B ‘T P S Journal of Transport Literature JTUL I RELULIT
(= = = = = = = = = Vol. 6, n. 4, pp. 133-146, Oct 2012

Brazilian Transportation LN www.transport-literature.org
Planning Society Reviews & Essays ISSN 2238-1031

Eficiéncia portuaria: andlise das principais metodologias para o caso
dos portos brasileiros

[Port efficiency: analysis of the main approaches for the Brazilian ports]

Viviane Adriano Falcdo*, Anderson R. Correia

Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), Brazil, Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), Brazil

Submitted 1 May 2011; received in revised form 12 Dec 2011; accepted 26 Jan 2012

Resumo

Sabendo que mais de 80% do comércio internacional brasileiro é realizado via maritima, o setor portudrio assume uma
importancia indiscutivel no processo de crescimento econdmico nacional, inclusive como um fator de desenvolvimento sécio-
econémico no seu entorno. Dentro desse contexto, a necessidade de avaliar o desempenho portudrio se torna essencial para
assegurar a competitividade dos produtos nacionais em mercados externos. Neste artigo, sdo abordadas as duas principais
metodologias de avaliacdo de eficiéncia portudria, em especial a Fronteira Estocastica e a Analise Envoltéria de Dados. Serdo
levantadas evidéncias do desempenho das técnicas existentes e quais se adequam melhor para o caso da avalia¢do da eficiéncia
portudria. A fronteira estocastica apresentou como principal vantagem o fato de comparar os resultados dos portos analisados
com parametros técnicos ou normalizados, porém, s6 consegue analisar um produto por vez. A andlise envoltéria de dados, por
sua vez, tem como vantagem a possibilidade de analisar multiplos produtos, porém, com um ndmero reduzido de dados
amostrais.
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Abstract

More than 80% of the Brazilian international trade is by sea, the port assumes an unquestionable importance in the process of
national economic growth. Also considered as a factor for socioeconomic development to region nearby. In this context, the
necessity to evaluate the port efficiency is essential to assure the competitiveness of the national products on external markets.
This paper will analyze the two main approaches of evaluation of port efficiency, in special the Stochastic Frontiers and the Data
Envelopment Analysis. It will show the main evidences of the performance of the existing techniques and which is the better for
the case of the port efficiency. The Stochastic Frontiers presented as main advantage the fact to compare the results with
technical parameters or normalized, however it only analyze one product for time. The Data Envelopment Analysis has as
advantage, the possibility to analyze multiples products, however with a reduced number of samples.
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1. Introducao

Desde a época das grandes navegacOes, que tegenmigeculo XV, o transporte maritimo
tem uma consideravel importancia na economia mundiaalmente, com o advento da
globalizagdo o transporte maritimo e, consequemtsmeos portos, se tornaram pecgas
fundamentais para alavancar o desenvolvimento dtémo internacional de um pais. Até
porque esta mais do que confirmado que a maioe partcomércio internacional € realizado

via maritima.

Dentro desse contexto, nasce a preocupacdo muemiadstudar maneiras de otimizar os
custos da infraestrutura portuaria e, por conséguganhar competitividade. Os portos sao
considerados como uma das principais forcas quemaeconomia. Ao diminuir 0s custos

relacionados a ele, a economia global ganha.

No Brasil, existe uma crescente preocupacédo cofitiéreia portuaria, sobretudo pelo fato
gue o “Custo Brasil” (conjunto de fatores desfaversi que encarecem o investimento no
Brasil) afeta diretamente na competitividade e fi@éacia da industria nacional além de ser
bastante influenciado por problemas relacionadas pwtos nacionais. De acordo com a
Associacdo Nacional dos Usuarios de Transporte€atga (ANUT) apud Dos Santos e
Haddad (2007) os atrasos no embarque e desembaoguportos, causados, entre outros,
pelo namero insuficiente de bercos e contéinergele tamanho inadequado dos bercos,
custou ao Brasil US$ 1,2 bilhGes em 2004.

Segundo informagdes do MDIC (Aliceweb), considetamiddos analisados entre 2005 e
2010 as exportagfes via maritima representam errar82éb de toda a exportacao brasileira.
Em 2009 e 2010 as exportacdes brasileiras aumantege832% enquanto que as exportacdes
via maritima aumentaram de 34%. No tocante as iapbes, também se percebe uma
importancia consideravel das importacfes via mmaaitcorrespondendo a aproximadamente
70% considerando os dados entre 2005 e 2010. E0d® e 2010 obteve-se um crescimento

de 42% nas importacdes totais e cerca de 48%mpmstiancias via maritima.

Segundo o relatoriGlobal Competitiviness Report 2010 — 20&fn termos de qualidade da

infraestrutura portudria, o Brasil ocupa centésiigasima terceira posi¢cao, atras de todos os
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paises do BRIC (Brasil, Rlssia, India e China) mbtm, atrds da Argentina, México,
Nigéria, Polonia, Paraguai e Colémbia.

Figura 1 - indice de Qualidade de Infra-estrutura Rrtuaria.
Fonte: Schwab (2010).
As informacbes e consideragbes acima citadas owaniir a importancia dos Portos para
economia brasileira. Dentro desse contexto, o wbjgirincipal desse artigo € fazer um
levantamento e uma breve analise das principascécme metodologias existentes para
avaliacao eficiéncias portuarias. Neste artigo, a#dmrdadas as duas principais metodologias
de avaliacdo de eficiéncia portuéria, em especidfr@nteira Estocéstica e a Analise
Envoltéria de Dados. Serdo levantadas evidénciadedempenho das técnicas existentes e

guais se adequam melhor para o caso da avaliagéiccidacia portuaria.

A metodologia da fronteira estocastica apresentmonoc principal vantagem o fato de
comparar os resultados dos portos analisados ceoémptros técnicos ou normalizados,
porém sO consegue analisar um produto por vez.aisanenvoltdria de dados, por sua vez,
tem como vantagem a possibilidade de analisar phastiprodutos, porém com um numero

reduzido de dados na amostra a fim de ndo caustargies nos resultados.

O presente trabalho esta dividido da seguinte foram@ecdo 1: Introducdo, nela foram
apresentados as principais diretrizes do trabghhoblematica, importancia, objetivo, e a
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estrutura do trabalho sob forma de artigo ciertifis secdo 2: Portos onde tem uma revisdo
bibliografica de Portos no seu contexto geral. éase3: Principais métodos de avaliacdo da
Eficiéncia Portuaria que € uma revisao bibliogi@fias técnicas mais utilizadas na avaliacdo
da Eficiéncia Portuaria, que sejam as mais imptetaa Analise Envoltéria de Dados e as
Fronteiras Estocésticas. Por fim, tem-se a conglusa

2. Portos

Conforme Collyer apud Sousa Jr., (2010) pode-s@id@iorto como entreposto dinamico de
mercadorias, em que se realizam atividades (adaaneifandegérias, comerciais, sanitarias,
tributarias, imigratérias etc.). E a porta de efdra saida de mercadorias e passageiros,
servindo de abrigo e ancoradouro das embarcacéliésn de estar munido de instalacdes
necessdarias para o embarque e desembarque de eapgasageiros e, sobretudo, 0 mais
importante elo da cadeia logistica que supre a higdade.

Figura 2 - Complexo Industrial Portuario de Suape- PE. Fonte: Panoramio.com

O porto é considerado um elo na cadeia de traresps®hdo assim, sua principal finalidade é
promover o desenvolvimento econdmico de uma regfidvés do escoamento de pessoas, de
bens e de mercadorias e, assim, movimentar a etan@s transportes existem para facilitar
0 deslocamento de pessoas e bens no espagco e po. tBwde-se considerar oS seus
principais objetivos a promoc¢do do desenvolvimesdoio-econdmico, romper barreiras,

permitindo assim o escoamento e a comercializagd®ds e servigos.
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As cargas nos portos podem ser classificadas esrtip@s: granel solido, granel liquido e
carga geral. Alumina, carvdo, minério de ferroasdjigo e sal sdo exemplos de remessas
classificadas como granel solido. Os derivados ewéfeo, gases liquifeitos e produtos
quimicos em geral sdo considerados granéis liquiBosdutos diversos, como frutas,
produtos agricolas e carnes sdo considerados camga @eral. Estes ainda tem uma
subclassificagcéo, pode ser considerada solta adeicenzada.

Segundo Branch apud Esmer (2008), os portos terno odetivos principais:
a) Embarque e desembarque de cargas e de passageiro

b) Proporcionar servigos de ancoragem e reparonaatias.

c) Fornecer abrigo para navios em dias de tempestad

d) Fundamental para o desenvolvimento industrial.

e) Fazer parte da cadeia de transporte.

Pode acrescentar também, como objetivos de segynatip a armazenagem de mercadoria,
despachos aduaneiros, reconhecimento de avartes oeiros.

A UNCTAD apud Sousa Jr., Ferreira Jr. & Prata (90€@&ssifica os portos por geracao,
sendo o mais antigo considerado como porto derd®&e e o mais moderno como porto de

42 geragao.
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Tabela 1 — Classificagdo da UNCTAD para portos. Ads#ado de Sousa Jr., Ferreira Jr. & Prata (2008)

GERACAO

DEFINICAO GERAL E ALGUMAS CARACTERISTICAS

la.

Interface entre dois modos de transporte

N&o existe desenvolvimento estratégico especifico

Atividades tradicionais de manuseio e armazenaganorganizadas

Atividades localizadas nas docas

Justaposicao das relagdes entre os portos

Supremacia do suprimento

Pouca atencdo dada as necessidades dos usuarios

2a

Centro de transporte, atividades industriais e conT&io

Surgimento e expansao do desenvolvimento estratégic

Atividades de transformacéo (industrias pesadas)ice®s de navios

Ampliacdo da zona portuaria

Inicio de uma comunidade portuaria

Relacionamento ocasional entre o porto e sua cidd@deente

3a.

Centro de transporte integrado com plataforma logisca para o comeércio
internacional

Desenvolvimento estratégico orientado ao Mercado

Distribuicdo de mercadorias, atividades logisticastro de distribuicéo

Sistema de Informacao (EDI - Electronic Data Irtargge - conjunto de formatog
de documentos eletrénicos para transacdes entieinagdes) utilizado pelo porto

Racionalizacdo do espaco do porto

Comunidade portuéaria unificada e ativa, coordenag&aatividades

Forte relacionamento entre porto e cidade

4a.

Portos em rede

Estratégia para tornar-se um membro da rede mywdarsificacdo das
atividades

Parceria com operadores na organizacdo dos seftogisticos

Uso das redes EDI integradas entre os portos

Participacdo em pesquisa de locais para portamadispossivel desenvolvimentp
e integracao

Cooperacéo entre as comunidades portuarias

Segundo Gonzalez e Truijillo (2008) os portos teminmmortante papel na cadeia logistica,

sendo assim o nivel de eficiéncia portuéria infai@nenormemente, a competitividade de um

pais, por conseguinte uma alta eficiéncia portudraluz a baixas tarifas de exportacdes que,

por sua vez, favorecem a competitividade dos pozdaécionais em mercados internacionais.

A fim de manter uma posi¢cdo de competidor no mergatkrnacional, 0os paises precisam

trabalhar nos fatores que influenciam a efici€deiaeus portos.
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Segundo UNCTAD apud Sousa Jr., (2010) em termgdatejamento portuario é essencial
destacar trés atividades principais:

i. Preparacao do plano nacional dos portos: defirdgdiuncéo de cada porto no ambito

nacional priorizando a otimizac&o na utilizacao usirsos nacionais.

ii. Preparacdo do plano geral de cada porto: estatmeptd das modalidades do

desenvolvimento do porto em longo prazo, sem pi@@gao com as datas.

iii. Preparacdo de projetos portuarios: por em pratck garte do plano geral, com
definicdo das datas.

Ainda conforme UNCTAD apud Sousa Jr., (2010), as;des do porto podem ser divididas
em externas e internas.

Classificacao das funcdes externas:

I. Funcbes destinadas aos navios: 0s servicos pressadonavios logo que chegam ao

porto, esses servigos sao realizados pelos praicetsocadores.

ii. FuncOes realizadas na “interface” mar-terra: O reaiouda carga ocorre nesse grupo.
Nessa etapa, a fim de obter eficiéncia, € necessarso dos sistemas operacionais
integrados. Esses sistemas devem ser empregadosodam as operacdes

executadas, desde o pordo dos navios até a saiéantharcacdes do porto.

lii. Fungbes em terra: Os servigos deste grupo sdaadai em terra. Consistem na
prestacdo dos mais variados servigos, correspagsleas necessidades de
eficiéncia e qualidade impostas pela concorrér@@amo exemplo de atividades,

tem-se 0 manuseio de cargas do ponto de atracegae patios e armazéns.

Em termos de fungdes internas tem-se: as func@@®etcas, fisicas, financeiras, sociais,
comerciais e de desenvolvimento.

Pelo que foi escrito acima e conforme Esmer (20@8jnuitas razdes pelas quais um porto
precisa medir o seu desempenho, entre elas:
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* Primeiramente, precisa saber se 0 mesmo esta dpecam eficacia. Quanto carga é

manipulada diariamente? Quantos clientes por seémana

« Em seguida, deve saber quanto eficientemente aeopstrando. Que recursos (em
termos de pessoal, de maquinas, de superficies@i.hecessarios para realizar suas
atividades? Quanto de carga movimentada é condalgrar empregado? Quanto

custa para movimentar cada tonelada da carga?

« E necessario também, saber confrontar o desempanhb com o desempenho do
porto no passado. Esta movimentando mais cargarppregado ou por maquina do

qgue no ano passado? Ha alguma melhoria na efiai&nci

e Assim como qualquer negdcio precisa de objetivespartos também precisam e
deve-se comparar 0 seu desempenho com aquelesabfeacados anteriormente. O
porto conseguiu atingir os objetivos de producadaamlos no inicio do ano?
Alcancou seus objetivos de trafegabilidade?

« E de suma importancia que um porto ou um termioaipare seu desempenho com o

dos seus concorrentes.
» Considerando o seu desempenho atual, é essenstdrageus objetivos para o futuro.

* Finalmente, é importante promover seu negdcioaratovos clientes. Assim como &

do seu interesse monitorar constantemente a satstios seus clientes.

3. Principais métodos de avaliacdo da eficiéncia goaria

Neste subcapitulo pretende-se abordar os princtpatismlhos, que foram estudados, sobre
métodos de calculo da eficiéncia portuaria. O olmeé fazer um breve resumo sobre os

principais trabalhos nesse dominio.

Conforme Gomes e Ponchio. apud Acastal (2011), a eficiéncia técnica de uma unidade
produtiva é pode ser medida pela razdo entre aipéodobservada e a producdo maxima, ou
pela razdo entre a quantidade minima necessariaclesos e a quantidade efetivamente

empregada, dada a quantidade de produtos gerada.
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Uma medida de eficiéncia pode ser descrita como:

soma ponderada dos produtos

Eficiéncia = _
soma ponderada dos insumos

Segundo Lima Jr. apud Sousa Jr., Ferreira Jr. 8aK2908), pode considerar quatro passos

basicos para a estruturacdo da medicdo de desempenh

i. Definicdo de quais atributos, tais como, tempotcusivel de servico, qualidade, séo

considerados criticos para que o sistema ating clgjetivos;

ii. Mapeamento dos processos interfuncionais usados doter resultados e

identificacdo das relacfes de causa e efeito exéste

iii. ldentificacdo dos elementos criticos e das capdeglaecessérias para a execugdo dos

processos satisfatoriamente; e

iv. Concepcédo de medidas que avaliem esses elememfzaeidades, assim como o0s

respectivos padrdes e metas.

Em se tratando de portos, a complexidade e a lyeteeadade das suas operagdes dificultam
0 uso de ferramentas analiticas como método degfal Sendo assim, é preferivel centrar a
analise da eficiéncia portuaria em uma atividade particular. Dentro desse contexto,

UNCTAD apud Esmer (2008) classifica os indicadatesdesempenho portuarios em duas

classes principais, financeira e operacional.

As principais metodologias utilizadas na avaliagd® eficiéncia portuaria podem ser
separadas em dois grupos principais. No primeiup@restdo os trabalhos que avaliam a
eficiéncia relativa dos portos, do tipo Analise &ldria de Dados (DEA - Data Envelopment
Analysis). No segundo grupo estdo os trabalhos aumesideram a eficiéncia técnica ou
econbmica dos portos, seria 0 grupo do tipo from$edstocasticas (SFA - Stochastic Frontier

Analysis).

Vale salientar que mesmo quando o estudo € cens@lol® uma variavel especifica, ainda
existe diversidade, afinal o porto rende servigpgga aos navios como aos passageiros e a

carga. A carga, propriamente dita, ndo deve sesiderada como homogénea, pois cada tipo
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de produto tem necessidade de equipamentos especifi para o
carregamento/descarregamento, como por exemplo,cargéneires usam guindastes

especializados, os liquidos utilizam sistemas Hdelagéo, entre outros.

3.1 Fronteiras Estocasticas

A avaliagdo baseada em Fronteiras Estocasticas &k#na metodologia paramétrica e
estocastica. O SFA, por ser paramétrico, é defio@no um modelo descrito a partir de uma
equacao linear, ndo utiliza dimensdes restritas, teén restricAo quanto ao tamanho da

amostra e os dados tanto podem ter baixa quaatoaitelacao.

A metodologia SFA faz uma comparacgédo do desempaofiportos com padrdes técnicos ou
comportamentais. A principal desvantagem desse doééoa necessidade de um grande
namero de dados de dificil acesso, além dos pr@serom as definicdes dos insumos e

produtos das atividades dos portos.

Segue abaixo, um exemplo de uma funcdo SFA parealaagho de eficiéncia no caso dos
portos, pode perceber claramente a complexidadeedaa, Estache, Aet al. (2002).

INQit= fo + fuInKit + faInLic + fat + Baln(Kie) + SeIn(KiIn(Li) + Seln(Kig)t + B7n(Lir) “+
BaIn(Lit)t + Bot? + Vit — Ui,

Onde:

as variaveis sao todos desvios geométricos e defiriomo :i=1,...Net=1,...,M
Qit € o volume de movimentag&o de mercadorias do fiddarante um periodo “t”
Kit € o capital usado pelo porto “i” durante um peoitid,

Li; € a quantidade de empregados no porto “i” duramtgeriodo “t”,

t é o tempo

Vit € 0 erro aleatério

Ui € a variavel aleatéria ndo negativa associadaiweficiéncia técnica
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3.2 Anélise Envoltéria de Dados

As principais caracteristicas da Analise Envoltd@lgaDados - DEA, por ser um modelo ndo
paramétrico e deterministico, é ser uma técnicadmsna programacao linear. O DEA, nao
apresenta coeficientes, e quanto menor a amosgthpras serdo as interpretacdes, porem ha
necessidade de escolher uma amostra correlacigreadaobter informac¢des mais precisas.
Uma importante caracteristica desse método é dlexiailidade, quanto a sistemas com

diversos insumos e produtos.

E importante salientar que no DEA, é analisado, este) uma unidade por vez. A
metodologia DEA, mede o desempenho relativo dosopolisso significa que obtem-se
resultados e os comparam entre eles mesmos pateriposente ordena-los. A principal

deficiéncia é a necessidade de um grande numetadbes de dificil acesso.

A seguir € apresentada a equacao do modelo DEAgroo@Sousa Junior, J. N. C. (2010).

»9_1v,0
MAX 7y = 2= 220
szluxlxo
»0_1v,0
2y=1"y “yk <1,Vk

Zg:l uxlxk

Uy, Vy 2 0,vx,y

Onde,

z: Eficiéncia da DMU (Unidade de Tomada de Deci€§0)
I: nUmero total denputs

O: numero total deutputs

n: numero total de DMU (Unidade de Tomada de Degjsao
Ixk. quantidade denput xpara DMUK; k=1, 2,...,n;

Oyk quantidade deutputy para DMUK; k=1, 2,...,n;

ux: peso outorgado a@oput x

W: peso outorgado amutput y
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3.3 Diferengas entre os métodos de avaliagcio deiéficia Portuaria

Para demonstrar as principais diferencas entre e@®dwologias apresentadas, Fronteiras
Estocéasticas e Analise Envoltdria de Dados, fdi@lado uma tabela adaptada de Gonzalez

&Trujillo (2008) conforme abaixo.

Tabela 2 — Principais caracteristicas do DEA e doF&\. Adaptado de Gonzalez &Truijillo.

Analise Envoltéria de Dados-DEA| Fronteiras Estocasticas - SFA

Metodologia ndo paramétrica Metodologia paramétrica
Metodologia deterministica Metodologia estocastica

N&o permite que a hipotese Permite que a hipdtese estatistica seja
estatistica seja comparada comparada

N&o realiza suposi¢cdes na Realiza suposic¢des na distribuicdo|do
distribuicdo do termo da ineficiéncitermo da ineficiéncia

N&o inclui o erro como termo Inclui um termo compado erro

N&o exige a especificacdo de umg

lExi e a especificacdo de uma funcgo
funcao g P ¢ ¢

Pode confundir ineficiéncia caso o
modelo tenha sido mal definido

Método: Programacao linear Método: Econométrico

Pequeno numero de variaveis

4. Conclusao

A importancia dos Portos para economia brasileitadéscutivel. Cerca de 85% das suas
exportacdes/importacdes acontecem via maritimarasilBapesar de ser a 82 economia do
mundo, tem uma mediocre classificacdo em termagudbdade de infraestrutura portuéria,

ficando atras de economias de menor influéncia acado mundial. Sendo assim, se torna

evidente a necessidade de um maior investimengarasa.

Dentro desse contexto, e conforme Gonzalez e bryj2008), como o0s portos tem um
importante papel na cadeia logistica, o nivel dgéefcia portuaria influencia, enormemente,
a competitividade de um pais. Por conseguinte, altageficiéncia portuaria conduz a baixas
tarifas de exportacbes que, por sua vez, favoreceompetitividade dos produtos nacionais
em mercados internacionais. A fim de manter umac@osde competidor na mercado
internacional, os paises (governos) precisam malhay fatores que influenciam a eficiéncia
de seus portos.
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No caso dos portos, pode-se concluir que pelodasosuas caracteristicas multi-modal, com
multi-atividades e, consequentemente complexo,axigte um método, que sozinho, possa
fazer uma analise global do desempenho do mesmmid® dessas duas técnicas pode ser
um avanco para determinacao de eficiéncia. As ipaigtécnicas podem ser classificadas em
paramétricas, principalmente a Fronteira Estoc@stiondo paramétricas representada pela
Andlise Envoltéria de Dados, ambas com suas vamsagedesvantagens em se tratando de

eficiéncia portuaria.

A fronteira estocastica apresentou como principatagem o fato de comparar os resultados
dos portos considerados com parametros técnicosoomalizados, porém s6é consegue

analisar um produto por vez.

A analise envoltoria de dados por sua vez, tem ceemtagem, a possibilidade de considerar
multiplos produtos, porém com um numero reduziddatos na amostra a fim de ndo causar

distor¢cbes nos resultados.

Em termos de trabalhos nacionais, assim como Bxtenais, percebeu-se a tendéncia em
utilizar o método de andlise envoltoria de dadosADgara avaliar a eficiéncia portuaria,
provavelmente pela facilidade em obter dados dgyaromo caracteristica a possibilidade de

analisar produtos e insumos multiplos.

Conclui-se que uma unido entre as metodologias BEKA constitua 0 primeiro passo para
0 nascimento de um método apropriado a realidadedg@. Devido a importancia do tema
para o crescimento econémico e social do paiszsegeessario um estudo mais aprofundado

das duas técnicas e a sua consequente aplicaggabatmos futuros.

No caso da andlise da malha portuaria brasileira das principais criticas aos trabalhos
atuais é o fato de ndo existir um comparativo eogré0ssos portos nacionais com outros
portos “internacionais” que sao considerados detgoan eficientes. Isso é de suma
importancia, principalmente no caso da técnica D&E#tp que a mesma faz um comparativo

entre portos.
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