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RESUMO

AGUIAR JUNIOR, Helio. Mensuramento Da Eficiéncia Da Gestéo Portuaria Brasileira
Utilizando a Analise Envoltéria de Dados. 69p. 2016, Trabalho de Concluséo de Curso
(Bacharelado em Engenharia de Producdo) — Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana. Ponta Grossa, 2016.

O transporte maritimo tem sido o principal modal utilizado para o comércio de
mercadorias em todo mundo, sendo a principal porta de entrada para produtos dos
mais diferentes paises através de tratados e acordos comerciais. No Brasil existem
37 portos organizados espalhados por toda a sua costa maritima e eles possuem
grande representatividade no PIB do pais. A eficiéncia portuaria € uma variavel que
mede a produtividade dos portos em relacdo a sua infraestrutura e, para mensura-la,
existem alguns métodos quantitativos, sendo o principal deles a analise envoltoria de
dados (DEA). Considerando esses aspectos, o principal objetivo deste trabalho é
mensurar a eficiéncia portuaria dos dez maiores portos brasileiros: Santos/SP,
Itaguai/RJ, Paranagua/PR, Vitoria/ES, Rio Grande/RS, S&o Francisco do Sul/SC,
Salvador/BA, Recife/PE, Itajai/SC e Rio de Janeiro/RJ aplicando a analise envoltoria
de dados. Os inputs considerados foram: niamero de bercos, comprimento de cais e
pieres e a capacidade estatica de armazenamento. Por outro lado, o Unico output
analisado foi a quantidade de carga movimentada. Com as eficiéncias calculadas
observou-se que os portos de Santos/SP, Itaguai/RJ, Sdo Francisco do Sul/SC e

Vitéria/ES sdo os mais eficientes.

Palavras-chave: Transporte maritimo. Portos organizados. Eficiéncia portuéria. DEA.



ABSTRACT

AGUIAR JUNIOR, Helio. Title of the work: Measuring the Efficiency of Brazilian
Seaport Management using the Data Envelopment Analysis. 69p. 2016. Final Paper.
Bachelor's Degree in Production Engineering — Federal Technology University -

Parana. Ponta Grossa, 2016.

Ship transport has been the world’s main used modal for trading goods, the main
gateway for goods from different countries by means of treaties and trade agreements.
In Brazil there are 37 organized ports scattered throughout its coastline, which
represent a great share of the country’s Gross Domestic Product (GDP). The port
efficiency is a variable that measures the productivity of ports regarding to their
infrastructure, and there are some guantitative methods to measure it. Considering
these aspects, the main objective of this study is to measure the port efficiency of the
ten largest Brazilian ports, Santos/SP, Itaguai/RJ, Paranagud/PR, Vitéria/lES, Rio
Grande/RS, S&o Francisco do Sul/SC, Salvador/BA, Recife/PE, Itajai/SC and Rio de
Janeiro/RJ, by applying the Data Envelopment Analysis (DEA). On the one hand, the
considered inputs were the number of berths,number of docks and piers and static
storage capacity. On the other hand, the only analyzed output was the amount of cargo
handled. In order to achieve such objective, it was necessary to broaden the
knowledge and understanding about the aforementioned tool and identify potential

improvements to the studied case.

Keywords: Ship transport, Organized ports, Port efficiency, DEA.
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1 INTRODUCAO

O transporte maritimo tém sido o principal modal utilizado para o comércio de
mercadorias em todo mundo, sendo a principal porta de entrada para produtos dos
mais diferentes paises através de tratados e acordos comerciais.

A riqueza de um pais esta intrinsecamente relacionada com a balanca
comercial, diferenca entre exportacdes e importacées.Apenas o Brasil foi responsavel,
em 2014, pela movimentacdo de 929 milhdes de toneladas, com um crescimento de
4% (quatro por cento) em relacédo a 2013, segundo a Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAQ, 2015). Com isso a eficiéncia portuaria tem se tornado o desafio
para os portos brasileiros, considerados ineficientes em relacao a paises da Europa e
da América Central, como Holanda, Alemanha, Estados Unidos entre outros
(SCHWAB, 2010).

Bray et. al (2013) salientam que a eficiéncia portuaria € um fator importante
para promover a competitividade do porto e incentivar o desenvolvimento regional. O
principal desafio dos portos maritimos é transportar o mais rapido possivel, reduzir os
tempos de atracacdo e otimizar o carregamento dos navios (BRAY; CAGGIANI;
OTTOMANELLI, 2013).

Com uma extensao litoranea de 7.367 km banhada pelo Oceano Atlantico, o
Brasil € o 16° pais em area litoranea do mundo (IBGE, 2011). O transporte maritimo
no pais € realizado através de 39 portos publicos divididos entre maritimos e fluviais
gue movimentam cerca de 350 milhGes de toneladas por ano (ANTAQ, 2015).
Destacam-se entre 0s principais portos, em termos de quantidade movimentada, 0s
portos de Santos (SP), Rio de Janeiro (RJ), Paranaguéa (PR), Itajai (SC), Rio Grande
(RS), Salvador (BA), Séo Francisco do Sul (SC), Recife (PE), Itaguai (RJ) e Vitoria
(ES).

O aumento da eficiéncia portuaria esta relacionado ao estudo de algumas
variaveis qualitativas e quantitativas que envolvem todo o complexo portuario, inclui
ainda a capacidade de escoamento através de ferrovias e rodovias, que no Brasil sdo
escassas e de baixa qualidade, como mostra o Plano Brasil de Infraestrutura Logistica
(CFA, 2013). Dentro deste contexto, o objetivo desta pesquisa é realizar um estudo
guantitativo dos portos brasileiros e identificar as problematicas e deficiéncias de toda

sua operacdo. Para tal andlise, usa-se como ferramental a metodologia da Analise



13

Envoltoria de Dados (em inglés, Data Envelopment Analysis — DEA), método de
pesquisa utilizada para determinacéo da eficiéncia portuaria.

Portanto, identificam-se as variaveis que influenciam diretamente na eficiéncia
dos maiores portos brasileiros e, através da programacao linear, determina-se a
funcd@o objetivo e as restricbes para o modelo. A utilizagdo do método DEA para
analisar e avaliar os portos é devido ao conjunto de possibilidades de analise dos
dados que o método disponibiliza, como por exemplo, realizar analises comparativas
das eficiéncias do conjunto de unidades contidas no mesmo setor de atividades
(SOUZA JUNIOR, 2010).

Desta forma, o presente trabalho se propde a apontar qual seria o porto
brasileiro mais eficiente entre os dez maiores em movimentacéo de acordo com a DEA

orientado a output.

1.2 OBJETIVOS
Os objetivos do presente trabalho foram separados em geral e especificos,

conforme é apresentado a seguir.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Mensurar a eficiéncia dos dez principais portos brasileiros através da DEA.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral mencionado anteriormente, se faz necessario

alcancar os seguintes objetivos especificos:

i) Realizar uma pesquisa bibliografica para identificar formas de mensurar
eficiéncia portuaria;

i) Definir os inputs (entradas) e outputs (saidas) para o modelo;

iii) Analisar os dados de eficiéncia obtidos com a DEA,

iv) Apontar os portos com maior eficiéncia do Brasil.

1.3JUSTIFICATIVA
Os portos brasileiros possuem representatividade no Produto Interno Bruto

(PIB) brasileiro. Essa importancia se torna mais evidente quando se trata de
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movimentacgao portudria, ou seja, todas as mercadorias que entram e saem do pais
diariamente. Nesse sentido, ha necessidade de um maior estudo destes portos a fim
de identificar possiveis melhorias e, consequentemente, torna-los mais lucrativos.

A eficiéncia € uma medida de grande relevancia quando se avalia os portos,
pois € ela que fornece, de maneira quantitativa, a relagcdo entre a capacidade de
movimentagdo e o que realmente € movimentado. Por este motivo, 0 aumento da
eficiéncia portuaria € algo fundamental e a sua busca permite mapear possiveis
gargalos e possibilita realizar as corre¢cdes necessarias a fim de melhora-las. Sabe-se
que a melhoria da eficiéncia portuaria resulta num significativo aumento da
movimentagcdo de mercadorias e, assim, em geragao de dinheiro para o governo e
empresas, € indispensavel seu estudo para a economia brasileira.

Outra motivacdo que norteia o0 estudo é a possibilidade de comparacao da
eficiéncia dos portos brasileiros, haja vista que a DEA, ferramental que seré utilizado
neste trabalho, proporciona esta comparacdo. O resultado deste trabalho entdo,
mostra exatamente a situacdo de cada porto estudado e, assim, permite identificar
quais sédo 0s pontos mais relevantes para executar as devidas melhorias.

A realizacdo de trabalhos que visem a melhoria nos processos portuarios
permite constatar quais sdo o0s portos que mais se sobressaem. Por isso 0 estudo
baseado em mensuracgéo da eficiéncia dos portos torna-se crucial para que se consiga
mapear quais sdo os melhores portos brasileiros e quais sdo suas regides de

influéncia.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
Mensurar a eficiéncia portuaria requer conhecer todos os stakeholders do

sistema portuario brasileiro, o que significa conhecer todas as variaveis que envolvem
e influenciam o modelo estudado neste trabalho. A seguir € apresentado como cada

um desses fatores se desenvolvem e se relacionam.

2.1SETOR PORTUARIO
O transporte maritimo, desde a globalizacdo do comércio mundial, tem se

mostrado a “espinha dorsal” para que haja escoamento de toda cadeia produtiva
global. De acordo com Magalhdes (2015), o transporte maritimo corresponde,
atualmente, a mais de 80% do comércio mundial de mercadorias, sendo que no ano
de 2007 alcancou a expressiva marca de 8,02 bilhdes de toneladas transportadas
internacionalmente.

A Associacao Brasileira dos Terminais Retroportuérios e das Transportadoras
de Contéineres (ABTTC, 2011) traz o ranking dos maiores portos do mundo com
Xangai (China), Cingapura e Roterda (Holanda) nas primeiras coloca¢cfes. De acordo

com a Schwab (2010) o indice de qualidade da infraestrutura portuaria dos principais

paises é mostrado na Figura 1.

Figura 1 — indice de Qualidade de Infraestrutura Portuaria

x

& N O o~

n

-

1- Hong Kong
2 - Singapura
3 - Holanda
4 - Bélgica

5 - Alemanha
12 - Franga
19 - Maldsia
22 - EUA

24 - Chile

38 - Uruguai
49 - Africa do Sul
51 - Senegal
59 - Gana

60 - Etidpia
67 - China

83 - [ndia

88 - Argentina
89 - México
93 - Russia
123 - Brasil
127 - Bolivia
136 - Angola

23 - Reino Unido
139 - Republica Quirguiz

Fonte: Schwab (2010)
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Com a andlise da Figura 1, pode-se notar de acordo com o Indice de
Qualidade de Infraestrutura Portuaria, que o Brasil fica abaixo de paises da América
Latina, como Uruguai e Chile, além de paises africanos como Senegal e Africa do Sul

mesmo com um PIB maior.

2.2 PORTOS

Para se entender toda a estrutura portuaria, é necesséario entender
primeiramente o significado de porto. De acordo com Falcdo (2012), o porto é
considerado um elo na cadeia de transporte, sendo assim, sua principal finalidade &
promover o desenvolvimento econdmico de uma regido através do escoamento de
pessoas, de bens e de mercadorias e, assim, movimentar a economia. Os transportes
existem para facilitar o deslocamento de pessoas e bens no espaco e no tempo.
Podem-se considerar dentre 0s seus principais objetivos a promocdo do
desenvolvimento sécio econémico, o rompimento de barreiras e o desenvolvimento
de acordos multilaterais o que permite maior escoamento e a comercializacéo de bens
e Servicos.

Collyer (2008) define porto como fronteira nacional aberta, entreposto
dindmico de mercadorias, em que se realizam atividades aduaneiras, alfandegarias,
comerciais, sanitarias, tributarias, imigratorias entre outras. E o portdo de entrada e
saida de riquezas, local de abrigo das embarcacbes, fonte de suprimento das
atividades offshore, ponto estratégico de seguranca das nacdes e, sobretudo, o mais
importante elo da cadeia logistica que supre a humanidade. A Figura 2 mostra o
complexo portuario de Paranagud, um dos maiores portos brasileiros e responsavel

por escoar boa parte do que € produzido no estado do Parana.

Figura 2 - Complexo Portuéario de Paranagué

Fonte: Portos do Parana (2016)
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Para Branch apud Esmer (2008), os portos tém como objetivos principais:
I.  Embarcar e desembarcar cargas e passageiros;
ii.  Proporcionar servicos de ancoragem e reparo para navios;
iii.  Fornecer abrigo para navios em dias de tempestade;
Iv.  Facilitar o desenvolvimento de industriais; e

v. Fazer parte da cadeia de transporte.

2.3 SISTEMA PORTUARIO BRASILEIRO

De acordo com a Secretaria Especial de Portos da Presidéncia da Republica
(SEP/PR, 2016), 6rgdo responsavel pela elaboracdo e execucdo de politicas,
programas e projetos de apoio ao desenvolvimento da infraestrutura dos portos
maritimos, o transporte maritimo representa, sozinho, mais de 80% das exportacoes.

Segundo o0 Anuéario Estatistico Aquaviario da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ), as principais mercadorias movimentadas em 2014
foram minério de ferro, combustiveis/6leos minerais, contéineres, soja, bauxita, milho,

fertilizantes e adubos, conforme mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Porcentagem de cargas movimentadas em 2014

Minério de ferro 36%
Combustiveis/Oleos minerais | 21%
Contéineres 11%

Soja 5%

Bauxita 4%

Milho 3%
Fertilizantes e adubos 3%

Fonte: ANTAQ (2014)
No Brasil atualmente existem 39 portos publicos organizados, sendo estes
portos administrados pela Unido, no caso das Companhias Docas, ou delegada a
municipios, estados ou consorcios publicos (ANTAQ, 2015). A Figura 3 apresenta

geograficamente a distribuicdo dos portos brasileiros.
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Figura 3 - Localizag¢&o dos portos brasileiros

Porto de Manaus
~ Porto de Santarém

Porto de Micapd

Porto de Bekim
Porte de Vila do Conde

Porte de Raged
h“v) Pato de Luiz Conéa
Porto de Peciée

Posto de Fortakzz

Porto de Pirapora
Porto de Barrado Riacko

Parto de Vitérig

Porto de Forro
Porto da Nitero§
Porio do Rio de Jaweiro
Porto de
- Porfo de Angra dos Reis
L - m de Sio Sebastiio
PORTOS FLUWAIS EMARITINDS L od'! Santos

Portos Administrados Por Cia. Docas - * Poarto de Antonina

A orto do Paranagud
Cantroladas da Unido Povie ds S5 Frane o do 5al
B rotos Adminisiradhs por Estados & Muricipios ! L - Porte de ft;

- o ool modae‘mmu-
Porios Adminiirad € Pricad B e o Laguna
ortos ingrado s por Emprasas Pricadas [ ma,s;kg.ﬁg-
orte de Porto Alegre

Porto de Cachoeira do Sui
Porto de Pajotas

Porte de Rio Grande

Fonte: ANTAQ (2009)

Observagae:
Mo foram inohiides of teirninsi de ufo exclusie e misho.

A SEP/PR traz os conceitos mostrados no Quadro 2.

Quadro 2 — Conceitos e nomenclaturas dos portos

Bem pudblico construido e aparelhado para atender a

necessidades de navegacdo, de movimentacdo de

Portos . . o
passageiros ou de movimentacdo e armazenagem de

organizados . o ~ L. .
mercadorias, e cujo trafego e operacgfes portuarias estejam

sob jurisdi¢cdo de autoridade portuaria.

Sao aqueles aptos a receber linhas de navegacao oceénicas,
tanto em navegacao de longo curso (internacionais) como em
Portos maritimos | navegacao de cabotagem (domésticas), independente da

sua localizacéo geogréfica.
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Portos fluviais

S&o aqueles que recebem linhas de navegacédo oriundas e
destinadas a outros portos dentro da mesma regido

hidrografica, ou com comunicacao por aguas interiores.

Portos lacustres

Séao aqueles que recebem embarcacgdes de linhas dentro de
lagos, em reservatorios restritos, sem comunicacdo com

outras bacias.

Area do porto

Area delimitada por ato do Poder Executivo que compreende

as instalacdes portuarias e a infraestrutura de protecéo e de

organizado acesso ao porto organizado.
Instalacdo localizada dentro ou fora da area do porto
. organizado e utilizada em movimentacao de passageiros, em
Instalacéo _ . _ .
o movimentagado ou armazenagem de mercadorias, destinadas
portuéria

ou provenientes de transporte aquaviario.

Terminal de uso

privado

Instalacdo portuaria explorada mediante autorizacdo e

localizada fora da area do porto organizado.

Navegacéo de

cabotagem

Realizada entre portos brasileiros, utilizando exclusivamente
a via maritima ou a via maritima e as vias interiores (Lei n°®
10.893/04).

Navegacéo de

longo curso

Realizada entre portos brasileiros e portos estrangeiros,

sejam maritimos ou fluviais ou lacustres (Lei n°® 10.893/04).

Fonte: Adaptado de SEP/PR (2016)

O anuério da ANTAQ (2015) mostra quais sdo os principais tipos de cargas

movimentadas em doze anos, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Distribuicdo de cargas movimentadas
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Fonte: Adaptado ANTAQ (2015)

Houve crescimento em todos os tipos de cargas movimentadas nos ultimos
anos, sendo o granel solido a principal carga, seguido por granel liquido e carga

conteinerizada.

A Figura 5 demonstra que s a regido sudeste movimentou, em 2015, mais
52% de toda carga, seguida pelas regides nordeste (24,8%), sul (14,2%), norte (8,6%)

e centro-oeste (0,4%).

Figura 5 — Movimentac&o regional em 2015
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Este estudo representa bem esta divisdo, sendo que oito dos portos
estudados sao das regides sudeste e sul, enquanto dois sao da regido nordeste.

2.4HISTORICO
O Sistema Portuario Brasileiro passou por diversas fases desde a colonizacéo
do Brasil no século XV até sua modernizacdo na década de 90. As etapas desse

processo sdo apresentadas a seguir.

2.4.1 EVOLUCAO DO SISTEMA PORTUARIO DO BRASIL

A chegada dos portugueses ao Brasil no século XV deu inicio as navegacfes
maritimas brasileiras. A descoberta do pau Brasil fez com que houvesse grande
exportacdo deste produto para o mercado europeu, porém ainda em condicbes
rudimentares como trapiches ou em ancoradouros naturais. A Carta Régia,
promulgada por Dom Joado VI em 1808 abriu os portos brasileiros as na¢des amigas
e deu inicio oficialmente a exploracéo das atividades portuarias nacionais (ARAUJO,
2013).

Com a abertura dos portos brasileiros, houve aumento significativo nas
importagcdes “de todos e quaisquer géneros, fazendas e mercadorias transportadas
em navios estrangeiros das poténcias que se conservaram em paz e harmonia com a
Real Coroa”, que de acordo com Freitas (2016) era o desejo de todos 0os comerciantes
do Brasil. Com o fim do periodo colonial e a abertura internacional do império
brasileiro, como defendem de Oliveira e RecuUpero (2007), as exportacdes e
importacdes com a Inglaterra estavam em pleno crescimento, 0 que permitiu que ao

longo da costa brasileira a fixacdo de ancoradouros sob o regime de permissao.

Foram criadas, em 1810, as primeiras alfandegas no Brasil com o objetivo de
recolher as taxas sobre as mercadorias movimentadas e, com isso, 0S portos se
tornaram estrategicamente muito importantes para a coroa portuguesa (ARAUJO,
2013). Ja em 1828 o regime de permissao foi substituido pelo regime de concessao
por Dom Pedro |, o que proporcionou maiores investimentos no desenvolvimento dos

portos brasileiros.

Honorato (2002) enfatiza que o Decreto n°® 1746, também conhecido como

“Lei das Docas”, possibilitou a concessao a iniciativa privada para a exploracdo dos
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portos organizados, conforme a resolugcdo da Assembleia Nacional, aprovada pelo
governo imperial. O objetivo principal desta lei foi melhorar as instalacdes portuarias
existentes, jA que a demanda e a oferta de mercadorias cresciam de maneira
acelerada no Brasil. Por isso Visconde de Maua, em 1846, criou a Companhia de
Estabelecimento da Ponta da Madeira, no porto do Rio de Janeiro, principal porto de

cabotagem de longo curso existente na época.

J4 no periodo republicano, em 1888, foi aberta a concorréncia para
privatizacao dos portos, sendo o porto de Santos o primeiro a ser privatizado no Brasil.
Houve significativa melhora na infraestrutura portuaria naquele porto, com a
construcdo de cais de atracacao para navios grandes, com maior profundidade. Silva
(2002) menciona que nesta época a movimentacao ndo era considerada publica, mas
sim uma atividade privada controlada pelo governo, sendo definido em lei o tempo de

concessao.

Ainda de acordo com de Oliveira e Recupero (2007), no inicio do século XX
0s principais produtos produzidos no Brasil eram borracha, acucar, algodao e café, e
por este motivo alguns portos se tornaram estratégicos para o Brasil, como os de
Belém, Manaus, Sao Luiz, Santos, Rio de Janeiro e Rio Grande. O Decreto n® 4859
de 1903 criou a Caixa Especial de Portos, aperfeicoada pelo Decreto n° 6368 de 1907
que visava o desenvolvimento sustentavel, com investimentos e manutencdo que 0s

portos necessitavam.

SO a partir de 1930 que as primeiras mudancas significativas ocorreram no
sistema portudrio brasileiro, periodo em que o governo retomou a condicdo de
administrador das industrias de base, ficando responséavel pelas bases produtivas,
transportes, energia e regulamentacdo do mercado de trabalho. O presidente Getulio
Vargas implanta o que ficou conhecido como “programa estatizante”, e os portos
comecam a deixar de ser privados e passam a ser tratados novamente como
prioridade do governo, fonte importantissima de desenvolvimento econdmico. A
primeira medida entdo tomada pelo presidente foi a definicdo das competéncias dos

portos organizados, através do Decreto n® 24447.

Ainda em junho de 1934 ficou definido em que condic¢des seriam utilizados os
portos, tendo o reconhecimento por parte do governo que 0S Servicos portuarios

deveriam ser prestados com base em igualdade e eficiéncia, Decreto n® 24511. No
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mesmo dia foi publicado o Decreto n°® 24508 conceitua-se o trabalho portuério e as

taxas que poderiam ser cobradas dos usuarios.

2.4.2 MODERNIZACAO DOS PORTOS

A Lei n°® 8630/93 modernizou o sistema portuario brasileiro, o que até entéao
era realizada pela Companhia Docas, passou novamente para a iniciativa privada.
Como definiu Porto (2007, p. 96), “constituidos pelos portos organizados, como seus
complexos de instalagbées portuarias e os terminais de uso privativo”. Novamente o
Estado retirou-se da participacdo direta no setor da infraestrutura, e passou a ser a

figura do arrendamento.

As Companhias Docas passam a serem administradoras e autoridades
portuarias, sem ainda perder as suas condicfes de operadoras portuarias. Entdo é
criado o termo de operador portuério, responsavel pelas operacdes do porto publico,
com a ideia de comando Unico. Comecam, a partir deste momento, as
responsabilidades das Companhias Docas em conservar o cais publico e, dentro dos
procedimentos previstos, realizar arrendamentos das areas dos armazéns a iniciativa

privada.

De acordo com Araujo (2013), os procedimentos permitiram que 0 porto

publico tivesse o alcance de:

¢ Uma significativa reducédo de pessoal proprio e consequentemente uma forte
reducdo em seus custos;

¢ Uma maior produtividade com reflexo direto nos custos operacionais e estadia
dos navios;

e Uma melhoria, em termos de agilidade, nas respostas demandas nos
processos operacionais;

e A permisséo e atracdo dos investimentos da iniciativa privada, modernizando
toda uma superestrutura que ja se encontrava sucateada e completamente
deficiente;

e O comando unico na operagao; e

e O aumento da credibilidade dos importadores e exportadores de sua area de

influéncia, razdo de sua existéncia.
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A criacdo da SEP/PR ocorreu em 2007 pela Medida Provisoria n°® 369, que
posteriormente foi transformada na Lei n°® 11518/07, consolidando um novo modelo
de gestdo do setor portuario brasileiro. Ainda de acordo com Araujo (2013), “as
atribuicdes auferidas a Secretaria de Portos, com status de ministério, demonstram a
intencdo do Governo Federal em ter, efetivamente, uma visao desenvolvimentista
para setor portuario nacional, eliminando e corrigindo uma situagdo anterior, quando
0 mesmo era relegado a um segundo plano dentro de um departamento no Ministério

dos Transportes”.

A SEP/PR, em seu sitio, diz que as suas atribuicdes e competéncias estao na
elaboracdo de politicas e diretrizes para o desenvolvimento do setor portuario e
também na execucdo de medidas, programas e projetos que visam apoiar o
desenvolvimento dos portos através de investimentos orgcamentarios e do Programa
de Aceleragéo do Crescimento (SEP/PR, 2016).

O Quadro 3 apresenta os principais destaques da histéria da modernizacéo

dos portos brasileiros de acordo com suas principais fases (ARAUJO, 2013).

Quadro 3 — Fases importantes do sistema portuario brasileiro
FASES DESTAQUES

-Surgimento das primeiras concessdes

para exploracdo das  atividades

portuarias;

-Insercdo do Brasil no mercado mundial

1. A ABERTURA DOS PORTOS AS e a extingdo do monopdlio do comércio
NACOES AMIGAS da colénia de Portugal;

-Privatizacdo dos portos organizados

(Santos) em 1888.

-Implantacdo de parte fundamental da

infraestrutura de apoio ao
desenvolvimento da industrializacéo;
-Instalac&o do programa estatizante que
2. O GOVERNO CONSTITUCIONAL E | altera o perfil da atividade portuaria,
O ESTADO NOVO passando o estado a manter um maior

controle sobre os portos;
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-Conceituagdo do trabalho portuério
(capatazia, estiva, etc) e suas

respectivas taxas de cobrancas.

-Apresenta uma visao privatizante,
surgindo as figuras do arrendamento e
terminais privativos;

-As Companhias das Docas passam a

5 serem administradoras e autoridades
3. ALEI DE MODERNIZACAO DOS

portuarias;
PORTOS

-Surge a figura do operador portuario, do
Orgéo Gestor de M&o de Obra - OGMO
e do comando Unico da operacao

portuaria.

-Consolida um novo modelo de gestéo
do setor portuario com a revogacao de
leis, decretos e dispositivos legais
diversos;
-Novo status ao setor, retirando-o de
4. A SECRETARIA ESPECIAL DE uma situacdo de “segundo plano” para
PORTOS um foco maior em uma Visdo
desenvolvimentista para o pais;
-Normalizacdo de politicas e diretrizes e
a participagdo no planejamento

estratégico do setor, sendo responsavel

pelo plano de outorgas.

Fonte: ARAUJO (2013)

As quatro fases citadas no Quadro 3 mostram que, em toda sua historia, as
mudancas politicas e econdmicas influenciaram de maneira crucial a gestao portuaria
do Brasil e foram as responsaveis para estrutura portuaria presente no Brasil até os

dias de hoje.
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2.5 ESTRUTURA PORTUARIA

Para que se consiga um melhor escoamento de mercadorias via transporte
portuério, é necessaria toda uma infraestrutura de equipamentos e ferramentas capaz
de suprir, de maneira eficiente, a quantidade de cargas a serem transportadas.

De acordo com Keedi e Mendonga (2003) podemos definir este aparato como
terminal portuario que € a unidade menor em que € dividido um porto, e que é
administrada independentemente por um operador portuario privado ou, quando a
administracao é estatal, pela Unido, Estado ou Municipio. Pode ser composto por um
ou mais bergos de atracacdo. S&o normalmente especializados em tipos de cargas ou
de navios.

O cais (ou pier) de atracacao é a estrutura, uma plataforma, onde os navios
efetuam embarque e desembarque de carga ou passageiros. Berco é a posicdo de
atracacao de um terminal ou porto onde a embarcacao entra para as suas operacoes.
Os patios (ou armazéns) sdo os locais utilizados para acomodacdo das cargas a
serem embarcadas, ou aquelas desembarcadas dos navios.

Segundo a Lei n°® 12.815/2013 que regulamentou o setor portuério brasileiro,
operador portuario € pessoa juridica pré-qualificada para exercer as atividades de
movimentagdo de passageiros ou movimentagdo e armazenagem de mercadorias,
destinadas ou provenientes de transporte aquaviario, dentro da area do porto
organizado. As responsabilidades destes operadores portuarios sdo em relacdo a
administracdo do porto, as mercadorias movimentadas, aos trabalhadores portuarios,
ao OGMO e ao seu contratante, que podera ser o armador, exportador ou importador.
Abaixo sédo apresentados os tipos de sindicatos existentes no Brasil que atuam no
complexo portudrio:

- Sindicato dos Trabalhadores Avulsos: Conforme determina a Lei, as movimentacdes
de cargas nos navios (embarque, estiva e descarga) sao feitas por pessoas
devidamente sindicalizadas e filiadas ao OGMO;

- Sindicato dos Conferentes: pessoas responsaveis pela conferéncia da entrada e
saida de cargas dos navios;

- Sindicato dos Estivadores: responsavel pela movimentacao e arrumacgao de cargas
a bordo dos navios;

- Sindicato dos Bloquistas: pessoas responsaveis pela "peacdo e despeacao” de

cargas a bordo dos navios;
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- Sindicato dos Consertadores: trabalhadores que cuidam de consertos de embalagem
ou cargas a bordo dos navios;

- Sindicato dos Vigias: responsavel pela guarda da entrada de pessoas nos navios
atracados nos portos.

Os préticos (pilotos maritimos) sdo o pessoal técnico especializado, com
consideravel conhecimento maritimo e nautico, além de total dominio da regido, no
porto em que trabalham e nos canais de navegacao. Eles orientam os comandos dos
navios nas manobras de entrada e saida dos portos e passagens pelos canais de
navegacéao. Ja para realizar a manobra dos navios na entrada, atracagéo e saida dos
portos e canais sao utilizados os rebocadores (Tug/Tugboat/Towboai) que sao
pequenas embarcacdes dotadas de motores de grande poténcia que também atuam

nos servicos de rebocagem de navios nos portos, no alto mar e em salvamentos.

2.6 TIPOS DE NAVIOS
Ha diversos modelos de navios atualmente que, de acordo com o tipo de carga
a ser transportada, possuem diferentes caracteristicas e dimensdes, como ilustradas

na Figura 6.

Figura 6 — Tipos de navios

Fonte: adaptado de Comextrade (2016)
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- Navio de carga geral (Figura 6a): tem a versatilidade de transportar uma
grande variedade de cargas soélidas embaladas e cargas gerais. Apresenta pordes
retangulares, amplos e desobstruidos, assim, como as suas escotilhas sdo capazes
de receber cargas e volumes, atadas, paletizadas, irregulares e contéineres.

- Navio Graneleiro (Figura 6b): sdo utilizados no transporte de carga soélida a
granel, que podem ser os produtos agricolas e minérios. Existem navios graneleiros
com capacidade para cinco milhdes de pés cubicos e 300 metros de comprimento.

- Navio porta contéiner (Figura 6cC): 0s navios contéineiros tem toda a
infraestrutura para receber e transportar os contéineres. Para isso, possuem conves,
escotilhas, pordes e estrutura com arranjos e design adequados para o transporte
desse tipo de carga.

- Navio Tanque (Tanker) (Figura 6d): navio especialmente construido para o
transporte de carga liquida a granel. Existem navios tanques para transporte de:
petrdleo refinado, produtos petroquimicos, 6leos minerais e produtos quimicos a
granel.

- Navio Ore-Oil (Figura 6e): sdo navios construidos para transportar tanto
minérios quanto petréleo. Alguns possuem tanques com pordes separados, outros,
apos o transporte do petréleo, por exemplo, limpam seus pordes, tornando-se
adequado para o transporte de minério a granel.

- Navio Roll-on-off (Ro-Ro) (Figura 6f): tipo de navio com uma rampa na popa,
por onde os veiculos transportados entram e saem diretamente do pier. Este € um
navio especializado para transportar veiculos automotores, mas também podem
transportar outras cargas em geral.

- Navio Ore-Bulk-Oil (Figura 6g): sdo navios proprios para o transporte de
petréleo e mercadorias a granel, tais como cereais, por exemplo.

- Navio Frigorifico: € semelhante ao de carga geral, mas, seus pordes sao
equipados com compressores e condensadores, para refrigeracdo e transporte de
carga frigorifica e perecivel.

- Navio lo/lo (Heavy lift): usado especialmente para transportar cargas
pesadas com guindastes para levantar de 500 a 600 toneladas com capacidade total
de 2.500 toneladas.

- Navio Curral: usado especialmente para transportar animais vivos, podendo

transportar até 100.000 cabecas de gado por viagem.
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2.7 CUSTOS DO TRANSPORTE MARITIMO NO BRASIL

A eficiéncia portuaria esta intrisecamente relacionada com os custos de
transporte de cargas e mercadorias, tanto no transporte nacional como no
internacional. Florentino (2010) argumenta que além do beneficio de aumentar o
comércio entre 0s paises, o transporte de cargas € um dos componentes relevantes

para os custos finais dos produtos e servigos.

Basicamente o transporte maritimo brasileiro é realizado por trés formas de
navegacao: navegacao de cabotagem, navegacédo interior e navegacdo de longo
curso. O transporte por cabotagem é realizado entre 0s portos no territorio brasileiro,
ja na navegacao interior sdo utilizadas hidrovias interiores, em percurso nacional ou
internacional. Por fim, a navegacéo de longo curso é realizada entre portos brasileiros

e estrangeiros.

De acordo com a ANTAQ (2015), cada porto organizado possui um valor
monetario de cobranca das tarifas portuarias. Assim, essas tarifas sédo divididas da

seguinte forma:

e Utilizacdo da infraestrutura de acesso aquavidrio: taxas devidas pelo armador
ou seu agente;

e Utilizac&o das instalagbes de acostagem: taxas devidas pelo armador ou seu
agente;

e Utilizac&o de infraestrutura operacional: taxas devidas pelo operador portuario
ou o dono da mercadoria;

¢ Infraestrutura de armazenagem: destinadas a fiel guarda e conservacéo de
mercadorias, sendo devidas pelo dono da mercadoria ou requisitante;

o Utilizacdo de equipamentos portuarios: taxas devidas pelo operador ou
requisitante; e

e Servicos operacionais portuarios: taxa devida pelo dono da mercadoria ou pelo

requisitante.

O pagamento da multa por estadia (atraso no carregamento e/ou
descarregamento), também conhecido como demurrage, pode ocorrer em alguns

casos, sendo definida por legislacdo e estabelecida previamente em contrato. Esta



30

multa é paga pelo contratante, quando a carga permanece em seu poder mais do que
0 prazo acordado.

2.8 DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

A DEA foi desenvolvida por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) a fim de
dimensionar a eficiéncia de unidades produtivas, de maneira multivariada e levando
em consideracgdo as entradas e as saidas do modelo estudado.

Wanke (2010) define DEA como sendo uma técnica matematica nao
paramétrica, fundamentada em programacao linear em que € possivel converter a
relacdo entre inputs e outputs de diferentes unidades de nego6cio numa medida de
eficiéncia relativa.

Cullinane (2005) afirmam que DEA pode ser definida como método néo
paramétrico para a mensuracdo da eficiéncia das DMUs com multiplos dados de
inputs e/ou de outputs. Cook e Zhu (2005) definem DEA como abordagem para avaliar
o desempenho de conjunto de entidades que convertem 0s Varios inputs para varios
outputs.

Segundo Farrell (1957), a avaliacdo da eficiéncia fornece informacdes sobre
0 quanto uma DMU pode diminuir a entrada sem diminuir saida (mantendo-se a saida
constante). J& Melo (2003) para tal objetivo, a DEA compara as DMUs que realizam
tarefas similares e consomem e produzem quantidades diferentes de inputs e outputs,
respectivamente. Por ser um modelo ndo paramétrico e deterministico, baseia-se em
programacao linear para sua modelagem, além haver necessidade de analisar
amostras correlacionadas para obtencdo de informacdes mais precisas. No caso do
porto, a DEA mede o desempenho através de resultados e comparacao entre os
mesmos para ordena-los posteriormente.

Rodder e Reucher (2012) afirmam que a livre variagdo dos inputs melhora a
eficiéncia de todas as DMUSs, o que proporciona um potencial de melhoria dependendo
de como séo feitas essas varia¢cdes e do modelo escolhido.

Estellita Lins e Angulo Meza (2000) destacam varias caracteristicas do
método DEA, dentre as quais, podem-se citar:

I N&o necessita converter todos os dados em unidades monetarias;
il. Método ndo paramétrico;

iii. Os indices de eficiéncia sdo baseados em dados reais;
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V. Ao contrario das abordagens tradicionais, DEA otimiza cada observacao
individual com o objetivo de determinar a fronteira linear por partes que
representam o maximo que a DMU pode atingir.

De acordo com Melo et. al. (2005) é importante saber diferenciar trés
conceitos basicos para que se consiga entender a DEA: eficacia, produtividade e
eficiéncia. A eficacia leva em consideracao apenas o que é produzido, sem considerar
0 que se usou para tal producédo, ou seja, é a capacidade de a unidade produtiva obter

a meta de producao.

A produtividade, por outro lado, considera a raz&o entre o que foi produzido e
o que foi gasto para se produzir. Por fim a eficiéncia compara os valores de
produtividade de varias unidades (SOARES DE MELO, 2005). Estes conceitos se
mostram Uteis para chegar a seguinte conclusdo: uma DMU pode ser a mais eficiente

do que outra mesmo essa tendo maior produtividade e vice-versa.

Os dois modelos classicos mais utilizados na analise de eficiéncia sao os CCR

e BCC e serdo apresentados na sequéncia.

2.8.1 MODELO CCR

Concebido por Charnes Cooper e Rhodes (1978). Modelo que trabalha com
retorno constante a escala de producéo. Isso significa que alteracdes nos recursos
(inputs) provocam alteracdes proporcionais aos produtos (outputs).

Melo (2005) traz dois tipos de orientacdes possiveis para o modelo, sendo
orientacdo a input e a output. No modelo orientado a input a determinacdo da
eficiéncia é obtida pela divisdo entre a soma ponderada dos outputs e a soma
ponderada dos inputs (FARREL, 1957). Sendo assim, o modelo permite que cada
DMU defina os melhores pesos possiveis de cada variavel com tanto que ndo gerem
uma razao maior que um.

As somas apresentam o modelo na forma de programacao fracionada, onde
cada DMU pode ser transformada em um problema de programacao linear, que € o
foco deste estudo. Portanto a fungéo objetivo e suas restricdes sdo dadas de acordo
com as Equacdes (1), (2), (3) e (4):

MAX z, = ¥)_1 1,0y, (1)

sujeito a:
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ch=1ux1x0 =1 (2)
23=1 Uy Oyp — YUl <O,V k ; 3
Uy, Uy = 0,VX,y (4)

Onde:

z,: eficiéncia da DMU 0;

I: nimero total de inputs;

O: namero total de outputs;

L.: quantidade de input x para DMU k; k=1, 2,..., n;
O,x: quantidade de output y para DMU k; k=1, 2,..., n;
n: nimero total de DMUs;

U,: peso outorgado ao input x;

v,: peso outorgado ao output y.

O principal aspecto desse modelo € que ndo € possivel obter economias de
escala com mudancas nos niveis de producdo das DMUs.

Na Figura 7 sdo analisadas as DMUs A, B, C e D. A DMU B é a mais eficiente
por estar na linha da fronteira de eficiéncia. As setas neste caso indicam a projecao
das demais DMUs (A, C e D) através da reducao dos inputs.

Figura 7 — Fronteiras de eficiéncia do modelo CCR orientado a input
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Fonte: adaptado Sousa Junior (2010)

O modelo orientado a output maximiza as saidas mantendo sem alteragdes

as entradas. Neste modelo, as variaveis decisérias sdo as mesmas do modelo
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orientado a input, porém h, representa o valor em que todos os produtos devem ser
multiplicados, mantendo-se 0s recursos constantes para que se atinja a fronteira
eficiente otima. Nota-se também que h, € um numero maior que 1, provocando
incremento no valor dos outputs, e portanto a eficiéncia é dada por 1/h,.

As Equacbes (5), (6), (7) e (8) mostram a funcdo que minimiza h,, €

consequentemente maximiza a eficiéncia (Eff = 1/h,) linearizadas:

MIN hy = ¥i—1 viXio (5)
sujeito a:

Y1 UYjo = 1 (6)

u;,v; =2 0,vj,1 (8)

Onde:

hy: valor de multiplicagéo dos inputs;

x;.: valor do input ipara DMU k; k=1, 2,..., n;
yji: valor dooutput j para DMU k; k=1, 2,..., n;
n: numero total de DMUs;

0: DMU analisada;

r:quantidade de pesos dos inputs;
s:quantidade de pesos dos outputs;

u;: peso outorgado ao input j;

v;: peso outorgado ao output i.

A Figura 8 apresenta o modelo CCR orientado a outputs.
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Figura 8 — Fronteiras de eficiéncia do modelo CCR orientado a output

Y
FAN

o/
o
< ¢
2
=
L
(/2]
O
-
3
3 B
‘5_ ®D
A
J L T N DX

recursos (inputs)

Fonte: adaptado Sousa Junior (2010)

As DMUs A, B, C e D neste caso sdo as analisadas. A DMU C é a mais
eficiente, pois encontra-se em cima da fronteira. Ja as setas mostram a projecéo das

demais DMUs ineficientes, através da maximizacéo dos outputs.

2.8.2 MODELO BCC

Concebido por Banker, Charnes e Cooper (1984). O modelo que presume
retornos variaveis e desconsidera a proporcionalidade entre 0S recursos e 0sS
produtos.

Este modelo considera que na fronteira os retornos variaveis de escala nédo
sé&o mais constantes. Portanto, esse modelo difere do modelo CCR pelo fato de ser
introduzida uma restricdo a nova curva construida, por meio da constante de
convexidade }7-; 3 = 1. Melo (2005) enfatizam que, ao obrigar que a fronteira seja
convexa, 0 modelo BCC permite que DMUs que atuam com valores baixos de inputs
tenham retornos crescentes de escala e as que operam com valores altos tenham
retornos decrescentes de escala. Como ocorre com o0 modelo CCR, o BCC também
possui variac@es de orientacdes, tanto a input quanto a output.

As Equacdes (9), (10), (11) e (12) apresentam a orientacdo a inputs.

MAX Eff, = ;zlujyjo + u, 9)
sujeito a:

=1 ViXip =1 (10)



— Do ViXix + 2§=1uj}’jk +u, <0,Vk
v, u; = 0,u, €R

Onde:

Eff,: valor de eficiéncia para a DMU o em analise;

Xi: valor do input i para DMU k; k=1, 2,..., n;

yji: valor do output j para DMU k; k=1, 2,..., n;

n: numero total de DMUs;

0: DMU analisada;

r:quantidade de pesos dos inputs;

s:quantidade de pesos dos outputs;

u;: peso outorgado ao input j;

v;: peso outorgado ao output i;

u,: peso 6timo calculado.
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(11)
(12)

A Figura 9 apresenta geometricamente os fatores de escala para o modelo

BCC orientado a input.

Figura 9 - Fatores de escala para orienta¢@o a input

output

&

Hiperplanos suporte

DX D Uy, tu <0
i i

Fonte: Melo (2005)

» input
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Ja para a analise do modelo BCC orientado a output, pode-se ser também
demonstrado por programacéo linear, conforme mostra as Equacotes (13), (14), (15)
e (16).

MIN Eff, = ¥i-1ViXjp + Vs (13)
sujeito a:
Y1 wYjo = 1 (14)
—Yi=1 ViXik ¥ L= WYk . < 0,V k (15)
v,u; = 0,v, ER (16)
Onde:

Eff,: eficiéncia para a DMU o em analise;
x;.: valor do input ipara DMU k; k=1, 2,..., n;
yj: valor do output j para DMU k; k=1, 2,..., n;
n: numero total de DMUs;

0: DMU analisada;

r:quantidade de pesos dos inputs;
s:quantidade de pesos dos outputs;

u;: peso outorgado ao input j;

v;: peso outorgado ao output i;

v,: peso otimo calculado.

A Figura 10 apresenta geograficamente os fatores de escala para o0 modelo
BCC orientado a output. Este é o modelo analisado neste estudo, onde a funcgéo
objetivo maximiza a quantidade movimentada com a menor quantidade de recursos

para atingi-la.
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Figura 10 - Fatores de escala para orientacdo a output

output
F 3

Hiperplanos suporte

- Zv,.x!.k + Zuj.j'ﬁ_ +1, =0
i J

=0 "7 > inpurt

y.<0
f

Fonte: Melo (2005)

A Figura 11 ilustra a diferenca entre a fronteira construida a partir do modelo

constante (CCR) e do modelo variavel (BCC).

Figura 11 — Fronteiras de eficiéncia dos modelos CCR e BCC
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Fonte: adaptado Wanke (2010)
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Fazendo uma andlise mais critica da Figura 11, pode-se afirmar graficamente
que a eficiénciaccg < eficiénciagqc, pois 0 modelo BCC possui diferentes solugdes
Otimas em sua fronteira de eficiéncia (COOPER et. al., 2007; WANG et. al., 2002).

2.8.3 PRINCIPAIS AUTORES E METODOLOGIAS EMPREGADAS

Sousa Junior (2010) traz os principais autores na area de eficiéncia portuaria
utilizando a metodologia DEA de acordo com os modelos CCR e BCC abordados

nesta monografia. Como mostrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Principais autores do tema

MODELO
AUTORES DEA INPUTS OUTPUTS
Capital; Nivel de servico;
Roll e Hayuth N° de funcionarios; Movimentacao de carga;
(1993) CCR Tipos de cargas. Satisfacao dos usuérios;
N° se atracacoes.
Despesas com Total de carga
Martinez- pessoal; movimentada;
Budria et. al. Taxas de Receita obtida no aluguel
(1999) BCC depreciacao; de facilidades.
Outros gastos.
N° de guindastes; TEU (Twenty  Foot
N° de bercos; Equivalent Unit);
Tongzon N° de rebocadores; Movimentag&o hora/navio.
(2001) N° de funcionérios;
CCR Area do terminal;
Tempo de espera.
. Tamanho do berco; N° de contéineres;
Vallentine e
Investimento. Total de toneladas
Gray (2001) CCR
movimentadas.
Area do teminal; TEU.
N° de bercos;
Itoh (2002)
N° de funcionarios;
CCR e BCC
N° de guindastes.
Serrano e Tamanho do berco; TEU;
Castellano BCC Area do terminal; Toneladas movimentadas.
(2003) N° de guindaste.
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Calado admissivel.

de contéineres).

e Tamanho do berco; TEU.
Turner et. al. . .
e Areado terminal;
(2004) -
e N°de guindastes.
e Tamanho do berco; TEU.
e Area do terminal;
e N° de guindastes de
Cullinane et. berco;
al. (2005) e N° de guindastes de
CCR e BCC
patio;
e NO de Straddle
Carrier.
e N°de guindastes; TEU;
e NO°de bergos; Prancha média de
Rios (2006) e Areado terminal; movimentagao de
CCReBCC e Ne° de funcionarios; contéineres por hora.
e N°de equipamentos.
e Extenséo total do cais Movimentacdo total de
acostavel. embarcacdes;
Fontes (2006) _
BCC Movimentacdo total de
carga movimentada.
o e Comprimento dos Movimentacao (em
Sousa Junior 3
bercos; toneladas ou em ndmero
(2008) CCR

Fonte: Sousa Junior (2010)

Nota-se que tanto o modelo BCC quanto o CCR podem ser utilizados na

determinacao da eficiéncia portuaria, dependendo-se da analise que se deseja fazer.

A quantidade de inputs e outputs também varia de acordo com o0s autores e depende

do modelo escolhido. Portanto, ndo existe a maneira mais correta de determinar a

eficiéncia portuaria, sendo esta definida de acordo com o0 modelo e a metodologia que

se deseja utilizar e, 0 mais importante, as variaveis de entrada e saidas escolhidas.
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3 METODOLOGIA
A metodologia proposta para este trabalho seguird quatro etapas pré-

estabelecidas de modo a facilitar a organizacao e a divisao sistematica deste trabalho.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O presente trabalho defende a natureza da pesquisa, abordagem do problema
e 0s procedimentos técnicos a serem adotados.

Ao considerar o objetivo principal deste estudo como sendo responder o
questionamento gerado no problema da pesquisa, como “mensurar a eficiéncia dos
principais portos brasileiros atraves da analise envoltéria de dados”, classifica-se
conforme Barros e Lehfeld (2000) a pesquisa como exploratéria, pois gera
conhecimentos a respeito da eficiéncia portuaria, porém sem finalidades imediatas.

Na énfase da abordagem do problema, define-se o presente trabalho como
de carater quantitativo, ao apontar quantificacdo tanto na coleta dos dados como na
sua implementacao, ao utilizar como ferramental a programacao linear e técnicas
estatisticas, abrindo a possibilidade de os valores serem comparados uns com 0sS
outros.

Quanto ao ponto de vista dos procedimentos técnicos utilizados neste
trabalho, e considerando que a presente pesquisa pretende proporcionar maior
conhecimento e familiaridade com o tema proposto através dos resultados obtidos, de
acordo com Silva e Menezes (2005), pode-se enquadra-lo como pesquisa bibliografica
e estudo de casos, pois se usa, para fins de referencial, artigos de periodicos, livros,
materiais disponibilizados na internet e dados oficiais dos portos disponibilizados pela
ANTAQ.

Por fim do ponto de vista do objetivo, como este trabalho visa estabelecer
relacdes entre variaveis, que no caso estudado serdo as DMUs, tem-se uma pesquisa

descritiva, conforme Gil (2008).

3.2CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

Os objetos de estudado sao os dez maiores portos brasileiros em termos de
movimentagdo portuaria e infraestrutura, sendo: Santos/SP, Itaguai/RJ,
Paranagua/PR, Vitoria/ES, Rio Grande/RS, Séo Francisco do Sul/SC, Salvador/BA,

Recife/PE, Itajai/SC e Rio de Janeiro/RJ. Devido a importancia deste modal para a
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economia do pais, sendo o principal tipo de transporte utilizado para trocas de bens e
produtos entre os paises, representando cerca de 80% do comercio mundial de
mercadorias (MAGALHAES, 2015).

O presente estudo se dara sobre os dez maiores portos brasileiros e a analise
destes principais portos se torna importante neste contexto, visto a sua
representatividade para o escoamento de cargas no Brasil, com mais de 75% sendo
movimentadas nestes terminais. SO o terminal de Santos/SP movimentou, em 2015,
9,8% de toda as mercadorias, seguido por Itaguai/RJ (5,8%) e Paranagua (3,4%).

A DEA para a avaliacdo da eficiéncia portuaria € muito importante, pois
permite, segundo Melo (2005), realizar comparagdes com outras unidades produtivas
gue realizam tarefas similares, mas que por algum motivo se diferenciam em recursos
consumidos e saidas produzidas. Para tal andlise, sera utilizado o software SIAD
(Sistema de Apoio a Decisdo) para implementar o modelo estudado, que é

apresentado a seguir.

3.3SISTEMA INTEGRADO DE APOIO A DECISAO - SIAD
O SIAD é um software gratuito desenvolvido por um grupo de pesquisa
brasileiro da UFF, UERJ e EMBRAPA. Com ele é possivel implementar

computacionalmente os modelos de DEA e outros métodos de apoio a deciséo.

Basicamente o software resolve problemas de programacao linear e utiliza o
algoritmo Simplex para o modelo dos multiplicadores. Também é possivel, através do

teorema das folgas complementares, solucionar o modelo do envelope.

O SIAD apresenta uma interface bem enxuta e de facil preenchimento,
conforme mostra a Figura 12, também possibilita salvar os dados e resultados em um
arquivo de texto (*.txt) e editar os nomes para as DMUs e para as variaveis, 0 que

melhora a sua identificacdo e posterior utilizacao.
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Figura 12 - Interface de preenchimento dos dados do software SIAD

i Sistema Integrado de Apoio & Deciséo v.3.0 =NEEIIT s

Matriz de Dados
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Orientagéo

Input -

Avangado

Nenhum <

SIAD v3.0- Sistema Integrado de
Apoio a Decisdo v3.0

Fonte: SIAD v.3.0 (2016)
Para o método de DEA que sera utilizado neste trabalho, os modelos
disponiveis no SIAD s&o o CCR e BCC, com orienta¢des a inputs e outputs. E possivel
também calcular a fronteira invertida e incorporar restricbes aos pesos com restricdes

de razdes (regiao de seguranca) e importancia relativa (inputs e outputs virtuais).

3.4 ETAPAS DE APLICACAO DA METODOLOGIA
A aplicagéo da metodologia neste trabalho foi estabelecida de forma resumida

em quatro etapas, visualizadas através da Figura 13.

Figura 13 — Fluxograma das etapas da metodologia

inputs
Pesquisa Anélise Eficiéncia Comparagdes
bibliografica > y »  dos portos entre 0s
NDFA CCR portos
outputs

Propostas
de
melhorias

J\ J\ J\

¥ i Y Y

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
Fonte: O Autor



43

- Etapa 1: E o ponto de partida para obter maior conhecimento sobre o tema,
aprofundando em suas caracteristicas e peculiaridades. O referencial bibliografico é
de fundamental importancia, pois da o embasamento necessario para a elaboracéo
de hipdteses e também auxilia na visdo antecipada de busca por pontos chaves de
aplicacdo no tema estudado. Para a composicao do referencial bibliografico neste
trabalho, a criacdo do portfolio ocorreu de duas formas: sistematizada e né&o
sistematizada, sendo que em ambas se buscou por artigos e fontes de boa
qualificacdo mundial, e com abordagem clara e direta do tema. Quanto a maneira
sistematizada, realizou-se uma busca pela melhor combinagao de palavras chave que
retornassem uma quantidade significativa de artigos relacionados ao tema. Em
seguida classificou-se os artigos, seguindo a metodologia abordada por Pagani et al.
(2015). Porém para os temas gque envolviam percepc¢des regionais, a busca por artigos
foi ndo sistematizada, levando em consideracdo qualidade do artigo, nimero de
citagBes e envolvimento do autor com o assunto. Também foram utilizados livros para
complementar o referencial.

- Etapa 1: A primeira etapa para realizar a DEA, de acordo com Souza (2010)
€ definir as DMUs, ou seja, onde aplicar a analise: em empresas, 0rgaos
governamentais, instituicdes, etc. No caso do presente estudo sera escolhido o setor
de administracdo publica dos portos supracitados, visto a dificuldade de obter dados
dos TUPs. Esta metodologia permite também, apds implementada, quantificar as
eficiéncias destes portos e compara-las.

As entradas (inputs) e as saidas (outputs) do problema foram definidas da

seguinte maneira:

Inputs:
- Nimero de bercos: quantidade de bercos de atracacao e sua disponibilidade;
- Comprimento dos cais e/ou pieres (em metros): representa a capacidade de
recebimento de navios simultaneamente;
- Capacidade estatica (em toneladas): demonstra a capacidade de estocagem

de mercadoria no complexo portuario.

Output:
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- Carga movimentada (em milhares de toneladas): reflete a eficiéncia
operacional dos arrendatarios, além de evidenciar o desenvolvimento econdmico e

social de toda regido do entorno do porto.

A escolha das variaveis de entrada (input) e saida (output) se deve a
identificacdo de possiveis melhorias a longo prazo na infraestrutura dos portos
brasileiros, haja vista que sado variaveis intrinsecamente relacionadas com o principal
objetivo deste trabalho, que é o aumento da produtividade e mostrar através de dados
quantitativos as principais deficiéncias do porto em questao.

- Etapa 2: A segunda etapa € a coleta dos dados junto aos portos, sendo
adquirida via websites, visita ao complexo portuério ou, em ultimo caso, via contato
telefonico.

- Etapa 3: Implementacao dos dados obtidos no SIAD,;

- Etapa 4: Est4 etapa é a mais importante deste trabalho, pois visa a
interpretacdo e tabulagcédo dos resultados e possiveis sugestfes de melhorias para os
terminais estudados. E nessa etapa que os valores de eficiéncia serdo comparados e

as melhorias propostas pelo autor.
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4 ANALISE DA EFICIENCIA DOS DEZ MAIORES PORTOS BRASILEIROS

O foco do estudo de caso estabelecido é a gestao portuaria brasileira, onde
delimita-se esta pesquisa aos dez maiores portos do Brasil. Seguiu-se uma
metodologia para a escolha dos portos. A principio ficou estabelecido que apenas
portos maritimos seriam considerados, haja vista que o principal objetivo deste estudo
sao as movimentacdes de longo curso. Em seguida foi realizado um levantamento das

maiores movimentacdes de cargas, como é apresentada a seguir.

4.1 ESCOLHA DOS PORTOS

A escolha dos dez maiores portos foi realizada de acordo com os dados
disponibilizados pela ANTAQ no ano de 2015. O Quadro 5 mostra quais sao estes
portos e suas respectivas movimentacdes em 2015, sendo essa movimentacao 0s
outputs da DEA.

Quadro 5 - Output do modelo (movimentacéo)

OS DEZ MAIORES MOVIMENTACAO EM
PORTOS BRASILEIROS TONELADAS
Santos 67.911.702
Itaguai 54.560.535
Paranagua 32.221.630
Rio Grande 15.900.039
Sao Francisco do Sul 12.363.710
Vitéria 3.683.534
Rio de Janeiro 2.007.654
Recife 1.410.275
Salvador 589.584
Itajai 7.396

Fonte: adaptado de ANTAQ (2015)

Apenas portos maritimos com administracao publica foram analisados, haja
vista a dificuldade de se obter dados em portos com administracao privada. Também
€ importante ressaltar que todos os tipos de cargas foram considerados neste estudo.
O porto de Santos, Itaguai e Paranagua sao 0s que mais movimentaram cargas em
2015 e este panorama tem se mantido assim por alguns anos, mostrando as forcas

dos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Parand, respectivamente.



Figura 14 - Tipos de cargas movimentadas em 2015
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A Figura 14 mostra a distribuicdo em percentual de cargas movimentadas em

2015. Nota-se que os granéis, tanto solidos quanto liquidos representam mais de 85%

do total movimentado.

4.2ESTRUTURA PORTUARIA CONSIDERADA

Levando em consideracdo os portos escolhidos para este trabalho e as

variaveis de inputs escolhidas para a DEA, foi realizado um levantamento quantitativo

do namero de bergos, comprimento de cais/pieres (em metros) e capacidade estatica

de armazenamento (em toneladas), como mostra o Quadro 6.

Quadro 6 - Inputs do modelo

. Comprimento de | Capacidade
Numero de cais/pieres Estéatica (em
bergos (Em metros) toneladas)
Santos 65 11.563 515.595
Rio de Janeiro 40 6.740 13.100
Paranagua 15 2.943 985.000
Itajai 4 1.035 160.000
Rio Grande 11 3.504 2.159.600
Salvador 11 2.085 475.000
Séo Francisco do Sul 7 1.530 124.000
Recife 16 2.950 310.000
Itaguai 6 1.670 2.280.630
Vitéria 14 1.701,4 10.800

Fonte: O Autor
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Como j& foi introduzido anteriormente, a DEA néo leva em consideracao a
robustez da estrutura portuaria e a quantidade de carga movimentada para definir as
eficiéncias, ou seja, independe se 0 porto possui um ou cinquenta ber¢cos e movimente
uma ou um milhdo de toneladas, as eficiéncias sao calculadas de acordo com as suas

capacidades.

4.2.1 RESTRICOES DO ESTUDO

Por se tratar de ser um estudo pratico que visa se manter 0 mais proximo
possivel da realidade, as informacdes obtidas foram buscadas diretamente no site da
ANTAQ, contato via e-mail ou ainda via contato telefénico. Porém o sistema portuério
brasileiro € bastante robusto e complexo, e por este motivo cada unidade portuaria
divulga os dados de infraestrutura da maneira que lhe € conveniente e ndo possui um
padréo de divulgacao.

Os comprimentos de cais foram somados aos de pieres devido a diferencas
de estrutura portuaria de porto para porto, sendo que alguns dividem as duas
plataformas de atracacao, o que impossibilita a diferenciacdo. Porém como as duas
estruturas servem para a mesma finalidade, ndo houve prejuizo significativo.

As informacdes do porto de Vitdria também incluem as do porto de Vila Velha
sendo, portanto, uma restricdo para se definir a eficiéncia das unidades de maneira
separada. As instalacdes especiais do porto de Recife foram desconsideradas nesse
estudo, haja vista que ndo foram informados dados de infraestrutura das mesmas. Por
fim, para o porto do Rio de Janeiro foram acrescentados quatro bercos para uso
exclusivo de contéineres.

Outra restricdo do estudo foi a impossibilidade de se estudar a eficiéncia por
tipos de carga, pois na maioria dos portos brasileiros a estrutura portuaria é
compartilhada por todos as cargas, ou seja, 0 mesmo berco recebe granel sélido,

liquido ou carga solta.

4.3 ANALISE DA EFICIENCIA PELO MODELO DEA CCR

Ambos os modelos de DEA apresentados neste trabalho poderiam ser
utilizados para a andlise de eficiéncia dos portos. Porém devido a natureza dos inputs
e outputs escolhidos, o melhor modelo a ser aplicado é o CCR orientado a output, pois
sua caracteristica de modelagem maximiza o output minimizando os inputs utilizando,

assim, retornos constantes de escala, conforme mostra a Figura 11. Em outras



48

palavras, esse modelo maximiza a quantidade movimentada que utiliza a menor
estrutura portuaria disponivel, que € o objetivo deste estudo. Por outro lado, os
modelos BCC utilizam um nimero variavel de solucéo 6timas, ou seja, para cada valor
de input existe um valor 6timo de output e vice-versa, ndo sendo interessante para o
presente trabalho, haja vista que se almeja uma andlise macro das eficiéncias.
Observa-se que o modelo de DEA CCR trabalha com retornos constantes a
escala e a orientacdo a output maximiza as saidas, o Quadro 7 traz as eficiéncias

calculadas pelo software SIAD.

Quadro 7 - Eficiéncias pelo modelo CCR orientado a outputs

DMU Eficiéncia
S _FRANC SUL 1
SANTOS 1
ITAGUAI 1
VITORIA 1
PARANAGUA 0,84635
RIO DE JANEIRO | 0,449342
RIO GRANDE 0,268791
RECIFE 0,055972
SALVADOR 0,025965
ITAJAI 0,000834

Fonte: O Autor
Nota-se que os portos de Sao Francisco do Sul, Santos, Itaguai e Vitoria sdo
100% eficientes. Para analisar mais profundamente esses dados, o Apéndice A traz
as folgas e os valores alvos de cada porto. Os valores alvos séo os valores ideais de
cada input e cada output, ou seja, demonstram quais sao os valores 6timos que cada
DMU deve ter de acordo com seus inputs e outputs. Ja as folgas séo as distancias de
cada variavel em relacdo aos valores alvo. Os Graficos (1), (2), (3) e (4) apresentam

as comparac0des entre os valores atuais e os valores 6timos de cada input e output.

Gréfico 1 - Comparacdo entre as quantidades de bercos atuais e os valores alvos
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QUANTIDADE DE BERGOS

e ATUAL == ALVO

Fonte: O Autor

O Grafico 1 apresenta as quantidades de bercos alvos e os valores atuais de
cada porto. Percebe-se que o porto do Rio de Janeiro atenderia sua demanda atual
com apenas 17 bercos, porém ha 40 bercos disponiveis em sua estrutura portuaria,
ou seja, o porto ficou em 2015 com boa parte de sua estrutura ociosa para a
quantidade movimentada. Mantendo-se o0s niveis atuais de demanda, para que a
eficiéncia aumente seria necessario reduzir o nimero de bercos ou aumentar a
movimentacao, caso que ocorre também com Paranagud, com reducédo de 2 bercos,

Salvador com 1 berco e Recife com 2 bercos.

Gréfico 2 - Comparagéo entre o comprimento de cais/pier atuais e os valores alvos
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A mesma andlise realizada no Grafico 1 pode ser utilizada no Grafico 2. O
porto do Rio de Janeiro permaneceu ocioso em 68,1% de seu comprimento de
cais/pier, sendo que, para a quantidade movimentada em 2015, apenas 2.064 metros
seriam necessarios. O mesmo ocorre com lItajai e Rio Grande, sendo que estes

possuem 149 e 325 metros de cais/pier ociosos, respectivamente.

Gréfico 3 - Comparacdo entre a capacidade estéatica atual e os valores alvos
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Fonte: O Autor

As linhas do Grafico 3 estdo sobrepostas e monstram que nao ha folgas entre
as capacidades estéticas atuais e os valores alvos, ou seja, 0s portos estdo com a

estrutura ideal neste input.

Gréfico 4 - Comparacéo entre a quantidade de cargas movimentadas atuais e os valores alvos
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O Gréfico 4 apresenta a varidvel mais importante de analise para este estudo,
haja vista que a funcao objetivo do modelo DEA orientado a output € a maximizacao
da quantidade movimentada. Os portos que estdo movimentando com eficiéncia de
100% sao Santos, Sao Francisco do Sul, Itaguai e Vitoria, o que se reflete no valor
final de eficiéncia do Quadro 7. Outra andlise importante a se fazer € que os piores
portos sdo os que também movimentam uma quantidade de carga muito abaixo de
seus Vvalores Otimos, sdo eles: Itajai, Salvador, Recife e Rio Grande.
Coincidentemente, as principais cargas movimentadas nesses portos provem de

terminais privados e de contéineres, o que nao foi analisado neste estudo.

Quadro 8 - Ineficiéncia dos piores portos

DMU Eficiente | Ineficiente
RIO DE JANEIRO | 44,93% 55,07%
RIO GRANDE 26,88% 73,12%

RECIFE 5,60% 94,40%
SALVADOR 2,60% 97,40%
ITAJAI 0,08% 99,92%

Fonte: O Autor

Os portos mais criticos sdo os mostrados no Quadro 8, com destaque negativo
para o porto de Itajai que é 99,92% ineficiente. Com a analise dos resultados do SIAD,
essa baixa eficiéncia se deve majoritariamente a quantidade de carga movimentada
neste porto em 2015. Porém, quando se observa especificamente o tipo de carga
movimentada, 99,8% do total movimentado em 2015 foi de carga conteinerizada via
TUP, ou seja, apenas 0,2% do total movimentado foi considerado nesse estudo. Outra
explicacdo seria a reducdo de 18,95% da movimentacdo com relacdo a 2014,
agregado a queda de 25,2% nas importaces e 14,41% nas exportacdes (Anuario
Antaqg, 2015)

Nota-se também, com a analise dos graficos acima, que o porto de Salvador
precisa aumentar consideravelmente a quantidade de carga movimentada, sendo que
sua estrutura comporta movimentar, de acordo com o SIAD, 22,7 milhdes de
toneladas anualmente. Enquanto o porto de Recife precisa reduzir para 14 o nimero
de bercos e aumentar para aproximadamente 25 milhdes de toneladas sua quantidade

de carga movimentada.
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O Apéndice B traz os pesos atribuidos por cada varidvel do modelo CCR
orientado a output. Pode-se fazer algumas anélises mais aprofundadas com os pesos
que cada variavel exerce sobre a eficiéncia. A relacdo destes portos e seus

respectivos pesos sdo apresentadas.
Porto de Itajai/SC

e A variavel que mais influencia a eficiéncia € o numero de bercos, seguido por
guantidade de carga movimentada e capacidade estatica de estocagem.
Porto de Salvador/BA
e Avariavel que mais influencia a eficiéncia é o comprimento de cais/pier seguido
por quantidade carga movimentada;
¢ A guantidade atual de carga movimentada corresponde apenas a 2,6% do valor
otimo calculado pelo SIAD. Ou seja, esse valor precisa ser urgentemente
melhorado para que a eficiéncia aumente.
Porto de Recife/PE
e O porto apresentou infraestrutura atual boa, com valores bem proximo aos
alvos. Porém movimenta apenas 5,6% do seu potencial, o que resulta numa
eficiéncia de 5,59%. Um estudo mais aprofundado na movimentagdo desse
porto pode ser bastante relevante neste caso.
Porto do Rio de Janeiro/RJ
e Este porto possui uma eficiéncia de 44,93% e possui boa infraestrutura. Porém,
como nos portos supracitados, a movimentacdo € baixa comparado com seu
potencial. No ano de 2015 o porto movimentou cerca de 2.007.654 toneladas,
sendo que o valor 6timo seria a movimentacao de 4.467.990 toneladas, menos

da metade do ideal, portanto.

A caracteristica em comum nos portos ineficientes é que, atualmente, grande
parte de suas instalacbes estdo arrendadas ao setor privado, o que limita a anélise
mais aprofundada das eficiéncias, haja vista que o estudo ndo considera essas

instalagdes.
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4.4DISCUSSOES
As eficiéncias calculadas nesse trabalho mostraram o nivel do sistema
portuério brasileiro com relacéo a sua infraestrutura de escoamento e recebimento de

mercadorias. O Quadro 9 apresenta o ranking geral das eficiéncias.

Quadro 9 - Ranking das maiores eficiéncias

RANKING PORTOS EFICIENCIA MOV'“&EEE)ACAO
1 S&o Francisco do 1 12 363.710
Sul

2 Santos 1 67.911.702
3 Itaguai 1 54.560.535
4 Vitéria 1 3.683.534
5 Paranagua 0,84635 32.221.630
6 Rio de Janeiro 0,449342 2.007.654
7 Rio Grande 0,268791 15.900.039
8 Recife 0,055972 1.410.275
9 Salvador 0,025965 589.584
10 ltajai 0,000834 7.396

Fonte: O Autor
A analise apontou que 40% dos portos se encontram sobre a fronteira de
eficiéncia, atingindo a eficiéncia méaxima dentre as unidades analisadas, dispondo
tanto de um nivel de escala 6timo, como de técnicas eficientes de movimentacdo com

base na estrutura utilizada.

Os modelos de DEA possuem uma peculiaridade, as eficiéncias calculadas por
estes métodos se baseiam em comparacdes de DMU’s e considera benchmark a que

melhor se destaca.

E interessante salientar que, por se tratar de demandas sazonais, ha
dificuldade de manter valores altos de eficiéncia, haja vista que qualquer variacao
externa pode resultar em queda ou aumento na movimentag&o de carga nos portos.
Em 2015, houve alguns fatores que influenciaram significativamente esta

movimentacao, com énfase para a desvalorizacao de 31,8% do real frente ao dolar, o
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qgue tornaram os precos das commodities brasileiras mais atrativas ao mercado
internacional, a queda no preco do minério de ferro, um dos principais produtos
exportados no Brasil e a retracdo da economia brasileira que resultou em diminuicéo

de 18,18% nas importacdes em 2015.

A tipologia das cargas movimentadas em diferentes portos brasileiros também
deve ser levada em consideracdo. Enquanto os portos de Santos e Itaguai possuem
capacidade para movimentar varios tipos de cargas simultaneamente, outros portos
como os de Itajai, Rio de Janeiro e Salvador movimentam, em sua maioria, apenas

carga conteinerizada e ainda néo estao aptos a receber navios de grande porte.

Ainda de acordo a analise dos resultados, pode-se afirmar que os portos de
Sado Francisco do Sul, Santos, Itaguai e Vitéria devem se expandir e manter a
propor¢do entre quantidade de bergos, comprimento de cais e pieres e capacidade
estatica, ou seja, caso haja maior movimentacdo serd necessario aumento

proporcional nestes insumos para que a eficiéncia ndo diminua.

O porto de Paranagua possui uma boa estrutura de recepcéo e expedicéo de
navios, o problema esta na gestdo operacional deste complexo, sendo que o tempo
médio de estadia é de 437,2 horas (19 dias) e o tempo de espera para atracacédo é de
66,8 horas. Isso faz com que o tempo médio no sistema seja de 1003,1 horas, ou seja
aproximadamente 42 dias, conforme mostra o Anexo |. Assim, para que a eficiéncia
aumente é necessario a reducdo desses tempos meédios e, consequentemente, 0
aumento na movimentacao do porto para cerca de 38 milhdes de toneladas por ano,

0 que o levara a ser 100% eficiente.

O porto de Itajai, no ano de 2015, praticamente permaneceu 0cioso, sendo que
apenas 8 navios atracaram e, com iSSO movimentou-se apenas 7.396 toneladas.
Percebe-se que este porto recebe apenas navios de pequeno porte e atende apenas
a cargas gerais soltas. Além disso, o porto operou em 2015 pouco mais de 111 horas,
conforme mostra o Anexo I, ficando evidente a baixa utilizagdo da estrutura portuaria
atual deste complexo. Esta movimentacao baixa reflete a ociosidade dos ativos do
porto, sendo que o mesmo tem capacidade de escoamento anual de 8,8 milhdes de

toneladas, de acordo com os resultados obtidos.
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Os portos de Salvador e Recife sdo ineficientes porque a movimentacao esta
muito abaixo da capacidade estética do porto. Ha duas alternativas para otimizar estas
eficiéncias, a primeira é aumentar a quantidade movimentada através acordos
comerciais, realizar um planejamento da producéo e aumentar a utilizacdo dos ativos.
A outra alternativa é arrendar essas estruturas ociosas a empresas do setor privado
e, assim, eliminar os custos operacionais destes equipamentos em caso de ndo haver

demanda suficiente.

Por fim, o porto de Rio Grande ficou em segundo lugar, em 2015, no nimero
de navios atracados. Porém, como aconteceu com a maioria dos portos estudados, a
movimentacdo em 2015 foi baixa se comparado com a estrutura disponivel do porto.
Por se tratar de uma sazonal, ha a dificuldade de se prever a quantidade movimentada

durante o ano.

E notoria a potencialidade que este tipo de atividade tem no Brasil, com toda a
sua costa maritima atracavel e suas grandes reservas naturais. Porém, sua
infraestrutura portuaria advém do periodo colonial e, sendo assim, trazendo consigo
uma grande defasagem e escassez de investimentos, o que é visivel nas rodovias e
ferrovias que chegam aos complexos portuarios atualmente. Percebe-se que portos
onde ha maiores investimentos e facilidade de acesso, proporcionalmente alta

também é sua eficiéncia.

Com isso sdo necessarios maiores investimentos em todo o elo logistico
inserido no complexo portuario, desde a diminuicdo no viés burocratico até o
melhoramento da dindmica de operacgéo destas estruturas, com foco principalmente
no aumento da velocidade de escoamento e, consequentemente, na gestao de toda

a cadeia de suprimentos.
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5 CONCLUSOES

Apébs a revisdo bibliogréfica relacionada a mensuracao da eficiéncia no setor
portuario, foram identificadas as principais variaveis utilizadas como inputs e output
do modelo de DEA CCR orientado a output. Dentre elas, foram selecionadas como
inputs de maior relevancia: quantidade de bercos, comprimento de cais e pier e
capacidade estatica de armazenagem. Por outro lado, como variavel de output foi
escolhida a quantidade movimentada, sendo que a inter-relagdo destas variaveis se

tornam um importante indicador de produtividade dos portos.

Com a aplicagdo da metodologia DEA proposta, foram calculados os niveis de
eficiéncia relativa de cada porto em analise. A andlise apontou que 40% dos portos
estudados sao 100% eficientes e, por este motivo, encontram-se sobre a fronteira de
eficiente da DEA. Ja em relagcdo aos portos ineficientes, todos apresentaram
ociosidade como o principal motivo da baixa eficiéncia e, consequentemente, uma

baixa movimentacdo se comparado com suas respectivas capacidades.

Este estudo mostrou que os portos brasileiros possuem infraestrutura suficiente
para movimentar grandes quantidades de cargas e atende toda sua demanda, porém
ainda ha fatores burocraticos que impedem uma maior dindmica na atracacéo de
navios. Enquanto que a média mundial de dias para liberar mercadorias é de 3 dias,
no Brasil esta espera € de 5,5 dias. Outro fator de grande relevancia € a infraestrutura
de rodovias e ferrovias que chegam as instalacdes portuérias, que sdo fundamentais

para a chegada das mercadorias ao porto e que no Brasil ainda séo deficitarias.

Ainda de acordo com o trabalho, as principais cargas exportadas no Brasil séo
commodities, com destaque para o minério de ferro, graos, fertilizantes e petréleo.
Esses produtos sao fortemente afetados pelo preco do doélar e pelas questdes politicas

brasileiras que, em 2015, foi bastante instavel.

Como foi citado no inicio deste trabalho, houve restricbes durante o
desenvolvimento do estudo no ambito de obtencdo de dados para simular as
eficiéncias. Todas as informacdes aqui contidas sdo de origem publica acessadas em
sites da ANTAQ e periddicos do governo federal. Por ser assim, as TUP n&o foram
levadas em consideracdo no calculo das eficiéncias, o que impossibilitou maiores

analises de todo o sistema portuario nacional.
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Assim, os objetivos propostos inicialmente neste trabalho foram devidamente
cumpridos com o mensuramento das eficiéncias dos dez maiores portos brasileiros e
a constatacao de que os mais eficientes se concentram nas regides sul e sudeste do
pais, mostrando a forca econémica destas em nivel nacional. Os destaques positivos
foram os portos de S&o Francisco do Sul e Vitéria que, mesmo sendo portos pequenos

e regionalizados, se mostraram eficientes e com alto nivel de utilizag&o de seus ativos.
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APENDICE A — FOLGAS E VALORES ALVO DO MODELO DEA CCR ORIENTADO

A OUTPUT
SANTOS (eficiéncia:1,000000 )

Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM_BERCOS 65 65 0 65
COMPRIM_CAIS+PIER| 11.563,00 11.563,00 0 11.563,00

CAPAC_ESTAT 515.595,00 | 515.595,00 0 515.595,00
CARGA_MOVIMENTA | 67.911.702,0 | 67.911.702,0 67.911.702,0
D 0 0 0 0
RIO DE_JANEIRO (eficiéncia:0,449342 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM BERCOS 40 40 23,018519 | 16,981481
COMPRIM_CAIS+PIER 6.740,00 6.740,00 4.676,26 2.063,74
CAPAC ESTAT 13.100,00 13.100,00 0 13.100,00
CARGA_MOVIMENTA
D 2.007.654,00 | 4.467.990,31 0 4.467.990,31
PARANAGUA (eficiéncia:0,846350 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM_BERCOS 15 15 2,106138 12,893862
COMPRIM_CAIS+PIER 2.943,00 2.943,00 0 2.943,00
CAPAC_ESTAT 985.000,00 985.000,00 0 985.000,00
CARGA_MOVIMENTA | 32.221.630,0 | 38.071.294,3 38.071.294,3
D 0 3 0 3
ITAJAI (eficiéncia:0,000834 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM_ BERCOS 4 4 0 4
146,01372
COMPRIM_CAIS+PIER 1.035,00 1.035,00 4 888,986276
CAPAC_ESTAT 160.000,00 160.000,00 0 160.000,00
CARGA_MOVIMENTA
D 7.396,00 8.867.356,66 0 8.867.356,66
RIO GRANDE (eficiéncia:0,268791 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM_ BERCOS 11 11 0 11
775,70825
COMPRIM CAIS+PIER| 3.504,00 3.504,00 9 2.728,29
CAPAC ESTAT 2.159.600,00 | 2.159.600,00 0 2.159.600,00
CARGA_MOVIMENTA | 15.900.039,0 | 59.153.824,9 59.153.824,9
D 0 3 0 3
SALVADOR (eficiéncia:0,025965 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM BERCOS 11 11 1,694801 9,305199
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COMPRIM_CAIS+PIER 2.085,00 2.085,00 0 2.085,00
CAPAC ESTAT 475.000,00 | 475.000,00 0 475.000,00
CARGA_MOVIMENTA 22.706.481,9 22.706.481,9
D 589.584,00 4 0 4
S _FRANC _SUL (eficiéncia:1,000000 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM_BERCOS 7 7 0 7
COMPRIM_CAIS+PIER 1.530,00 1.530,00 0 1.530,00
CAPAC_ESTAT 124.000,00 124.000,00 0 124.000,00
CARGA_MOVIMENTA | 12.363.710,0 | 12.363.710,0 12.363.710,0
D 0 0 0 0
RECIFE (eficiéncia:0,055972 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM_ BERCOS 16 16 2,557498 13,442502
COMPRIM_CAIS+PIER 2.950,00 2.950,00 0 2.950,00
CAPAC ESTAT 310.000,00 | 310.000,00 0 310.000,00
CARGA_MOVIMENTA 25.195.997,4 25.195.997,4
D 1.410.275,00 6 0 6
ITAGUAI (eficiéncia:1,000000 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM_BERCOS 6 6 0 6
COMPRIM_CAIS+PIER 1.670,00 1.670,00 0 1.670,00
CAPAC ESTAT 2.280.630,00 | 2.280.630,00 0 2.280.630,00
CARGA_MOVIMENTA | 54.560.535,0 | 54.560.535,0 54.560.535,0
D 0 0 0 0
VITORIA (eficiéncia:1,000000 )
Variavel Atual Radial Folga Alvo
NUM_ BERCOS 14 14 0 14
COMPRIM CAIS+PIER 1.701,40 1.701,40 0 1.701,40
CAPAC_ESTAT 10.800,00 10.800,00 0 10.800,00
CARGA_MOVIMENTA
D 3.683.534,00 | 3.683.534,00 0 3.683.534,00




APENDICE B — PESOS ATRIBUIDOS AS VARIAVEIS DE INPUT E OUTPUT

Peso Peso Peso Peso
NUM_BER | COMPRIM_CAIS | CAPAC_ES | CARGA_MOVIME
DMU COS +PIER TAT NTADA
SANTOS 0 0,54023894 2,0336599 1
RIO_DE_JAN
EIRO 0 0 387,44217 33,826397
PARANAGUA 0 2,3431511 1,3548767 2,1076433
ITAJAI 12.374,95 0 6.234,73 9.182,22
RIO_GRAND
E 5,7562842 0 2,9001225 4,2711657
SALVADOR 0 128,05664 74,046 115,1858
S_FRANC_S
uL 7,4027248 0 3,7296297 5,4928255
RECIFE 0 53,535762 30,955903 48,154936
ITAGUAI 0 1,3837868 0,80014495 1,2447037
VITORIA 0 0 211,16944 18,436562




ANEXO | - TEMPOS MEDIOS DE OPERACAO PORTUARIA EM 2015
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Tempo
Tempo | Médio
Quan Temp Médl?o de Tempo
tidad o |Tempo d L Tempo | Tem
- o e Espera | Médio o
Portos e de | Médi | Médio Espera o/ de Médio de | po
Atrac | o de | Atraca c Desatraca | total
ace |Estad | do (h) |, P/ | Inicio jOperag | = s iy | (hy
s (u) | ia (h) Atracacg de ao (h)
ao (h) |Operacg
ao (h)
) 1003,
Paranagua | 1135 | 473,2| 66,8 401,3 1,9 57,9 2 1
Recife 257 | 213,9| 208,2 7,9 20,3 174,8 0,8 625,9
Séao
Francisco | 456 |203,8| 53,9 134,5 0 57,6 0
do Sul 449,8
Itaguali 433 |174,3| 59,2 113,2 1,9 49,6 3,9 402,1
Itajai 8 |1719| 37,1 133,5 9,7 13,9 13,6 379,7
Rio Grande | 1745 | 167,2| 29,4 130,4 4,6 22,5 2,9 357
Salvador | 109 |108,1 93 15,8 11,4 74,1 6,3 308,7
Santos 2820 | 137,4| 30,6 92 1,9 29,8 2,4 294,1
Rio de
Janeiro 412 | 99,5 | 53,7 45,2 4,5 34,7 6,1 2437
Vitéria 1002 | 50 35,7 12,7 3,2 26,8 3,4 131,8




ANEXO Il - PRANCHA MEDIA EM 2015
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Portos Total Peso Carga Tempo Total de Prancha
Bruta (t) Operacao (h) Média (t/hora)
Itaguai 54.560.535 24.009 2.273

Santos 67.911.701 330.002 206
Paranagua 32.221.629 232.394 139
Rio Grande 15.900.038 119.964 133
Séo Francisco do Sul 12.363.709 110.630 112
ltajai 7.395 111 67
Rio de Janeiro 2.007.653 40.137 50
Salvador 589.583 13.309 44
Vitoria 3.683.534 145.081 25
Recife 1.410.274 80.556 18




