentagao
de contéineres ¢ relativamente pequena o que ndo permite uma estada prolongada de

contéineres no terminal.

7.3.2 Consideracoes em relacao aos terminais chineses

Os resultados obtidos pelos terminais CT 3 e CT 8W de HongKong exprimem o
alto grau de eficiéncia técnica desses terminais. Contudo, além de usarem bem seus
inputs na producdo de elevados niveis de output, ¢ importante observar outras variaveis
que sao muito importantes na percepc¢ao da superioridade da eficiéncia global dos
terminais chineses em relagao aos brasileiros.

Ao se utilizar o mapa cognitivo agregado apresentado no capitulo anterior, pode-
se observar, quanto ao eixo do transporte e acesso ao terminal, que a China tem
investido de forma pesada na infraestrutura nacional de transporte.

Segundo Hijjar (2006), quando o acesso aos portos ndo ¢ eficiente, toda a
operagdo de transporte de carga acaba sendo comprometida, pois os gargalos
enfrentados na chegada ao porto promovem atrasos e¢ necessidade de estoque extra,
aumentando o custo logistico total, podendo afetar a rentabilidade e a competitividade
dos terminais. Por outro lado o fluxo da carga até os terminais ¢ bastante facilitado
quando as vias de transporte sdo bem estruturadas e de boa qualidade.

De acordo com Bradsher (2009), em reportagem publicada no jornal The New
York Times, na busca de frear os efeitos domésticos da crise economica global iniciada
no final de 2008, a China que j& vinha investindo vultosos recursos em novas estradas,
ferrovias e outros projetos de infraestrutura, continuard a gastar bilhdes de ddlares
nesses projetos. Por exemplo, o pais asiatico tinha a previsdo de gastar US$ 88 bilhdes,
em 2009, construindo linhas de trens entre cidades (a mais alta prioridade no plano de

investimentos), sendo que ja tinha gasto US$ 44 bilhdes no ano de 2008. Segundo a
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reportagem, os chineses construiram tantos quilometros de linhas férreas de alta
velocidade nos ultimos quatro anos quanto a Europa em duas décadas.

Uma das maneiras de aumentar a eficiéncia do fluxo da carga até o terminal
reside na utilizagdo em grande escala do modal ferroviario, uma vez que uma
composicdo ferrovidria elimina a utilizacdo de diversos caminhdes, reduzindo as filas,
os congestionamentos na entrada dos portos e os custos globais de transporte.

Na china, o transporte ferrovidrio de carga ¢ bastante utilizado, enquanto no
Brasil a utilizagdo de ferrovias na chegada e escoamento de contéineres nos portos ainda
¢ muito baixa: apenas 1,9% dos contéineres que chegam aos portos brasileiros e 1,6%
daqueles que deixam os portos o fazem através do modal ferroviario (HIJJAR, 2006).

Quanto ao eixo da movimentacdo dentro do terminal, de acordo com a PSA
INTERNATIONAL (2009), os terminais de HongKong possuem mao-de-obra bastante
especializada em continuo desenvolvimento. O fato de a legislagdo trabalhista chinesa
ser mais flexivel e independente contribui para que o nivel de ociosidade no trabalho
seja minimo.

Outro aspecto bastante relevante para a percep¢do de eficiéncia dos terminais
chineses diz respeito ao reduzido nivel de burocracia para se movimentar carga
conteinerizada. Ainda no final da década de 90, o professor David Li (1998) analisou a
notavel transformagdo da burocracia da China como parte do esfor¢o de apoio a reforma
econdmica e ao desenvolvimento econdmico do pais. Segundo o relatério do
pesquisador, apesar da falta de liberdade politica, as agdes de desburocratizagao do
governo visando facilitar as atividades de comércio internacional representaram uma
varidvel importante para o desenvolvimento do pais. Em HongKong, praticamente todos
os terminais funcionam 24 horas por dia, 365 dias no ano. H4 uma forte integragdo das
autoridades portudrias, o que facilita substancialmente o fluxo de carga. A infraestrutura
portuaria ¢ moderna e dinamica, os terminais chineses sdo projetados para trabalhar com
area e cais adequados para um fluxo crescente de carga conteinerizada. Na maioria dos
terminais, os equipamentos utilizados sdo de ultima gera¢ao, podendo movimentar mais
de 100 TEUs por hora (PSA INTERNATIONAL, 2009).

Quanto ao eixo do transporte maritimo, o fato do pais estar se transformando na

segunda maior economia do planeta impacta diretamente a demanda de contéineres que
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¢ vultosa e crescente. Com isso, hd uma grande quantidade de rotas maritimas que
fazem escala nos terminais chineses, gerando uma elevada freqiiéncia de navios. O alto
nivel de competitividade dos terminais de HongKong ¢ fruto de uma série de fatores,
dentre os quais ressalta-se a celeridade na liberacdo dos contéineres, quer seja para
embarcar ou desembarcar, e os baixos custos de transporte de carga, muito reduzidos

em relacdo aos custos brasileiros (CARLINI, 2009).
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CAPITULO 8
CONCLUSOES

Esta dissertagdo desenvolveu por meio da consolidada metodologia de Analise
Envoltéria de Dados (DEA) um estudo sobre a eficiéncia dos terminais portudrios
brasileiros que movimentam carga conteinerizada, representando uma inovagdo na
metodologia em virtude da utilizacdo de mapas cognitivos para subsidiar os resultados
dos modelos matematicos.

Os terminais de contéineres representam um importante elemento dentro do
setor portudrio, e por conseguinte dentro da economia brasileira. Em geral, a carga
conteinerizada se constitui de mercadorias de maior valor agregado, sendo que este tipo
de carga vem aumentando significativamente, a cada ano, seu volume e importancia

dentro do comércio global.

A principal motivacdo desta dissertacdo estd associada a utilizacdo de uma
ferramenta para medir a eficiéncia dos operadores portuarios por meio da utilizagdo de
fronteiras de eficiéncia, que s3o baseadas nas melhores praticas em um setor ou em uma

amostra dele.

Para que os resultados refletissem de forma mais coerente a realidade, o modelo
matematico utilizou restrigdes aos pesos virtuais atribuidos as variaveis, com o objetivo
de permitir a incorporacdo de informagdes relevantes oriundas de especialistas,

minimizando a caracteristica do modelo que da liberdade total a distribui¢ao de pesos.

Foram também utilizados mapas cognitivos como ferramentas para dar respaldo
aos resultados gerados pelos modelos DEA, buscando exaustivamente identificar
conceitos objetivos e subjetivos que deveriam ser considerados em uma concepgao mais

ampla de eficiéncia portuaria.

O historico do setor portudrio brasileiro foi apresentado no Capitulo 2, onde se
pdde verificar que os investimentos no setor sempre estiveram aquém das suas
necessidades, e que a Lei n® 8.630/93, chamada “Lei de Moderniza¢do dos Portos”,

estabeleceu um novo marco regulatorio o qual atribui a iniciativa privada uma ampla
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responsabilidade de investimentos, visando resolver uma parcela dos problemas

portuarios.

A metodologia DEA foi exposta no Capitulo 3, onde foram apresentados os
modelos classicos DEA. Os modelos CCR e BCC foram formulados com orientagdo a
inputs e outpus, sendo também descritas as formulagdes do modelo do envelope e dos

multiplicadores.

No Capitulo 4 foram apresentados os principais artigos nacionais e
internacionais que utilizaram DEA para avaliar a eficiéncia portuaria, bem como os
principais inputs e outputs, ¢ o tipo de orientacdo dos modelos. Com base nesses
estudos, a metodologia DEA foi aplicada aos principais terminais nacionais no Capitulo

5, sendo conduzida de acordo com a seguinte dinamica:

- em um primeiro momento, a todos os 19 terminais da amostra foi aplicado o
modelo CCR dos multiplicadores, o qual apresentou um alto percentual de variaveis
com atribui¢do de pesos nulos. Para se corrigir esse efeito indesejavel, foram atribuidos

limites de pesos virtuais alocados as variaveis;

- posteriormente os terminais foram avaliados novamente, com restrigdo aos
pesos, pelo modelo BCC, o qual foi aplicado em virtude da consideravel diferenca de
escala de trabalho entre os terminais da amostra, gerando um escore de eficiéncia que

considerou o tamanho dos terminais; €

- por ultimo, foram incorporados a amostra dois modernos terminais de
HongKong, a qual foi avaliada pelo modelo BCC, gerando uma relevante comparagao
entre os terminais nacionais € o que ha de mais moderno em relacdo a terminais

conteineros internacionais.

Os resultados gerados pela utilizagdo do modelo BCC, Nao Arquimediano, com
restricdo aos pesos e orientado a output, forneceram informagdes interessantes em
relacdo aos terminais que sdo referéncia dentro da amostra, indicando qual deveria ser a
quantidade de carga a ser movimentada para que os terminais ineficientes alcangassem a

fronteira de eficiéncia, mantendo o mesmo nivel de inputs.
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Os resultados mostraram que nove terminais se apresentaram eficientes, dos
quais a maior parte encontrava-se no Porto de Santos. O terminal T-37, em Santos, foi o
principal referencial para os terminais ineficiente, referenciando nove desses terminais.
O outro grande referencial nacional foi o TECON SANTOS que serviu de referencial
para seis terminais. Pelo modelo matematico, os terminais mais ineficientes foram

Chibatio (51,38%), TECON SEPETIBA (54,08%) e Portonave (54, 71%).

Quando os terminais de HongKong entraram na amostra do modelo BCC,
somente quatro terminais nacionais foram considerados eficientes, sendo que todos eles
de pequeno porte. Os terminais CT 8W e CT 3 redefiniram a fronteira de eficiéncia,
sendo que este apresentou-se como principal referéncia para os terminais ineficientes.
Em virtude da combinacdo otima de inputs e outputs, quando comparados com o0s
terminais chineses, os maiores terminais nacionais apresentaram escores de eficiéncia
mais baixos, sendo que alguns terminais como o TECON SUAPE teria que aumentar

em 128% sua movimentagdo de carga para alcangar a fronteira de eficiéncia.

As caracteristicas referentes a operagdo de carga conteinerizada, onde as
variaveis sdo bem definidas, permitiu que a metodologia DEA fosse empregada de
forma adequada para se fazer uma avaliagdo de desempenho. Contudo, dada a
complexidade do setor portuario conteinero, seria simplério avaliar a eficiéncia dos

terminais considerando somente quatro variaveis.

Sendo assim, o Capitulo 6 apresentou a utilizacdo de mapas cognitivos visando
estruturar o problema de forma que fossem identificadas outras variaveis que teriam
importincia e que deveriam ser consideradas na elabora¢do de um conceito mais amplo

de eficiéncia.

Os mapas foram gerados por meio de entrevistas com alguns dos principais
atores do setor conteinero, gerando uma consideravel riqueza de perspectivas que, de
certa forma, se complementavam e ndo conflitiam, apesar dos diferentes pontos de vista.
Esses mapas cognitivos individuais geraram um mapa cognitivo agregado que aglutinou
0s conceitos expostos pelos cinco entrevistados. Nesse mapa, foi possivel identificar

trés grandes eixos de conceitos que objetivavam o aumento da eficiéncia do terminal:
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“Eixo do Transporte e Acesso ao Terminal”, “Eixo da Movimentacdo Dentro do

Terminal” e “Eixo do Transporte Maritimo”.

No Capitulo 7, os resultados DEA foram analisados a luz das variaveis
originadas do mapa agregado. Foram identificadas 38 wvariaveis, as quais foram
classificadas quanto a disponibilidade de acesso aos dados. Nove varidveis foram
consideradas mensuraveis com facil acesso aos dados; quatorze, mensuraveis, mas de
dificil acesso aos dados; onze, de dificil mensuracdo; e trés como ndao mensuraveis.
Nesse total estavam inclusas as quatro variaveis utilizadas no modelo matematico,
constatando-se que todas faziam parte do Eixo da Movimentacdo Dentro do Terminal,
mais especificamente dentro da infraestrutura interior do terminal. Os resultados DEA
foram analisados a partir das regides do pais, verificando-se que eles careciam de
subsidios para que a avaliacdo da efici€éncia fosse mais completa. Diversos aspectos

foram considerados em relagdo as variaveis oriundas do mapa.

A secdo 7.3.2 do Capitulo 7 teceu consideragdes relevantes em relagdo a
percepcao de eficiéncia dos modernos terminais de HongKong. Pdde-se constatar que os
terminais chineses apresentam-se bem estruturados em relacdo aos trés eixos de
variaveis identificados no mapa agregado. Isto ¢, a China tem investido pesadamente na
infraestrutura de transporte e acesso aos portos, trabalha com terminais moderno,
planejados e mais desburocratizados e possui uma economia de grande forga que

consome e produz um gigantesco volume de mercadorias transportadas por contéineres.

Excetuando-se o nivel de burocracia alfandegiaria e o gerenciamento dos
trabalhadores portuarios avulsos (TPA), de responsabilidade do estado, os terminais
nacionais tém se mostrado bem estruturados em relagcdo ao eixo da movimentacdo da
carga no seu interior, utilizando da melhor forma possivel seus recursos. A ineficiéncia
técnica do setor conteinero parece estar focada na problematica relacionada a
infraestrutura nacional de transportes deficiente, e principalmente a demanda de
mercadorias transportadas por contéineres que ¢ funcdo direta de um maior

desenvolvimento econdmico do pais.

De acordo com o exposto, esta dissertagdo buscou cumprir seu objetivo na

medida em que avaliou o desempenho dos terminais nacionais que movimentam
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contéineres por meio da Anélise Envoltdria de Dados, utilizando mapas cognitivos para
subsidiar os resultados obtidos pelo modelo matematico, gerando uma maior
compreensdo das diversas varidveis que influenciam o desempenho dos terminais

brasileiros.

Alguns temas de interesse para futuras pesquisas sao:

- Executar uma pesquisa dentro de uma janela temporal de cinco anos a fim de
se utilizar o Indice de Malmquist para analisar o comportamento da eficiéncia dos

terminais no decorrer do tempo;

- Estudar a possibilidade de incorporar a abordagem de Multicritério a Analise

Envoltoria de Dados na avaliacdo de eficiéncia do setor conteinero; e

- Aplicar a metodologia a um conjunto de DMUs representadas pelos portos

nacionais que movimentam outros tipos de carga.
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GLOSSARIO

Distancia vertical entre a superficie da dgua e a parte mais
baixa da quilha do navio.

Multa determinada em contrato, a ser paga pelo contratante
de um navio quando este demora mais do que o acordado nos
portos de embarque ou de descarga. Valor aplicado quando o
importador descumpre os prazos acordados para a utilizagao
de um contéiner, ou seja, quando o contéiner ¢ utilizado por
um tempo além do concedido pelo free-time.

Multa didria aplicada pelo armador ao embarcador, em
virtude deste reter a devolugdo do contéiner cheio para a
realizacao do embarque e da mesma maneira combinada na
contratacdo do espaco no navio.

Portais de acesso de carga aos terminais portudrios

Sdo regides e areas terrestres efetivamente influenciadas pela
atividade portuaria, as quais representam o potencial gerador
de cargas do porto. O hinterland depende, basicamente, do
potencial de desenvolvimento da regido em que o porto esta
localizado.

Navegacdo realizada entre portos interiores do pais pelo
litoral ou por vias fluviais. A cabotagem se contrapde a
navegacdao de longo curso, ou seja, aquela realizada entre
portos de diferentes nagdes.

Porto construido e aparelhado para atender as necessidades
da navegagdo e da movimentacdo e armazenagem de
mercadorias, concedido ou explorado pela Unido, cujo
trafego e operagdes portudrias estejam sob a jurisdigdo de
uma autoridade portudria.



Prancha Média

Retroarea

Slot

Terno

Terminal de Uso
Privativo (TUP)
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Também chamada de produtividade média, ¢ a Média
aritmética obtida pelo quociente do somatorio das
quantidades de contéineres movimentados (em unidades)
dividido pelo tempo total de atraca¢dao (ou de atendimento)
dos navios.

Espaco operacional de um porto a ré do cais de atracagdo,
sendo usualmente alfandegada e contendo patios e armazéns.

Espaco ocupado por um contéiner de 20 pés (TEU) em um
navio

Cada equipe de TPAs a bordo. Normalmente, em cada porao
em que haja movimentagdo de mercadorias hd um terno de
trabalhadores escalado.

Instalagdo construida ou a ser implantada por institui¢des
privadas ou publicas, ndo integrante do patrimonio do Porto
Publico, para a movimentacdo e armazenagem de
mercadorias destinadas ao transporte aquavidrio ou
provenientes dele.
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ANEXO 1

ANALISE DE SENSIBILIDADE — PESOS VIRTUAIS
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Quadro A1 — Analise de Sensibilidade para Escolha dos Pesos Virtuais

1° CASO 2° CASO 3° CASO 4° CASO
C=5/A=35/E=35 | C=10/A=30/E=30 | C=15/A=25/E=25 | C=20/A=20/E=20

Terminais FO FO FO FO
TECONVI (SC) 0,98758 0,97290 0,95822 0,94353
TCP (PR) 0,85567 0,86492 0,87418 0,88343
TECON RG (RG) 0,86798 0,86370 0,85943 0,85515
TECON SV (BA) 0,99515 0,99364 0,99213 0,99062
RODRIMAR (SP) 0,87083 0,87767 0,88450 0,89134
T-35 (SP) 0,88313 0,88377 0,88441 0,88504
T-37 (SP) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
TECON ST (SP) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
TECONDI (SP) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
CP SFS (SC) 0,91068 0,90196 0,89324 0,88452
TECON SU (PE) 0,56908 0,57310 0,57713 0,58115
TVV (ES) 0,84563 0,83690 0,82816 0,81943
T1 - LIBRA (R)) 0,62924 0,62196 0,61468 0,60740
T2 - MULTIRIO (RJ) 0,55356 0,55272 0,55188 0,54104
TECON SEP (RJ) 0,50186 0,51600 0,52015 0,53429
PECEM (CE) 0,58737 0,57957 0,57177 0,55397
Superterminais (AM) 0,64039 0,64625 0,65211 0,64796
Chibatio (AM) 0,50426 0,50987 0,50549 0,51111
Portonave (SC) 0,54516 0,54617 0,53404 0,53192
Desvio Padriao 0,19317 0,19079* 0,19105 0,19097

* Visando realizar uma andlise de sensibilidade, foram gerados escores de eficiéncia
para quatro casos distintos de combinagao de restrigdes aos pesos virtuais. Dessa forma,
por exemplo, no 1° CASO o valor minimo do peso virtual a ser atribuido a variavel Cais
(C) foi de 5%, a variavel Area (A) foi de 35% e & variavel Equipamento (E) foi de 35%.
Para cada caso foi calculado o desvio padrdo, sendo que o menor desvio foi verificado
para o 2° CASO. Logo, a combinacao de valores a serem atribuidos nesse caso parece
ser a mais indicada para aplicagdo no modelo, visto que foram gerados valores de
eficiéncia em que os eventos extremos apresentaram-se menos afastados da média de
eficiéncia, refletindo uma menor dispersdo desses valores.
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ANEXO 2

MAPAS COGNITIVOS INDIVIDUAIS
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ANEXO 3

MAPA COGNITIVO AGREGADO
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