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RESUMO

A producdo de um pais depende, além da boa relacdo com outras nacdes, da sua
eficiéncia logistica. Para o crescimento econémico que se desenha para o Brasil é necessaria
uma logistica adequada para escoar os produtos e, dessa forma, aumentar a competitividade
com o exterior e a produtividade do pais. Considerando que atualmente em torno de 70% das
cargas transportadas utilizam contéineres, é de interesse verificar a eficiéncia das operacoes
em terminais de contéineres como formar de torna-los mais competitivos a nivel mundial.
Para tal, aplicou-se a técnica de Analise Envoltéria de Dados (DEA). Utilizou-se o modelo
BCC orientado para produto para construir um escore de eficiéncia a partir dos insumos e
produtos relevantes no processo de movimentacdo das cargas, focando a questdo da
acessibilidade aos terminais de contéineres. De posse desse indice foi analisada a eficiéncia
nos terminais de contéineres no ano de 2011. Ainda, verificou-se a eficiéncia desses terminais
no periodo de 2004 a 2011 utilizando o modelo de Analise de Janelas (Window Analysis).
Com a aplicagdo do modelo BCC os terminais Tecon Santos (SP) e Multi Rio (RJ)
apresentaram eficiéncia nas suas operacdes. Através da Analise de Janelas verificou-se que o
Tecon Santos (SP) se manteve eficiente em todo o periodo analisado, sendo que os terminais
Tecon Rio Grande (RS), TECONVI (SC), Libra Santos (SP), Tecon Vila do Conde (SP),
Tecon Suape (PE), TCP (PR), Multi Rio (RJ) e Libra Rio (RJ) apresentaram eficiéncia
somente em alguns periodos. A eficiéncia do Tecon Santos (SP) pode ser atribuida ao fato
desse terminal ser o maior do pais em movimentacdo. Em 2011, esse terminal chegou a
realizar 80 mph (movimentos por hora) estabelecendo um novo padrdo de produtividade na

America do Sul, o que o coloca em patamar semelhante aos melhores terminais europeus.

Palavras-chave: Anélise Envoltoria de Dados, eficiéncia, modelo BCC, modelo de Anélise de

Janelas, terminais de contéineres brasileiros.



ABSTRACT

The production of a country depends on a logistic efficiency and a good relationship
with other nations. It is required an adequate logistics to transport the product for the
economic growth that is designed to Brazil. For this, it increases the competitiveness and
productivity with the foreign countries. Whereas currently around 70% of transported
shipment using containers. It is interesting to examine the efficiency of operations in
container terminals as to make them more globally competitive. Due to, it applied the
technique of Data Envelopment Analysis (DEA). It used the product-oriented BCC model to
construct an efficiency score from the relevant inputs and outputs in the process of moving
shipment that it is focused on the issue of accessibility to container terminals. According to
this rate, it was analyzed the efficiency in container terminals in 2011. Still, it was examined
the efficiency of these terminals in the period 2004 to 2011 using the model of Window
Analysis. By the application of the model BCC terminals Tecon Santos (SP) and Multi Rio
(RJ) showed efficiency in their operations. Through the Windows Analysis found that Tecon
Santos (SP) remained effective throughout the period analyzed, and that terminals Tecon Rio
Grande (RS), Teconvi (SC), Libra Santos (SP), Vila do Conde Tecon (SP), Tecon Suape (PE),
TCP (PR), Multi Rio (RJ) and Libra Rio (RJ) were efficient only in some periods. The
efficiency of Tecon Santos (SP) can be attributed to the fact that this terminal is the largest
movement in the country. In 2011, this terminal has a perform of 80 mph (movements per
hour) setting a new standard for productivity in South America which places a similar level to

top European terminals.

Keywords: Data Envelopment Analysis, efficiency, model BCC, model of Window Analysis,

Brazilian container terminals.
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1. INTRODUCAO

A producdo de um pais depende, além da boa relacdo com outras nacdes, da sua
eficiéncia logistica. Para o crescimento econdmico que se desenha para o Brasil € necessaria
uma logistica adequada para escoar 0s produtos e, dessa forma, aumentar a competitividade
com o exterior e a produtividade do pais.

Os portos brasileiros sdo considerados a principal porta de entrada e saida de produtos.

De acordo com Soares (2000) um porto é uma area, abrigada das ondas e correntes,
localizado a beira de um oceano, mar, lago ou rio, destinado ao atracamento de barcos e
navios, e com pessoal e servicos necessarios a carga, descarga e estoque temporario de
mercadorias.

Um terminal de contéiner pode ser denominado como um local especializado no
armazenamento e movimentacao de contéineres, ou ainda, como o local onde os contentores
de carga sdo transbordados entre os veiculos de transporte. O transbordo € feito entre navios e
veiculos terrestres como caminhdes e trens.

Nos ultimos anos, principalmente ap6s a promulgacdo da Lei 8.630/93 - Lei de
Modernizacao dos Portos, os portos brasileiros vém sofrendo profundas alteragdes, tanto em
infraestrutura como na regulamentagdo. A partir dessa Lei, 0s portos passaram a trabalhar na
reducdo de custos e tempo de atracacdo, com o intuito de se tornarem competitivos em
cenarios internacionais.

No que se refere a infraestrutura, fatores como extensdo de cais, profundidade do
canal, area de armazenagem, acessos, entre outros, tem sido avaliados, como forma de
melhorarem suas performances. Essas avaliagcbes auxiliam nas tomadas de decisdo sobre
possiveis investimentos que se mostrem necessarios para melhoria na qualidade dos servicos
portuarios.

Segundo Brito (2010), ha cerca de dez anos, apenas 30% das cargas eram
transportadas em contéineres; hoje, essa participacdo ultrapassa os 70%. Assim, é de interesse
que se verifique quais terminais de contéineres vem desempenhando, de forma mais eficiente,
0 seu papel dentro dessa cadeia logistica, pois esses poderdo servir de referéncia para os

demais. Para tal, serda aplicada uma metodologia conhecida como Anélise Envoltéria de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lago
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Barco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Navio
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Dados, que constroi um escore de eficiéncia - a partir das variaveis que se mostram mais
Importantes nesse processo - possibilitando a comparagéo entre esses terminais.
Essa andlise auxiliard na tomada de decisdo sobre as varidveis que deverdo ser

otimizadas, como forma de aumentar a eficiéncia de cada terminal.

1.1 JUSTIFICATIVA

O transporte de cargas por contéineres € uma tendéncia mundial e segue numa
crescente no Brasil. Segundo Rios e Macada (2006), aproximadamente 95% do comércio
exterior brasileiro € realizado por via maritima, principalmente por contéineres.

Ambrosino, Sciomachen e Tanfani (2004) apontam que 0 gerenciamento das
operacdes em um terminal de contéineres € um processo complexo envolvendo muitas
decisdes, devido aos variados recursos abrangidos nas operagoes.

Segundo Wanke (2009), tem sido exigido das autoridades portuarias melhorias na
eficiéncia dos portos, de modo que seus servicos sejam competitivos em termos internacionais
e também para sustentar um desenvolvimento econdmico baseado no comércio internacional.

Um dos fatores que pode estar afetando a qualidade dos servigos realizados em
terminais de contéineres é a acessibilidade a esses terminais. O Brasil necessita de
investimentos na acessibilidade aos seus portos. Esses investimentos vao desde melhorias em
hidrovias interiores até a construcéo de acessos terrestres como ferrovias e rodovias. O Brasil,
segundo Vilaca (2011), possui apenas 29 mil quilémetros de malha ferroviaria, sendo que
desses, 4 mil quildmetros estdo em situacdo precéria. Vilaca (2011) afirma ainda, que o Brasil
necessita de mais 52 mil quilébmetros de ferrovias para atender a demanda de escoamento de
cargas no pais e que esse patamar s sera atingido entre 0s anos de 2025 e 2030. No ano de
2010, passou pelas ferrovias brasileiras 455 milhdes de toneladas de cargas em geral, 0 que
corresponde a 25% de todas as cargas movimentadas no territério nacional.

O governo implantou um projeto visando melhorar a situagdo dos acessos. Trata-se do
Plano Nacional de Logistica e Transporte (PNLT), que visa ampliar as malhas rodoviarias e
ferroviarias. Esse plano objetiva aumentar em 12 mil quilémetros a extensdo das ferrovias.

Segundo Wanke (2009) o entendimento dos principais fatores determinantes da

produtividade nos terminais de contéineres também pode ajudar nesse planejamento. O autor
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comenta que oportunidades para privatizacdo e a busca por acesso ferroviario sdo elementos
que podem contribuir para um retorno mais rapido sobre os investimentos realizados.

Assim, pretende-se verificar os recursos disponiveis em cada terminal de contéineres e
medir sua eficiéncia operacional, como forma de identificar quais terminais necessitam de

investimentos para se tornarem mais competitivos a nivel mundial.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho de terminais de contéineres brasileiros, apontando 0s que
apresentam as melhores performances e os principais problemas operacionais enfrentados

pelos mesmos.

1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos podem-se citar:

- Identificar as variaveis mais importantes no processo de movimentacdo de contéineres em

seus terminais;

- Construir um indice capaz de medir a eficiéncia técnica, incluindo aqueles insumos e

produtos mais relevantes no contexto portuario;

- Verificar quais terminais de contéineres se mostram mais eficientes em relagdo aos terminais

analisados, referente a otimizacao de seus recursos para a movimentagédo de sua carga;
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- De posse desse benchmarking (exemplos de boas préaticas) apontar, para aqueles terminais
ineficientes, quais insumos e/ou produtos se mostram com folgas e que devem ser otimizados

para que os mesmos atinjam a fronteira de eficiéncia;

- Realizar uma andlise temporal da eficiéncia dos terminais de contéineres incluidos no

estudo, no periodo de 2004 a 2011, utilizando o modelo de Analise de Janelas.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estéa estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 2 descreve o problema objeto da pesquisa detalhando a situacdo atual dos
portos e sua importancia no desenvolvimento do Brasil.

No Capitulo 3 serdo comentadas questdes referentes a logistica, os modais de
transporte e os diferentes tipos de carga, focando naquelas que utilizam contéineres para o seu
transporte, pois esta é a carga determinante neste estudo.

O capitulo 4 abordara os conceitos de produtividade e eficiéncia para, posteriormente,
descrever a técnica utilizada no estudo.

O capitulo 5 apresentara técnicas paramétricas e ndo paramétricas que podem ser
utilizadas para medir eficiéncia e uma descricdo sobre 0 método que sera utilizado na anélise
dos dados, conhecido como Analise Envoltéria de Dados.

O Capitulo 6 apresenta a analise dos dados e a caracterizagdo dos terminais eficientes.

O Capitulo 7 destaca as principais conclusoes.
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2. COMPLEXOS PORTUARIOS BRASILEIROS

2.1 PORTOS E A INFRAESTRUTURA PORTUARIA

Como j& mencionado, um porto é uma &rea destinada ao atracamento de barcos e
navios, que oferece estrutura de pessoal, servicos e instalacdes necessarios a carga, descarga e
estoque temporario de mercadorias e, em alguns casos, terminais especialmente designados
para determinadas cargas.

As condicdes das zonas de entrada e abrigo (calado, largura, orientacdo), as zonas de
manobra e fundeio (calado, abrigo, bacia de evolucdo, fundeadouro), as obras maritimas
interiores (darsenas - espaco n’agua abrigado, onde se instala uma marina com seus
equipamentos operacionais e com profundidade adequada a acostagem de embarcacdes,
bercos de atracacdo, molhes, atracadouros, canais, eclusas) e instalacGes especificas de um
porto, dependem do tipo de navio a ser atendido, e estes navios ainda determinam as
caracteristicas de guindastes, equipamentos de carga e descarga e a infraestrutura terrestre
(esplanadas - terrenos plano, largo e extenso, armazéns e infraestrutura de estradas e
ferrovias). Outros servicos que também devem estar disponiveis as embarcacGes sao:
rebocadores, praticagem, fornecimento de combustiveis, dgua, energia elétrica, materiais de
consumo a bordo e consertos (Rodriguez, 2001).

Para alguns autores a infraestrutura de um complexo portuéario ndo depende somente
de seu interior (canais de acesso, por exemplo), mas também da sua logistica e de sua
estrutura exterior como, por exemplo, 0s acessos rodoviarios, levando a diferentes definigdes.

Segundo Lacerda (2005), a infraestrutura portuaria é formada pelos ativos fixos que
realizam a movimentagédo de cargas entre 0s navios e 0s modais terrestres (vias ferroviérias,
rodovidrias, dutos e correias transportadoras), formado pelos patios dos terminais de
embarque, desembarque de cargas e de passageiros e patios das areas de armazenagem.
Ainda, comp0e a infraestrutura os canais de acesso aos portos, bacias de evolugéo, quebra-
mares e bercos de atracacdo. Os equipamentos para movimentacdo e armazenagem de
mercadorias, tais como guindastes, esteiras e armazéns, sdo a superestrutura portuaria. A

maior parte da superestrutura portuaria no Brasil é operada por empresas privadas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Barco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Navio
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Schoeler (2000) também define infraestrutura para o transporte maritimo como &rea
formada por portos e terminais, estruturados com equipamentos de carga e descarga de
mercadorias, contendo armazéns para estocagem e retroporto (estrutura necessaria para a
saida ou chegada de mercadorias na area portuaria envolvendo as vias de acesso
rodoferroviérias, aquaviarias ou aéreas).

Manteli (2005) observa que, com relagcdo aos avancos dos portos, a infraestrutura de
transportes no Brasil é deficiente e onerosa. Segundo dados disponiveis da Associa¢do de
Comércio Exterior do Brasil (AEB):

a) “Os paises da Organiza¢do para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE)
despendem, em média, 11% do Produto Interno Bruto (PIB) com os custos de logistica,
contra cerca de 20% no Brasil”;

b) “Os custos de logistica do setor industrial latino-americano correspondem a,
aproximadamente, 35% dos custos operacionais, enquanto nos paises da OCDE sdo cerca de
2000”,'

¢) “Os estoques de produtos acabados e de matérias-primas se situam, respectivamente, em

torno de 200% e 300% acima dos niveis dos Estados Unidos”.

Pode-se perceber que todos os autores apontam 0s acessos terrestres e hidroviarios
como parte da infraestrutura portuéria. Assim o nimero de acessos disponiveis pode ser um
fator importante para a eficiéncia portuaria. Esse fator serd avaliado posteriormente na

construcdo do escore de eficiéncia.

2.2 BREVE HISTORICO DOS PORTOS BRASILEIROS

Os portos, desde o inicio das grandes navegacdes, sdo relevantes na economia de
qualquer pais. Ao longo da histéria, a medida que as economias, inclusive das col6nias, foram
se desenvolvendo, os portos localizados nos litorais funcionaram como portas para escoar e
injetar mercadorias nos mercados externos.

No Brasil, a “Abertura dos Portos as Na¢6es Amigas”, empreendida por D. Jodo VI e
decretada em 28 de janeiro de 1808, foi um fato histérico que marcou o desenvolvimento dos
portos. A partir desse momento, o Brasil passou a fazer parte do sistema econdmico
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internacional com a exportacdo de madeira, ouro e outras riquezas naturais, bem como com a
importacdo de produtos manufaturados, especiarias para a nobreza e o trafego de escravos da
Africa (Kappel, 2004).

Em 1846, surgiu a Companhia de Estabelecimento da Ponta da Areia, no porto de
Niteroi, de onde partiram 0s primeiros navios destinados a cabotagem (navegacdo costeira
feita em &guas de um pais (Leal, 1991)) e as primeiras linhas para América do Norte e
Europa.

Em 1869, logo ap6s a inauguragdao da ferrovia “Sao Paulo Railway”, proxima de
Santos, o governo imperial elaborou a primeira lei de concessdo a exploracdo de portos pela
iniciativa privada, vindo a facilitar a exportacdo do café. Com a proclamacdo da Republica,
aquelas decisdes se generalizaram no pais e as administracdes dos portos foram privatizadas.

Em 1934 os portos passaram a ser tratados como fatores de desenvolvimento
econémico, voltando ao controle do Estado e, em 1964, passaram a ser considerados area de
seguranca.

Em 1975 foi criada a Empresa de Portos do Brasil S/A — PORTOBRAS. Tratava-se de
uma “holding” (empresa que participa e controla um grupo de empresas, se utilizando de sua
estrutura econdmico-financeira) que representava o interesse do governo em centralizar
atividades portuarias. A PORTOBRAS explorava os portos através de subsidiarias (as
Companhias Docas) e assumia também a fiscalizacdo das concessfes estaduais dos terminais
privativos, o que aumentou muito a burocracia, gerando ineficiéncias e retardos no
desenvolvimento portuario (Acosta, 2008).

Porém, o grande marco ocorreu em 1993 com a crise do sistema portuario brasileiro,
que gerou o fechamento da PORTOBRAS. Esse processo culminou com a aprovacio da lei

8.630, de 25 de fevereiro de 1993, denominada de Lei de Modernizag¢ao dos Portos.

2.3 OS IMPACTOS DA LEI DE MODERNIZACAO DOS PORTOS

A atividade portuaria sofreu profundas mudancas depois de decretada a Lei n°
8.630/93 de Modernizagdo dos Portos, que mudou por completo sua estrutura no que diz

respeito a investimentos, tecnologia, relacGes trabalhistas e produtividade (Ervilha, 2006).
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No periodo anterior a 1993 havia duas situacbes bem distintas no sistema portuério
brasileiro.

A primeira situacdo diz respeito a carga geral, movimentada em contéineres, pallets
etc. Os portos eram estatais, controlados pela PORTOBRAS — Empresa Portos do Brasil S.A.
— e, de forma indireta, pelas Companhias Docas. O sistema portudrio de carga geral
caracterizava-se pelo controle das tarifas portuarias, pelo monopdlio dos sindicatos sobre o
fornecimento de mao-de-obra avulsa, pela obsolescéncia dos equipamentos e falta de
investimentos em infraestrutura, pelo elevado tempo de espera para atracacdo e de
permanéncia das embarcacdes no porto. Como consequéncia, 0s portos publicos
apresentavam baixo indice de produtividade, assim como altos custos de operacdo,
principalmente em relagdo a estiva e aos custos de oportunidade relativos & imobilizagdo de
navios. A reversdo desta situacdo exigia volumosos recursos e uma nova configuracdo
institucional e organizacional dos portos (Ervilha, 2006).

A segunda situacdo diz respeito a movimentacdo das demais cargas nos portos
brasileiros que, segundo Velasco (1997) aumentou em 60% no periodo entre 1986 a 1995,
atingindo 376 milhGes de toneladas. Entretanto, o segmento de carga geral apresentou uma
retracdo de 7% nesse periodo, dada a situacdo precéaria dos terminais portuarios publicos. A
cabotagem de carga geral era quase inexistente devido aos altos custos portuarios e a falta de
navios especializados no transporte de contéineres com escalas regulares. Para o
ressurgimento da cabotagem, era imperativa a resolucdo da ineficiéncia portuéria.

A lei criou a figura do operador portuario que passou a executar 0s servicos de
movimentacdo e armazenagem de mercadorias destinadas ou provenientes do transporte
aquaviario, realizado na area do porto organizado. A lei passou a admitir a movimentacéo de
cargas de terceiros em terminais privativos, criando a figura da ‘Instalacdo Portuaria de Uso
Privativo Misto’, removendo a restrigdo estabelecida pela legislacdo anterior (Ervilha, 2006).

A mesma autora afirma ainda que a lei 8.630/93 criou os Conselhos de Autoridade
Portuaria — CAPs, representados por todos 0s segmentos econdmicos interessados na
atividade portuaria — Governo, Operadores Portuarios, Usuarios e Trabalhadores Portuarios.
Os CAPs atuam como organismos normatizadores e reguladores dos portos, buscando sua
promogcéo e melhoria.

Foi criado, ainda, o Orgdo Gestor de Mao-de-Obra — OGMO, que regula a relagdo
entre os trabalhadores avulsos e o0s terminais portuérios. A relacdo capital-trabalho passou a

ser subordinada as normas pactuadas em contratos, acordos coletivos ou convencgdes de



Capitulo 2 — Complexos Portuarios Brasileiros Pagina 24 de 110

trabalho, e incentivou a adogdo da multifuncionalidade como norma para o novo trabalhador
portuério. O governo, no &mbito das AdministracGes dos Portos, instituiu planos de incentivo
ao desligamento voluntario, que reduziu o quadro de funcionarios para 32% do inicial
(OGMO, 2000).

Posterior a promulgacédo da lei 8.630/ 93, foram licitados 27 grandes terminais de uso
publico, firmaram-se mais de 80 contratos de adesdo para a operacdo de terminais de uso
privativo e misto e constituiram-se 28 Conselhos de Autoridade Portuaria (CAPs) e 25 Orgéos
Gestores de Méo-de-Obra do Trabalho Portuario (OGMOs). Praticamente todos 0s servigos e
estruturas até entdo operados pelo governo (federal, estadual ou municipal) foram
privatizados por meio de contratos ou arrendamentos, ficando o governo apenas com a
administracdo e com o papel de Autoridade Portuéria (Acosta, 2008).

O atual modelo portuario brasileiro, conhecido como landlord, adotado em 1993 com
a instituicdo da Lei de Modernizacdo dos Portos, define que as operacdes portuarias e a
administracdo dos terminais sdo responsabilidades da iniciativa privada, enquanto a
administracdo da infraestrutura de uso comum e 0s investimentos nos acessos terrestres e
aquaviarios aos portos devem ser providos pelo setor publico. As administracdes portudrias,
responsaveis pela infraestrutura dos portos, sdo em geral entidades estatais — as companhias
docas federais ou estaduais ou autarquias dos governos locais — e acumulam as fungdes de
regulacdo, fiscalizacdo, gestdo de patrimonio e administracdo portuaria (Lacerda, 2005).

Atualmente sdo 98 terminais arrendados a iniciativa privada, em 18 portos, que
movimentam 54% das cargas totais no Brasil. Os contratos de arrendamento expiraram ou
estdo prestes a vencer e 0 governo pretende estudar separadamente cada caso. Enquanto isso,
0s mesmos devem ser prorrogados por até trés anos (Rittner, 2012).

2.4 OS PORTOS BRASILEIROS E O COMERCIO INTERNACIONAL

Os atuais desafios nos portos estdo reservados ao aumento do Comércio Exterior,
como uns dos principais instrumentos para viabilizar o desenvolvimento econémico e social
do Pais (Kappel, 2004).

Lacerda (2005) comenta que 0Ss investimentos portuarios sdo cada vez mais

importantes, a medida que aumentam a integracdo internacional da economia brasileira. Entre
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1999 e 2004, o comércio exterior brasileiro por via maritima aumentou em 78%, e as
exportacgdes cresceram 114%, passando de US$ 36 bilhdes para US$ 78 bilhdes. Na auséncia
de investimentos em infraestrutura, as atuais deficiéncias de alguns dos principais portos do
Pais tendem a se agravar e onerar exportadores e importadores.

Monié & Vidal (2006) ainda ressaltam que nos ultimos anos as cidades portuérias de
parte da Europa e alguns portos em via de reestruturagdo como Geénova, Barcelona e
Valéncia, dotaram-se de parques logisticos que objetivam agregar valor aos fluxos das

mercadorias destinadas aos mercados de consumo regionais.

Nesse capitulo foram apresentados alguns conceitos referentes aos portos e a sua
infraestrutura, os impactos da Lei de Modernizagdo dos Portos e a posi¢do dos complexos
portuarios no mercado internacional, destacando suas evoluces e deficiéncias.

No Capitulo 3 serdo comentadas questbes referentes a logistica, os modais de
transporte e os diferentes tipos de carga, focando naquelas que utilizam contéineres para o seu
transporte, pois esta é a carga determinante neste estudo.
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3. A EFICIENCIA NO SETOR PORTUARIO E OS TERMINAIS
DE CONTEINERES

Segundo Wanke (2009) tém sido exigido das autoridades portuarias melhorias na
eficiéncia dos portos, de modo que seus servicos sejam competitivos em termos internacionais
e também para sustentar um desenvolvimento econdmico baseado no comércio internacional.
Com a globalizacdo em foco desde os anos 90, ter uma logistica adequada se tornou um fator
importante para aumentar a competitividade com o exterior e a produtividade do pais, além de
servir para minimizar o tempo e 0s custos no escoamento da producao.

Nesse contexto o0s portos brasileiros sdo o principal local para a entrada e saida de
produtos. Para que se tornem ou continuem eficientes deve-se investir em infraestrutura e nos
sistemas de transportes que os alimentam. Logo, um maior nimero de acessos nos diferentes
modais de transporte ou a reestruturacdo dos mesmos € uma das formas que o pais tem para
desenvolver sua cadeia logistica, pois esse é dos fatores que esta afetando a qualidade dos
servigos realizados tanto em portos como em terminais de contéineres.

Como exemplo do que foi comentado, 0 Banco Mundial registrou que a infraestrutura
e as conex0es ferroviarias sdo hoje um problema em todo o mundo (Brito, 2010). Porém, em
trés anos (de 2007 para 2010), o Brasil subiu 20 posig¢des, saltando de 61° para 41°, no ranking
criado pelo Banco Mundial para analisar os sistemas logisticos portuarios mais eficientes no
mundo. O indice de Desempenho Logistico (LP1 — Logistical Performance Index) avalia sete
fatores do ambiente logistico portuario de 155 paises com base nas empresas que operam no
despacho de cargas nos portos. Um dos fatores avaliados é a qualidade da infraestrutura e do
transporte e, por isso, ha a necessidade de mais investimentos nesse setor para que o Brasil
possa alavancar mais posigdes nesse ranking, assim como fizeram paises desenvolvidos como
a Alemanha.

A produtividade na economia brasileira depende diretamente da eficiéncia de sua
logistica portuéria, e o Brasil ndo tem como melhorar sua produtividade se ndo avangar muito
em eficiéncia logistica, tornando o Brasil mais competitivo nos mercados globais (Brito,
2010).
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Segundo Rodrigues (2002), nos ultimos anos tem se dado uma lenta evolucdo nos

sistemas de controle governamental, no sentido de tornar as operagdes do comércio

internacional brasileiro mais ageis e eficientes.

Como o numero de acessos é um fator importante para a eficiéncia portuaria, os tipos

de modais e, consequentemente, 0s acessos disponiveis para a movimentacao de carga aos

portos serdo comentados a seguir.

3.1 MODAIS DE TRANSPORTE

O transporte de mercadorias exerce papel fundamental na economia de um pais, pois é

através dos diferentes meios de transporte que as na¢des escoam sua producéo.

Chama-se de modo, modal ou modalidade de transporte ao conjunto dos meios de

transporte que utilizam uma mesma via de transporte (Ballou, 1993).

Ser.

Segundo Rodrigues (2002), os modais utilizados para se efetuar um transporte podem

. RODOVIARIO — a carga é transportada pelas rodovias, em caminhdes,
carretas etc.

. FERROVIARIO — a carga é transportada pelas ferrovias, em vagdes fechados,
plataformas etc.

. FLUVIAL/LACUSTRE (Hidroviario) — a carga € transportada em

embarcacdes, através de rios, lagos ou lagoas.

. MARITIMO — a carga é transportada em embarcacdes, pelos mares e oceanos.
o AQUAVIARIO — abrange em uma s6 definicdo os modais maritimo e
hidroviario.

. AEREO — a carga é transportada em avides, através do espaco aéreo.

. DUTOVIARIO — sempre na forma de granéis solidos, liquidos ou gasosos, a

carga é transportada através de dutos.

Rodrigues (2002) cita ainda que as principais variaveis de decisdo quanto a selecéo

dos modais de transporte sao:

o disponibilidade e frequéncia do transporte;

o confiabilidade do tempo de transito;
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. valor do frete;
o indice de faltas e/ou avarias (taxa de sinistralidade);
o nivel de servigo prestado.

Uma mercadoria pode ser transportada de diversas formas, utilizando-se de varios
tipos de embalagens e equipamentos. As formas como as mercadorias sdo manuseadas e
levadas de um ponto a outro nos diversos modais de transporte caracterizam os diversos tipos
de cargas. Como o objetivo desse estudo € verificar a eficiéncia em terminais de contéineres, a
seguir serd dado um panorama sobre os principais modais de transporte que movimentam

contéineres no Brasil.

3.1.1 Modal ferroviario

Percebendo que o futuro das nagdes continentais passava pelas estradas de ferro, Irineu
Evangelista de Souza — Bardo de Maua — implantou em 1854 a primeira ferrovia no Brasil — a
Estrada de Ferro Maua, com 15 km de extensdo, ligando Praia da Estrela a Petrépolis. No
periodo entre 1870 e 1930 as ferrovias brasileiras desempenharam um papel decisivo no
escoamento de produtos agricolas — sobretudo o café — do interior para os portos, articulando-
se logisticamente com a navegacdo de longo curso (Rodrigues, 2002).

Pelo fato de coexistirem bitolas de 1,00 m; 1,435 m e 1,60 m; impossibilitando o
estabelecimento de fluxos integrados para o escoamento de cargas via ferroviaria, a malha
ferroviaria brasileira teve diversos de seus trechos desmobilizados a partir de entdo, para dar

origem ao leito de rodovias (Rodrigues, 2002).

3.1.2 Modal rodoviario

O transporte rodoviario no Brasil comegou com a constru¢do, em 1926, da Rodovia
Rio — Séo Paulo, Unica pavimentada até 1940. Até inicio da década de 50, as rodovias
existentes no Brasil eram precarias. No inicio dos anos 70, época da conexao rodoviaria entre

todas as regides brasileiras, contrariando os postulados classicos do transporte de cargas,
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praticamente toda a malha viaria foi ocupada com o transporte pesado, em detrimento de uma

matriz de transporte mais racional (Rodrigues, 2002).

3.1.3 Modal fluvial

Até recentemente, a imensa riqueza das vias naturais formadas pelas bacias
hidrograficas brasileiras foi subutilizada para o transporte de cargas. Esse modal vem
ganhando status como fator de integracdo nacional. Em paises de grande dimensdo territorial
como o Brasil, a utilizacdo das hidrovias é fator fundamental para o processo de interiorizacao
e posterior fixacdo da populacdo, alargando as fronteiras agricolas e minerais (Rodrigues,
2002).

3.1.4 Modal Maritimo

Denomina-se transporte de longo curso ao transporte maritimo internacional, que
abrange tanto navios que oferecem servigos regulares (liners) quanto os de rotas irregulares
(tramps). Cabotagem € o termo que define o transporte maritimo ao longo da costa brasileira.
Ha décadas atras os navios desenvolviam velocidades de cruzeiro de 10 nos, hoje em dia
navios com capacidade para doze vezes mais carga superam facilmente os 25 nds (Rodrigues,
2002).

Com a aceleracdo do comeércio internacional, uma rapida analise nas bandeiras das
frotas mercantes modernas, poderd demonstrar que, atualmente, as 5 maiores poténcias
maritimas sdo nacdes ricas e desenvolvidas, que juntas controlam mais de 50% do total da
frota mundial (Rodrigues, 2002).

A seguir serdo apresentados brevemente os diferentes tipos de cargas existentes,

detalhando, posteriormente, as cargas conteinerizadas.
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3.1 TIPOS DE CARGAS

3.2.1 A Carga Geral Solta

Para Carga geral solta ou break-bulk cargo entendem-se as mercadorias manuseadas
pelo processo utilizado desde os primeiros tempos da navegacdo, em gue um agrupamento de
carga é subdividido em parcelas ou grupos que possam ser manuseadas pelo equipamento
disponivel ou pelo esforgo de um individuo isolado ou em grupo. O método é lento, penoso,
com altos custos de mao-de-obra, mas ainda é predominante em certas rotas (Magalhaes,
2011).

3.2.2 Os Granéis

Os granéis podem ser divididos em dois grandes grupos: os granéis liquidos — o
petroleo e seus derivados, 0s produtos quimicos, etc. — e os granéis solidos tais como cereais,
carvao e minérios. De maneira geral o termo a granel corresponde a cargas que sdo
transportadas sem embalagem ou acondicionamento ou mercadorias comercializadas fora da

embalagem, em quantidades fracionarias (Magalhdes, 2011).

3.2.3 Os Neogranéis

Esta denominacdo é aplicavel ao carregamento formado por aglomerados homogéneos
de mercadorias, por vezes sem acondicionamento especifico, cujo volume ou quantidade
possibilita o transporte em lotes e em Unico embarque. Sdo estocadas a granel (sélido) ou

soltas, mas sdo manuseadas de forma semelhante a carga geral (Magalhdes, 2011).
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3.2.4 Unitizacao das Cargas

Segundo Faria (2001) os primeiros sinais do emprego do processo de unitizacdo de
cargas estdo relacionados com o surgimento das pre-lingadas (redes especiais, normalmente
feitas com fios de poliéster ou nylon, destinadas a envolver simultaneamente varias unidades
de carga, acompanhando o percurso da viagem) e dos pallets (estrados normalmente
construidos em madeira, sobre os quais as unidades de carga sdo dispostas e fixadas,
constituindo, assim, uma unica unidade de carga, podendo ou ndo ser reutilizado em
operacgdes sucessivas, apresentando uma concepcao direcionada para o trabalho associado
com as empilhadeiras de garfo frontal).

De maneira geral, a unitizacdo pode ser entendida como a padronizacdo no
acondicionamento de cargas em geral em algum tipo de estrutura. A mesma tem estimulado o
transporte multimodal e facilitado o processo de estivagem.

Outra forma de unitizacdo da carga é através de contéineres. O acondicionamento em
contéineres € uma tendéncia mundial e continua crescendo de forma significativa em todo o

mundo.

3.3 CONTEINERES

O exemplo de unitizacdo de cargas que surtiu mais efeito foram os contéineres, por
suas caracteristicas e padronizacdo que tornam seu embarque e desembarque mais ageis.
Além disso, eles possuem um formato seguro que fez com que o roubo de cargas diminuisse
significativamente quando comparado aos primordios do transporte de cargas maritimas.

Segundo Magalhdes (2011), no processo de globalizagcdo, a conteinerizacdo vem
contribuindo de modo fundamental para o crescimento do comércio internacional,
proporcionando seguranca, facilidade e custos relativamente baixos de acesso aos mercados
em qualquer regiéo.

Assim, essa forma de movimentacgdo de cargas sera detalhada a seguir.
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3.3.1 Surgimento dos contéineres

Existem algumas versGes que tratam do surgimento dos contéineres. A primeira
noticia que se teve foi publicada na Revista National Geographic, no ano de 1911, que citava
a utilizacdo de um tipo de contéiner em transporte de carga. Posterior a isso, Malcom McLean
publicou um artigo intitulado “The Evolution of the Revolution in Containers”, no qual se
considerava o inventor do contéiner.

Outra hipotese formulada foi que os contéineres surgiram no decorrer da Segunda
Guerra Mundial quando os norte-americanos se depararam com a necessidade de transportar
feridos, armamentos e suprimentos durante as batalhas.

Com uma inflacdo generalizada que afetou os custos operacionais dos navios a partir
da década de 50, surgiu a necessidade de se criar uma nova maneira de transportar as cargas.
Com isso, em 1956 o navio “IDEAL X” partiu de New York em direcdo a Houston, na
primeira viagem comercial com uma carga de contéineres.

Segundo Rodrigues (2002), o rapido desenvolvimento dos contéineres foi incentivado
pela necessidade de manipular a carga de uma forma mais rapida, eficaz e com reducéo de
custos. Assim 0s investimentos em navios, 0 incremento nos custos operacionais e 0s
equipamentos para 0 manuseio de contéineres foram se sofisticando, de forma a reduzir o
tempo de permanéncia do navio nos portos.

No final da década de 50, houve a adaptacdo de seis navios C3 para porta-contéineres,
da Matson Navigation Company, com capacidade para 75 contéineres no convés. Segundo
Faria (2001), somente em 1966 ocorreu a primeira viagem internacional de um navio porta-
contéineres, o “SS Fairland”, fazendo a viagem de New York a Bremen, com carga de 226
contéineres a bordo.

A partir dos anos 70, os paises desenvolvidos comegaram a transportar cargas gerais
em contéineres de maneira significativa. O Brasil ndo acompanhou essa tendéncia, por isso s6
apresentou avancos significativos na movimentacdo de contéineres apdés a Lei de
Modernizacdo dos Portos de 1993.

Com o decorrer do tempo a utilizagdo dos contéineres se universalizou.
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3.3.2 Definicdo e caracterizacdo dos contéineres

O contéiner maritimo tradicional pode ser definido como uma caixa de metal,
contendo portas e travas para seu fechamento, de modo a proteger a carga colocada em seu
interior (Keedi, 2003).

Porto (2000) define os contéineres como sendo embalagens de transporte, de secéo
transversal regular, constituidos de material robusto, possuindo tamanho e tipo padronizados
pela 1SO.

Com base no Artigo 4° do Decreto numero 80.145 de 15 de agosto de 1977: “O
container é um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o transporte de
mercadorias com seguranca, inviolabilidade e rapidez, dotado de dispositivo de seguranca aduaneira
e devendo atender as condigdes técnicas e de seguranca previstas pela legislagdo nacional e pelas
convencdes internacionais ratificadas pelo Brasil”.

No inicio, a comercializacdo de contéineres apresentou problemas, pois ndo havia um
padrdo unico definido, sendo que cada armador ou construtor definia o tamanho que
considerava ideal. Além disso, 0s portos ndo possuiam a infraestrutura necessaria para o
manuseio dos mesmos.

Com o decorrer do tempo, o problema do tamanho foi solucionado e hoje, através da
ISO (International Organization for Standardization), os contéineres sdo padronizados e
utilizados mundialmente, sendo que os portos também estdo, em menor ou maior grau,
equipados para sua movimentacdo (RODRIGUES, 2002).

Segundo Rodrigues (2002), os contéineres sdo modulados, sendo mais usados 0S

’

cofres de 20’ x 8’ x 8’, que tem suas dimensoes utilizadas como “mddulo padrdo”, adotado
internacionalmente e chamado de TEU (Twenty Feet Equivalent Unit), onde cada unidade
equivale a 20 pés. Um contéiner de 40 pés € denominado como de 2 TEU’s. Os cofres de 40
pés também sdo denominados FEU (Forty Feet Equivalent Unit).

Os contéineres ISO possuem uma numeragdo registrada no Bureau International of
Conteiners — BIC. Segundo Rodrigues (2002), a codificagdo compreende os trés seguintes

grupos:

Grupo 1:
a) Codigo do proprietario........cccccevevviesvrnanens 4 letras (a Gltima deve ser U, de unit)

b) NUMero de Serie.......coevvevverieereeieseeseen 6 algarismos arabicos
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c) Digito de controle...........cccocvevviiiiiiiieiienns 1 algarismo (verificacéo)
Grupo 2:
COdigo do PaiS ..c..ocvveieeiecie e 3 letras (Pais de registro do proprietario,

nédo o de sua nacionalidade)

Grupo 3:

Cadigos de dimensdes e tipos.......c.ccovevvervenene 4 algarismos

Os dois primeiros digitos representam o comprimento (20’ ou 40’). A altura ¢
padronizado em 8.

O primeiro dos dois Ultimos digitos se refere a categoria do contéiner, conforme
listado abaixo:

0 - Contéiner fechado

1 - Contéiner fechado, ventilado

2 - Contéiner isolante e térmico

3 - Contéiner refrigerado

4 - Contéiner refrigerado com equipamento removivel

5 - Contéiner com teto livre

6 - Plataforma

7 - Contéiner tanque

8 - Contéiner de granel e gado

9 - Contéiner ventilado

O ultimo digito especifica o tipo de contéiner na categoria.

Um exemplo de representacdo dos codigos desse terceiro grupo € mostrado abaixo:

Contéiner 2032: é um contéiner de 20 pés de comprimento, 8 pés de altura o
algarismo 3 significa que o contéiner é refrigerado e o algarismo 2 mostra que ele é do tipo

isolante e térmico.
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3.3.3 Tipos de material

Segundo Rodrigues (2002) os principais tipos de materiais utilizados na fabricacéo de
contéineres sdo: o aluminio em contéineres de 40 pés; o aco, que tem a desvantagem de ser
menos resistente a corrosédo e mais pesado e a vantagem de apresentar maior resisténcia ao
choque e a tracdo e compressdo; e a fibra de vidro, em contéineres refrigerados ou

climatizados.

3.3.4 Dimensodes

Segundo Magalhédes (2011) as dimensdes tipicas de contéineres sdo dadas segundo a

tabela a seguir:

Tabela 3.1 — Dimensdes Tipicas de Contéineres (padrao 1SO)

Unidades de 20 pés Unidades de 40 pés
Dimenséao Externa Interna Externa Interna
Comprimento 6,06m 5,94m 12,19m 12,04m
Largura 2,44m 2,37m 2,43m 2,32m
Altura 2,59m 2,29m 2,59m 2,38m
Abertura da porta (largura) 2,28m 2,28m
Abertura da porta (altura) 2,28m 2,28m

FONTE: Magalhées (2011)

Essas dimensdes sdo baseadas no padrdo 1SO. Existem também dimensdes de

contéineres ndo 1SO. Segundo Rodrigues (2002), as principais sao:



Capitulo 3 — A eficiéncia no setor portuario e os contéineres

Pagina 36 de 110

Tabela 3.2 — Dimensdes Tipicas de Conteineres (padrdo ndo 1SO)

Usuario Comprimento Largura Altura
Matson 24° 8’ 8,806’7, 9°,9°06™
Bell Lines 35° 8 806"

Bell Lines 40° 2500m 9°06”’

Europa 40° 2500m 8’06, 9°06”’
Diversos 43’ 8 8’

Diversos 45 8’ 9°06°’, 906", 5
Diversos 49’ 2600m 9°06”’

Diversos 53’ 8’06’ 9°06”, 5

FONTE: Magalh&es (2011)

3.3.5 Peso e capacidade

A tara de um contéiner de 20 pés é cerca de 2,2 toneladas e a de um contéiner de 40

pés, cerca de 3,5 toneladas (Rodrigues, 2002).

Segundo Magalhdes (2011) o contéiner de 20 pés tem capacidade de 33,6 m3 ou 1.188

pés cubicos ou 19.046 kg; acrescendo o peso da tara, o peso total maximo da unidade é de

21.227 Kkg. Ja o contéiner de 40 pés tém capacidade de 66,4 m3 ou 2.348 pés cubicos ou

27.170 kg; acrescendo o peso da tara, 0 peso total maximo é de 30.481 kg.

3.3.6 Tipos de contéineres

Rodrigues (2002) classifica os contéineres em 6 tipos, que sao:

o carga geral (Dry Cargo);

o térmicos;
. tanque;
° granel;

o plataforma;
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o especiais.

Os contéineres destinados a carga geral abrangem:
o fechados com portas em um extremo;
o fechados com portas em um extremo e nas laterais;

. de teto livre (Open Top);

o abertos lateralmente (Open Side);

o de teto livre com aberturas nas laterais;

o de teto livre com aberturas nas laterais e num extremo;
o de meia altura (Half Contéiner);

o ventilado ndo isolante.

Os Contéineres Térmicos sao classificados como:

o isolantes;
. refrigerados;
. com calefacéo.

Os Tanques podem ser para:
. granel liquido ou;

. gases comprimidos.

Os Contéineres para Granel Seco sao de:
o descarga por gravidade ou;

J descarga por pressao dos graos.

As Plataformas séo:

o sem superestrutura (ndo podem ser i¢cados por cima quando carregados).

Os Contéineres Especiais podem ser:
e Contéiner aberto lateralmente: tem uma parede posterior, porta em um
extremo e teto e lados removiveis. Os lados abertos normalmente sdo vedados

com toldos impermeabilizados. E conveniente para cargas largas, animais,
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verduras e frutas, em distancias curtas. Ainda que permita 0 acesso da carga

através dos lados ou pela porta, oferece boa protecdo contra 0 meio ambiente;

Contéiner de teto, lado e extremos livres: frequentemente é chamado de

“Esqueleto”. E apenas uma base com uma superestrutura esquelética;

Contéiner Meia Altura: como o seu proprio nome indica, tem 4 pés de altura

e pode ser utilizado para granéis ou volumes pesados;

Contéineres Ventilados: geralmente sdo utilizados para transportar produtos
especiais. Possuem orificios de ventilagdo na parte superior dos painéis
laterais, painéis adicionais de Plywood no interior e um sistema para protegé-lo
da condensacdo da umidade.

3.3.7 Vantagens do Uso de Contéineres na movimentacao de cargas

Segundo Rodrigues (2002) o uso de contéineres oferece inimeras vantagens:

Possibilita o uso de embalagens mais leves;

Evita a contaminacdo entre cargas incompativeis estivadas no mesmo poréo;
Reduz as avarias nas cargas;

Facilita 0 manuseio e os transbordos;

Viabiliza a logistica do transporte mundial.

Porto (2000) cita também algumas vantagens da utilizagdo de contéineres, dentre as

quais:

a) maior protecdo para a carga pelo fato de ser um cofre de carga (impermeavel,

seguro e rigido);

b) economia de embalagem por ser duradouro;

c) rapidez do transporte pela facilidade de transferéncia.
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Neste capitulo foram apontados alguns fatores determinantes da eficiéncia no setor
portudrio e realizada uma breve revisdo sobre os modais de transportes, os tipos de cargas e,

de maneira mais detalhada foram caracterizados os contéineres.

O capitulo 4 abordara os conceitos de produtividade e eficiéncia para, posteriormente,

descrever a técnica utilizada no estudo.



Capitulo 4 — Produtividade e eficiéncia Pagina 40 de 110

4. PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA

Para que se possa medir eficiéncia é preciso conhecer a produtividade, ou seja, a
combinacdo de insumos utilizados para determinada producdo. Assim, esses conceitos

serdo dissertados nesse capitulo.

4.1 PRODUTIVIDADE

A produtividade de uma empresa ou unidade de producdo pode ser verificada pela
sua capacidade em transformar insumos em produtos.

Nos portos, no que se refere a infraestrutura, fatores como extensdo de cais,
profundidade do canal, &rea de armazenagem, nimero de acessos, dentre outros, tem sido
estudados como forma de representarem indicadores de performances. Esses indicadores
auxiliam nas tomadas de decisdo sobre possiveis investimentos que se mostrem necessarios
para melhoria na qualidade dos servigos portuarios.

Na viséo de Moreira (1991) e Oum et. al. (1992), existem diferentes razdes porque
medir produtividade:

1. Pode ser usada como ferramenta gerencial, para verificar efeitos de
mudangas organizacionais, ou de introducdo de novos processos de producdo; para apoiar
reformas no layout, e introducdo de novas técnicas gerenciais dentro e fora da producéo;
para estabelecer programas de eliminacdo de refugos e desperdicios, ou programas de
treinamento de pessoal, politicas de investimentos; ou ainda, para avaliar abertura de novos
mercados ou introducéo de novos produtos, entre tantos outros.

2. Como instrumento de motivacdo, isto €, como elemento orientador de
estimulos para que funcionarios e gerentes passem a tomar decises focalizando aspectos
de eficécia.

3. Como forma de prever necessidades futuras de mao-de-obra, isto €,

partindo-se de previsdo quanto a expansdao na demanda e tendéncias de aumento na
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produtividade, pode-se determinar a forca de trabalho necessaria para atender a producdo,
em face de tecnologia empregada.

4. Para comparar 0 desempenho de individuos ou departamentos em uma
mesma empresa, ou entre as empresas de uma industria, ou entre industrias, ou até mesmo
entre paises, utilizando indicadores de desempenho.

5. Para comparar o desempenho de unidades de uma mesma empresa,
dispersas em diferentes localizag¢des geograficas.

6. Para verificar a influéncia da produtividade sobre os precos, tanto para
empresas privadas como publicas: para as privadas, pode perceber o quanto, frente a
precos crescentes dos insumos, as empresas podem restringir aumentos nos pre¢os dos seus
produtos, aumentando sua producéo e, consequentemente, sua produtividade. Com relacéo
as publicas, em longo prazo, mercados competitivos resultam em ganhos de produtividade
gue sao repassados ao consumidor.

7. Para medir o desempenho de uma empresa ou indUstria através do tempo.

8. Para comparar o desempenho de empresas/industrias sob-regimes politicos

publicos alternativos, por exemplo, regulamentacao e/ou propriedade do governo.

Lovell (1993) afirma que a produtividade varia devido a diferencas em termos da
tecnologia de producédo, da eficiéncia do processo de producdo, e do ambiente em que
ocorre a producdo. Assim, é importante verificar se todas as unidades em comparagdo sdo
semelhantes em relacdo a esses aspectos.

Coelli et. al. (1997), define a produtividade de uma empresa como a relacéo entre
a(s) quantidade(s) de insumo(s) necessario(s) para produzir(em) determinada(s)
quantidade(s) de produto(s). Ou seja:

_ produte(s)

Produtividade = =

insumo(s)

(4.1)

Assim, um produtor agricola que deseja medir sua produtividade no campo,
poderia, por exemplo, dividir a quantidade colhida em sua plantacdo pela area plantada.

Logo, teriamos a produtividade em toneladas/hectare ou kg/mz.
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4.2 EFICIENCIA

O termo “eficiente” tem varias defini¢des. Usualmente 0 mesmo € medido de duas
formas: comparando a quantidade produzida, dada determinada quantidade de insumos,
com o mé&ximo que poderia ter sido produzido com a mesma quantidade de insumos e/ou
com 0 minimo de insumos necessario para produzir a mesma quantidade de produto. Ja
eficacia € a capacidade de estabelecer e alcancar metas preestabelecidas (PASCUAL,
2000).

Com base na primeira definigcdo teriamos que a eficiéncia de uma empresa poderia

ser calculada pela expressao:

Eficiéncia = —
Pmax

(4.2)

Onde:
P = produtividade atual da empresa

Pmax = produtividade maxima que a empresa poderia alcancar.

A eficiéncia sempre é expressa em um numero entre 0 e 1 podendo também ser
descrita em percentuais.

Segundo Berechman (1993), a Eficiéncia de Producéo é dividida em dois conceitos:
a eficiéncia técnica e a eficiéncia alocativa. Uma empresa € dita eficiente tecnicamente se,
dado os recursos que dispde, a mesma usa combinacdes destes insumos ao longo da curva
de isoquanta de produto no nivel mais alto possivel. A eficiéncia técnica também ¢ obtida
quando, dado o nivel de produto desejado, que é restrito a demanda do mercado, a empresa
usa 0 minimo de recursos suficiente e necessario para produzir aquele nivel de produto. A
empresa é dita eficiente alocativamente se, na selecdo entre as combinacdes de insumos,
tambeém minimiza os custos totais.

Isoguanta € uma curva que mostra todas as combinagdes possiveis de insumos para
0 mesmo volume de producéo, levando em conta as restricdes tecnoldgicas existentes para

essas combinagdes.
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A figura 4.1 apresenta uma isoquanta unitaria eficiente (Z), que representa todas as
combinagBes possiveis de dois insumos, X e Y, necessarios na producdo eficiente de uma
unidade de produto. Assim, todos 0s pontos tecnicamente eficientes estdo sobre a isoquanta
Z

A
Insumo Y

Isoquanta W

Isoquanta eficiente Z

>

0

0 Insumo X

Figura 4.1 Eficiéncia técnica
FONTE: Berechman (1993)

Do mesmo modo, qualquer ponto sobre a isoquanta W é considerado ineficiente,
pois € possivel alcancar o mesmo nivel de produto (Isoquanta Z), utilizando uma menor
quantidade dos insumos X e'Y.

Na eficiéncia alocativa ndo necessariamente o produto estara sobre a isoquanta
unitaria eficiente. Esse produto pode estar localizado sobre uma isoquanta unitaria
qualquer, onde a combinagdo minimiza os custos de producéo.

Pereira (1995) resumidamente diz que a eficiéncia alocativa é alcancada quando se
tem uma dada combinac¢do de insumos em uma isoquanta qualquer que proporcione um
custo minimo.

Considerando que o objetivo de uma empresa é a obtencdo da maior rentabilidade
possivel, um empresario ndo pode considerar apenas a eficiéncia técnica. Este tambem
deve objetivar ser alocativamente eficiente considerando as possiveis combinagdes de
fatores existentes. Atingindo as eficiéncias técnica e alocativa essa empresa atingira a

eficiéncia econdmica (Pereira, 1995).
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Na figura 4.2 tem-se 0s pontos A e B que representam empresas tecnicamente
eficientes, porém com diferencas quanto a eficiéncia alocativa.

Insumo 2

0 : >
: Insumo 1
Figura 4.2 Eficiéncia técnica e alocativa

FONTE (adaptado): Berechman (1993)

A linha tracejada indica todas as combinac@es possiveis de insumos que apresentam
0 mesmo custo, denominada Curva de Isocusto. As empresas A e B sdo tecnhicamente
eficientes pois estdo sobre a mesma isoquanta de producdo utilizando combinagdes
diferentes dos insumos 1 e 2. Apesar da empresa A ser tecnicamente eficiente, é
alocativamente ineficiente se comparada com a empresa B, que estd produzindo a mesma
quantidade de produto com um custo mais baixo.

4.3 RETORNOS DE ESCALA UTILIZANDO ISOQUANTAS

Segundo Mansfield (1980), quando uma empresa trabalha com todos 0s seus
insumos variaveis e esses sdo aumentados na mesma proporcao, trés situacdes de retornos
a escala podem ocorrer com relagéo ao produto:
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a) Retornos Constantes de Escala: a producdo aumenta exatamente na mesma
proporgdo do aumento dos insumos. As isoquantas sdo equidistantes uma das

outras, como representado na figura 4.3.

4 Insumol

; Insumo 2
B

0 5 10 15
Figura 4.3 Retornos Constantes de Escala
FONTE: Mansfield (1980)

b) Retornos Crescentes de Escala: a produ¢do aumenta mais que proporcionalmente ao
aumento das quantidades de insumos. Nesse caso as isoquantas estdo cada vez mais

préximas, como observa-se na figura 4.4.
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Insumo 1

2

10

(]
o

Insumo 2

>
0 5 10

Figura 4.4 Retornos Crescentes de Escala
FONTE: Mansfield (1980)

c) Retornos Decrescentes de Escala — ocorre quando o aumento da producdo é
proporcionalmente menor do que o aumento nas quantidades de insumos. As

isoquantas se distanciam umas das outras, como representado na figura 4.5.

A Insumo 1l

(9]

10

»  Tnsumo 2

h === =-

0 10

Figura 4.5 Retornos Decrescentes de Escala
FONTE(adaptado): Mansfield (1980)
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A eficiéncia serd encontrada quando ocorrer a maximizagdo dos produtos, dados os

insumos disponiveis.

4.4 BENCHMARKING

O Benchmarking pode ser definido como um processo continuo e sistematico
utilizado para investigar os resultados alcangados (em termos de eficiéncia e eficécia) das
unidades com processos e técnicas comuns de gestdo (LINDAU et. al., 2001). Além disso,
benchmarking pode ser considerado a busca das melhores préaticas entre as unidades,
conduzindo-as a um desempenho superior.

Neste trabalho serd analisada a eficiéncia em terminais de contéineres. Logo, de
posse de seus respectivos benchmarkings (exemplos de boas préticas), sera apontado para
aqueles terminais ineficientes, quais insumos e/ou produtos se mostram com folgas e que

devem ser otimizados para que 0s mesmos atinjam a fronteira de eficiéncia.

No presente capitulo abordaram-se os conceitos de eficiéncia e produtividade, além
dos gréaficos de retornos em escala utilizando isoquantas e da definicdo de benchmarking.

O capitulo 5 apresentara técnicas paramétricas e ndo paramétricas que podem ser
utilizadas para medir eficiéncia e uma descricdo sobre o método que serd utilizado na

analise dos dados (a Andlise Envoltoria de Dados).
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5 TECNICAS PARAMETRICAS E NAO-PARAMETRICAS

As técnicas para medir eficiéncia podem ser agrupadas sob dois enfoques: aquelas
que utilizam métodos paramétricos e as que utilizam métodos ndo-paramétricos.

Neste capitulo serd feita uma revisdo de técnicas que podem ser utilizadas para
mensurar a eficiéncia de unidades produtivas. Como o enfoque deste trabalho é a aplicacéo

de uma técnica ndo-paramétrica, as técnicas paramétricas serdo citadas de forma sucinta.

5.1 TECNICAS PARAMETRICAS

Segundo Barros et al. (2004), a abordagem paramétrica para medir eficiéncia se
desenvolveu a partir dos trabalhos de Afriat (1972); Aignier e Chu (1972); Aigner, Lovell
& Schmidt (1977) e Meeusen & Van Den Broecker (1977). Esses autores foram o0s
primeiros a supor uma forma funcional para explicar os niveis de eficiéncia em empresas e

dividiram a abordagem paramétrica em dois grupos:

a) Modelos com fronteiras deterministicas e;

b) Modelos com fronteiras estocasticas.

Segundo Pinheiro (1992) as técnicas paramétricas estimam uma fronteira a partir da
méaxima quantidade de produto possivel, dada determinada combinacéo de insumos. Dessa
forma, a fronteira € estimada estatisticamente, baseada na analise de regressdo. A analise
de regressdo trabalha com valores médios.

Dada sua dificuldade em acomodar multiplos produtos, a producdo geralmente é
expressa por um indice (valor da producgdo, por exemplo), enfrentando problemas de
ponderacao, pois ao criar um indice, estdo sendo definidos os pesos para cada produto que
0 compde. Esses pesos sdo calculados a partir de valores médios. Portanto, ao utilizar um
indice como medida de produto, importantes informacGes no espaco dos produtos séo

perdidas com o uso destes metodos (Lovell, 1993).
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5.1.1 Modelos com fronteiras deterministicos

Segundo Barros et. al. (2004), os modelos de fronteiras deterministicos consideram
que toda ineficiéncia é devido aos fendmenos que estdo sob controle das unidades
avaliadas. Assim o modelo de fronteiras é chamado deterministico quando as diferencas de
desempenho entre as unidades em relagcdo a fronteira sdo devido a ineficiéncia técnica.
Esse desempenho é definido através da relacéo entre as quantidades de insumos e produtos.

Segundo Kumbhakar e Lovell (2000), um modelo de fronteira de producéo para
dados obtidos em determinado periodo de tempo, sobre as quantidades de “m” insumos

usados para produzir um Unico produto (para cada produtor), pode ser escrito como:

y; =f(x,,B)-ET, (5.1)

Na expressdo (5.1), y; ¢ o produto gerado pelo produtor “j”, com base em

f(x j,[3)-ETJ.; Xj € o vetor de “m” insumos usados pelo produtor “j”; B € 0 vetor de

parametros da tecnologia a ser estimado; f(xj,B) é a funcdo de producdo; ET; € a

eficiéncia técnica orientada para produto do produtor “;” (também pode ser representada
por “vj”).

Da equacdo (5.1), pode-se representar a ineficiéncia técnica orientada para produto,

no caso de fronteira de producdo deterministica, como sendo:

eT =]
1 f(x:B)

(5.2)
Assim, a ineficiéncia técnica é a relagdo do produto observado pelo maximo produto

possivel. O produto y; encontra seu maximo valor possivel em f(x;;B), se, e somente se,

ET; = 1. Caso contréario, ET; < 1 fornece uma medida do déficit de produto observado em
relacdo aquele méaximo. Esse déficit é atribuido a ineficiéncia tecnologica, ignorando o fato
do produto ser afetado por choques randémicos que estdo além da capacidade de controle

de um produtor.
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Kumbhakar e Lovell (2000) ainda citam que existem trés métodos para a estimacao
de B, incorporando a restrigdo de ineficiéncia técnica (vj > 0): programacgdo matematica,

minimos quadrados ordinérios corrigidos e minimos quadrados ordinarios modificados.

5.1.2 Modelos com fronteiras estocasticas

Segundo Kumbhakar & Lovell (2000), a grande vantagem dos modelos de fronteira
de producdo estocastica reside no fato de que, impactos de variacGes randémicas sobre 0s
produtos, devido a variacdo no desempenho de individuos e/ou equipamentos, ou fatores
aleatorios, podem ser distinguidos e descontados das ineficiéncias devidas a problemas
técnicos.

Segundo Coelli et. al. (1997), os autores Aigner, Lovell & Schmidt (1977) e
Meeusen & van den Broeck (1977) propuseram, independentemente, uma funcdo de
producéo de fronteira estocastica, em que um erro randémico (v;) é incorporado na fungéo
de producdo deterministica (equacdo 5.1). A forma geral dessa funcdo de producéo,

representada por Kumbhakar & Lovell (2000) é:
y, = f(x;,B)-eplv |-ET, (5.3)

Na expresséo (5.3), y; é o produto gerado; x; € o vetor de “m” insumos usados pelo
produtor “j”; B € o vetor de parametros da tecnologia a ser estimado; f(x;, p) é a funcéo de
producéo; vj € a componente de erro aleatorio e ET; é a ineficiéncia técnica orientada para
produto do produtor "j" .

O modelo definido pela equacéo (5.3) € chamado Funcéo de Producdo de Fronteira
Estocastica porque os valores do produto sdo empurrados para cima pela variavel

(randémica) estocastica expiv j}. O erro randémico vj pode ser positivo ou negativo e,

assim, os produtos da fronteira estocastica variam em torno da parte deterministica do

modelo de fronteira f(xj : B).
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5.2 TECNICAS NAO PARAMETRICAS

Segundo Barros et al. (2004), a abordagem ndo-paramétrica foi desenvolvida
diretamente da analise inicial de Farrel (1957) e tem, como principal caracteristica, a
dispensa de uma forma funcional, ou seja, prescindem da prévia definicdo de uma relacdo
insumos-produtos. Ela tem como regra bésica a comparacdo de observacGes reais,
realizada através de programacéo linear, para estabelecer uma fronteira com a tecnologia
da "melhor préatica". Esta fronteira é criada a partir de todas as combinagdes convexas das
unidades disponiveis, e aquelas unidades situadas abaixo dela s&o consideradas
ineficientes.

Os métodos ndo paramétricos que se baseiam em programacdo matematica medem
a eficiéncia através da relacdo entre as observacdes e a fronteira de producéo. Essa relacao
é a distancia de cada observacao a sua projecdo na fronteira de producdo (Sengupta ,1989).
Um dos métodos ndo paramétricos para mensurar eficiéncia é conhecido como Analise

Envoltoria de Dados.

5.2.1 Andlise Envoltoria de Dados (DEA)

As origens da técnica Analise Envoltdria de Dados (DEA) (ou Data Envelopment
Analysis), remontam aos estudos de FARREL (1957), publicados em um artigo classico
sobre mensuracdo da eficiéncia de unidades produtivas que utilizam 0s mesmos recursos
(inputs) e produtos (outputs) para realizarem tarefas semelhantes. Cabe destacar que houve
um desenvolvimento da técnica DEA por CHARNES, COOPER & RHODES (1978) no
sentido de aproxima-la de problemas praticos por meio de premissas mais realistas.

Segundo Rios (2005) a técnica DEA tem recebido muita atencdo pela academia
como uma ferramenta de avaliagdo do desempenho de unidades de negocio, a qual também
pode ser utilizada para fins de apoio a tomada de deciséo.

A Andlise Envoltéria de Dados (Data Envolopment Analysis - DEA) ou Teoria da
Fronteira (Frontier Analysis) baseia-se em modelos matematicos ndo paramétricos, isto &,
ndo se utiliza de métodos de andlise de regressdo que se baseiam em valores médios

(Ferreira e Gomes, 2009). Assim, esse método ndo exige a determinacdo de relagdes
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funcionais entre os insumos e os produtos, nem se restringe a medidas Unicas, singulares
dos insumos e produtos e permite utilizar variaveis discricionarias, instrumentais ou de
decisdo, variaveis ndo discricionarias ou exdgenas (fixas), e categoricas (tipo dummies) em
suas aplicacGes. Sem a necessidade de suposicdo sobre a funcdo de producdo, a Unica
condicdo é que as unidades avaliadas fiquem sobre a fronteira de eficiéncia ou abaixo dela.

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

i. Nao necessita converter todos os dados em unidades monetarias;

ii. E um método ndo-paramétrico;

iii. Os indices de eficiéncia sdo baseados em dados reais e ndo em valores médios;

iv. Ao contrario das abordagens tradicionais, esse método otimiza cada observacéao
individual com o objetivo de determinar a fronteira linear por partes que representa o
maximo que aquela unidade pode atingir.

Uma caracteristica importante dos modelos DEA é a de que 0s pesos sdo tratados
como desconhecidos e sdo escolhidos de forma a maximizar a eficiéncia da unidade
observada.

A técnica DEA mede a eficiéncia de cada UTD (Unidade de Tomada de Decisao)
separadamente, realizando comparacdes em relacdo ao conjunto de UTDs que esta sendo
avaliado através dos dados observados em cada unidade. Sendo assim, sdo criadas
fronteiras de producéo que servem de parametro para definir as escalas de eficiéncia.

No modelo mais simples, considerando uma unidade trabalhando com um Unico

insumo e um unico produto, a eficiéncia é definida como:

output(produto) (5.4)

input (insume)

Eficiéncia =

No caso de multiplos insumos e produtos, o indice de eficiéncia pode ser

representado da seguinte forma:

EﬁCiénCia — foma ponderada dos produtos (55)

some ponderade dos insumos

Uma unidade é considerada eficiente caso seu escore seja igual a 1 (um) e
ineficiente se for menor que 1 (um). Esse escore representa a distancia radial de cada
unidade que esta sendo avaliada até a fronteira de producdo. A figura 5.1 apresenta uma
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fronteira de eficiéncia para 5 unidades, onde as unidades A, B, C e D sao eficientes e a

unidade E é ineficiente.

Fronteira de Producéo

Produto

g

Insumo
Figura 5.1: Fronteira de Produgéo

Pela figura 5.1 pode-se perceber que as unidades eficientes sdo aquelas que se

encontram sobre a fronteira de produgéo.

5.2.1.1 Modelos de DEA

Segundo Mello (2004), os modelos DEA podem trabalhar com retornos de escala
constantes (modelo CCR — Charles, Cooper e Rhodes, também conhecido como CRS) ou
com retornos de escala variaveis (modelo BCC — Banker, Charnes e Cooper, também
conhecido como VRS).

O modelo CCR (Charnes, Cooper e Rhodes) tem como principal caracteristica uma
fronteira de eficiéncia com retornos constantes de escala.

A medida de eficiéncia de qualquer unidade é obtida como a razdo méaxima de
produtos (outputs) ponderados sobre insumos (inputs) também ponderados, sujeita a
condicdo de que as razdes similares de cada unidade sejam menores ou iguais a 1 (um)
(Charnes et al., 1978). A distancia entre uma UTD e a fronteira € a medida de sua
ineficiéncia.

A figura 5.2 apresenta um grafico do modelo CCR, onde se verifica que a fronteira

de eficiéncia é construida a partir dos dados observados gerando uma reta. Uma UTD ¢
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considerada eficiente caso esteja sobre a fronteira; caso contrario, é ineficiente. Nesse caso,
as UTDs A, B e C sdo eficientes, pois estdo sobre a fronteira de producgéo, sendo as demais
UTDs (D e E) ineficientes.

Produto

50

304

20

o 10 20 30 40 s0 : Insumo

Figura 5.2 — Fronteira de Producdo para o Modelo CCR

Os modelos BCC assumem retornos variaveis de escala por meio de uma constante
de convexidade, em contraste com os retornos constantes de escala do modelo CCR.

Na figura 5.3 a fronteira de eficiéncia reflete os retornos variaveis em escala. As
UTDs A, B, C e D estdo dispostas sobre a fronteira de producdo, logo séo consideradas
eficientes e as UTDs E, F, G e H sdo classificadas como ineficientes, pois estdo abaixo da

fronteira.
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Produto

50

30 A

10 A

Insumo

Figura 5.3 — Fronteira de Producdo para o Modelo BCC

Segundo Ali & Seiford (1993), as principais diferencas entre os retornos de escalas
variaveis e constantes séo:
a) O modelo com retornos de escala varidveis acrescenta a restricdo de

convexidade X7-, 4/ = 1, enquanto que o modelo com retornos de escala

constantes trabalha com uma combinacdo linear daguelas unidades eficientes
que servem de referéncia para a ineficiente.

b) No modelo com retornos de escala constante, o hiperplano passa pela origem,
ndo incluindo o intercepto @ .

c) Como nos modelos com retornos de escala constantes ndo ha a restricdo de
convexidade, os escores de eficiéncia a serem encontrados serdo mais baixos;
logo o nimero de UTDs eficientes serd menor do que aquele encontrado nos

modelos com retornos variaveis de escala.

Os principais modelos serdo apresentados a seguir.
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5.2.1.1.1 Modelo Aditivo

Segundo Ali & Seiford (1993), a superficie envoltoria de um modelo é formada por
uma série de porcOes de hiperplanos suportantes que formam facetas da casca convexa,
envolvendo todas as observacdes consideradas. A funcdo objetivo mede a distancia da
UTD; a este hiperplano. A maximizagdo da funcdo objetivo seleciona um hiperplano que
minimiza esta distancia. Quando o valor da funcéo objetivo no problema Dual € igual a
zero, a UTD; fica sobre este hiperplano. As UTD’s ineficientes ficam abaixo do hiperplano,
correspondendo a valores diferentes de zero na funcéo objetivo, otimizada para cada uma
das UTD’s.

As tabelas 5.1 e 5.2 apresentam o Primal e o Dual do Problema de Programacéo

Linear para o Modelo Aditivo para retornos de escala varidveis e retornos de escala

constantes, respectivamente.

Tabela 5.1 Problemas de Programacao Linear, Primal e Dual para 0 Modelo Aditivo com

Retornos de Escala Variaveis.

Retornos de Escala Variaveis

Primal Dual
. S m S m
min 4 s + 2, max  Zyppy - ZXpvi +o
AjSe 8 =1 =1 Hp,Vi,or=1 i=1
n S m
Zyn-?b,- -S, =Y, r=1..s 2 Yrjkr '_inj"i +o <0 para j=1,..,n
j=1 r=1 i=1
n ] up =1 para r=1,.,s

vi =1 para i=1,..m

., =
j=1

A =0 j=1,...,n
s, =0 r=1,..s
e, =0 i=1,...m

FONTE: Ali & Seiford (1993)
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Tabela 5.2 Problemas de Programacao Linear, Primal e Dual para 0 Modelo

Aditivo com Retornos de Escala Constantes.

Retornos de Escala Constantes

Primal Dual
) s m S m
min - Zs, + Zei max Zyppp - ZXjVi
XS, .6 . - — —
ioSr:8i r=1 i=1 Bp.vir=1l 1=
n S m
Yiki-S, =Yy r=1l..s ZYrer - inj"i =0 para j=1,.,n
=1 r=1 i=1
n ) pr =1 para r=1,.,s
X:hi-€ ==X, 1=1,..,m .
_2 LA " vi =1 para i=1,.,m
j=1
A; =0 j=1,...,n
s, =0 r=1,..,s
e, =0 i=1,..,m

FONTE: Ali & Seiford (1993)

Onde: y é o produto; x é o insumo; sré a folga do produto; ei é a folga do insumo; pr

€ 0 peso do produto; v; € 0 peso do insumo; @ € o intercepto e, A é a convexidade.

No Primal do Problema de Programacdo Linear, o ponto (Xj, Yy) representa os
valores de insumos e produtos observados para aquela unidade. Para que a unidade atinja a
fronteira, as folgas de produto (s;) e excessos de insumos (e)) desta unidade sé&o

minimizadas.

5.2.1.1.2 Modelos Orientados

De acordo com Ali & Seiford (1993), os modelos orientados se diferenciam em
relacdo ao tipo de orientacdo. Na orientacdo para insumo o enfoque estd na reducgédo de
insumos, enquanto que a orientagdo para produto concentra-se sobre 0 aumento de produto.

Isto implica que as projecOes dos pontos observados sobre a fronteira séo diferentes.
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Portanto, os escores de eficiéncia relativa ndo necessariamente sdo 0s mesmos nos dois

modelos.

5.2.1.1.2.1 Modelo Orientado para Insumo

Os modelos ndo-arquimedianos de orientacdo para insumo empregam uma
constante ndo-arquimediana € para expressar a solucdo sequencial (dois estagios) de um
par de modelos (Azambuja, 2002). Isto é, no primeiro estagio se da a reducdo proporcional
de todos os insumos até que pelo menos um insumo alcance sua quantidade 6tima; no
segundo estagio, se da a reducdo residual naqueles insumos que ainda podem sofrer
alguma reducdo. Abaixo é apresentado o problema de programacdo para o Modelo

Orientado para Insumo com Retornos Constantes.

Tabela 5.3 Problemas de Programacdo Linear, Primal e Dual, para o Modelo com

orientacdo para Insumo com Retornos de Escala Constantes (Modelo CCR).

Retornos de Escala Constantes (Modelo CCR)
Primal Dual
min 0-¢(1s +1e) max pY,
0,A,s,e v
YA-s=Yy vX, =1
0X, -XA-e=0 nY -vX <0
A=0 e=0 s=0 n=el v=egl

FONTE: Ali & Seiford (1993)

Abaixo é apresentada a formulacdo do modelo com orientacdo para insumo e

retornos de escala variaveis (Modelo BCC), desenvolvido por Banker et al. (1984).
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Tabela 5.4 Problemas de Programacdo Linear, Primal e Dual, para 0 Modelo com
orienta¢do para Insumo com Retornos de Escala Varidveis (Modelo BCC)

Retornos de Escala Variaveis (Modelo BCC)
Primal Dual
min 0 -g(1s +1e) max pY, + o
0,A,s,e WL, V,®
Y)\, -S= Y)\‘ VX}\‘ = 1
0X, -XA-e=0 nY -vX+le <0
=1 n=gl v=gl
AL=0 e=0 s=0

FONTE: Ali & Seiford (1993)

Onde ¢ ¢ a constante infinitesimal ndo arquimediana; s é a folga de produto(s); e representa
a folga de insumo(s); Y é o vetor de produtos; X é o vetor de insumos; p indica 0(S) peso(s)
do(s) produto(s); vindica o(s) peso(s) do(s) insumo(s); m € 0 intercepto; A sdo as
proporcdes das quantidades de insumos e produtos das unidades de referéncia que devem
ser utilizadas pelas unidades ineficientes.

O valor de 0 representa a proporcao do vetor de insumo resultante ap6s a diminuicao

proporcional (t). Logo:

0=1-1 (5.6)

Segundo Azambuja (2002), no problema primal da programagdo linear,
representados nas tabelas 5.3 e 5.4, minimizam-se 0S excess0s proporcionais em insumos e
residuais tanto em insumos como em produtos. O dual maximiza o hiperplano de cada
unidade como forma das mesmas atingirem a fronteira.

A figura 5.4 mostra o0 modelo BCC orientado para insumo. Foram analisadas as
UTDs A, B, C, D, E, F e G, mas somente as quatro primeiras, por se encontrarem na
fronteira de producéo, sdo consideradas eficientes. As demais unidades devem sofrer

reducdo nas quantidades de insumos para atingirem a fronteira de eficiéncia.
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Produto 1

50 A

30 B =
G
/4 Y

10 A

0 10 20 30 40 50 Insumo

Figura 5.4 - Fronteira de Producéo para 0 Modelo BCC com orientagdo para

insumo

As setas indicam a projecdo de cada UTD ineficiente na fronteira eficiente através

da reducdo dos insumos (recursos).

5.2.1.1.2.2 Modelo Orientado para Produto

Segundo Ali & Seiford (1993), o modelo orientado para produto maximiza o
aumento proporcional no vetor produto enquanto permanecendo dentro do espaco da
envoltoria. Um aumento proporcional é possivel até que, pelo menos uma das variaveis de
folga de produto alcance valor nulo.

Os modelos ndo-arquimediano de orientacdo para produto sdo dados nas Tabelas
5.5 e 5.6. Nesse caso, no primeiro estagio se da o aumento proporcional de todos os
produtos até que pelo menos um produto alcance sua quantidade Otima; no segundo
estagio, se da o aumento residual naqueles produtos que ainda podem sofrer algum

acréscimo.
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Orientagdo para Produto com Retornos de Escala Constantes

Retornos de Escala Constantes (Modelo CCR)

Primal Dual
max ¢ +¢(1s+1e) min vX;
0,\,S,e wv
(PY}\‘-YQ\,‘FS:O HY}\’:]-
Xh+e=X; -uY +vX =0

A=0 e=0 s=0

p =gl v =gl

Tabela 5.6 Problemas de Programacédo Linear, Primal e Dual, para o Modelo com

orientacdo para Produto com Retornos de Escala Variaveis

Retornos de Escala Variaveis (Modelo BCC)

A=0 e=0 s=0

Primal Dual
max ¢ +¢(1s+1e) min vX; +®
0,\,S,8 L, V,0
0Y; -Yr+s=0 uy; =1
Xh+e=X; -uY +vX+1lo =0
=1 p=gl v=¢gl

A figura 5.5 mostra um exemplo de modelo orientado para produto (output) com

retornos de escala variaveis.
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Produto

50

30

10 4

o 10 20 20 a0 =0 Insumo

Figura 5.5 Fronteira de Producdo para o0 Modelo BCC com orientacdo para produto

Foram analisadas as UTDs A, B, C, D, E, F, G e H, dentre as quais apenas as quatro
primeiras se mostram eficientes (assim, como na figura 5.4). As setas indicam a projecao
de cada UTD ineficiente a fronteira eficiente através da maximizagdo dos produtos.

Coelli (1999) sugere gque a decisédo de optar por algum modelo (com orientacéo para
insumo ou produto) deve ser tomada baseada na escolha das variaveis e no contexto em
que esta inserido o problema objeto de estudo.

Logo, as UTDs ineficientes podem ser projetadas em trés direcdes para atingirem a
fronteira eficiente. A primeira reduzindo recursos, mantendo-se fixos os produtos (modelo
orientado para insumo); a segunda mantendo constantes 0s recursos e aumentando 0s
produtos (modelo orientado para produto), ou ainda com reducdo de insumos e aumento de

produtos simultaneamente (modelo aditivo).
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5.2.1.1.3 Modelo de Analise de Janelas (Window Analysis)

Ferreira e Gomes (2009) citam que os primordios da Analise de Janela vem de
Charnes et al. (1985) visando analisar as variacOes na eficiéncia técnica relativa de
determinada UTD ao longo do tempo como se fosse uma unidade distinta. Essa abordagem
permite analisar o desempenho temporal das UTDs em andlise, oferecendo evidéncias de
estabilidade e sensibilidade dos escores de eficiéncia técnica e a tendéncia da eficiéncia de
cada UTD. O modelo de Analise de Janelas utiliza uma abordagem semelhante a Analise
Estatistica Mdvel, isto €, cada vez que se inclui um novo periodo de tempo na analise, o
anterior é retirado.

Cooper, Seiford e Tone (2000) afirmar que esse procedimento permite incorporar a
idéia de que existem mudancas na tecnologia no periodo analisado, j& que constroi
diferentes fronteiras de referéncia, para cada conjunto de UTDs sob andlise. Esta
abordagem permite que as unidades sob analise apenas sejam comparadas com outras que
se encontram relativamente perto no tempo, portanto, tecnologicamente semelhantes.

O modelo de Anélise de Janelas para a k-ésima UTD no periodo t, UTD,

considerando-se retornos constantes de escala e orientacdo insumo, € assim representado:

Tabela 5.7 Problema de Programacao Linear para 0 Modelo de Janelas para

retornos constantes

Retornos de escala constantes

|\/|ine)L (S}
Sujeito a:

O Xi' — Tt "“MeXii! > 0, para qualquer i;

St Myt - Vi > 0, para qualquer r; e

Ak > 0 para qualquer k
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Tabela 5.8 Problema de Programacao Linear para o0 Modelo de Janelas para

retornos variaveis

Retornos de escala variaveis

l\/lir]e,)L (S}

Sujeito a:

O Xik' — k=1 "MeXi' > 0, para qualquer i;
St ™My - Yl > 0, para qualquer r; e
Ak > 0 para qualquer k

12=1

Para a aplicacdo desse modelo é necessario calcular o nimero de janelas:

n=p-w+1 (5.7)

onde n é o numero de janelas, p € o nimero de periodos e w é o tamanho das janelas.

O namero de UTDs virtuais é dado por:

N° UTDs virtuais = kwn (5.8)

onde k é o nimero de UTDs.

O numero de UTDs em cada janela é dado por:

N° de UTDs por janela = kw/2 (5.9)

O tamanho das janelas utilizadas em uma analise é dado por:

w=p+1 (5.10)
2
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Uma constatacdo importante feita por Lovell (1996) é que a abordagem da Analise
de Janelas (Window Analysis) ndo fornece nenhuma evidéncia sobre a natureza do
progresso tecnologico (deslocamento da fronteira) e mostra pouca informagdo sobre as
mudancas na produtividade.

Optou-se em aplica-lo nesse estudo como forma de tentar visualizar, caso haja,
tendéncias de crescimento ou reducdo em eficiéncia dos terminais analisados, identificando

possiveis causas.

5.2.1.2 Restri¢des nos pesos

Na apresentacdo do modelo DEA original, Roll & Golany (1993) perceberam que a
falta de restricdo na escolha dos pesos para cada variavel (insumo(s) e produto(s)) feita
pelas UTDs poderia distorcer a analise.

Novaes (2001) explica que a técnica DEA permite que 0s pesos de insumos e
produtos atribuidos pelas unidades variem livremente, sem nenhuma restri¢éo, a priori. Em
algumas situagdes, para que uma UTD possa se tornar eficiente, os pesos atribuidos as
variaveis se mostram irrealistas. Ademais, nos vetores de pesos 6timos dos modelos DEA
para UTDs ineficientes, pode-se encontrar valores nulos, indicando que a UTD apresenta
fragilidade naqueles itens, comparativamente a outras UTDs eficientes. Outro fato que
deve ser levado em conta para restringir pesos corresponde a grande diferenca percebida
nos pesos de uma determinada variavel, alocados pelas diversas UTDs.

Assim, a restricdo nos pesos consiste na imposicdo de limites para os valores de
pesos utilizados pelas unidades. Quando s&o impostas restricdes aos pesos das variaveis, se
percebe uma reducédo nos escores de eficiéncia. Assim, UTDs que se mostraram eficientes
sem imposic¢des nos pesos, podem ndo continuar eficientes, apos essas restrigoes.

Roll & Golany (1993) ainda comentam que o processo de determinacgédo de limites
sobre pesos de fatores é altamente dependente do caso, e que ndo existe regra geral.
Existem varios métodos para impor restricdes nos pesos atribuidos pelas unidades, alguns

séo citados a seguir:

a) Modelo CCR: Quando se aplica 0 modelo CCR, sem nenhum limite adicional, cada

UTD alcanca o escore de eficiéncia mais favoravel. Entretanto estes escores vém
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b)

d)

f)

9)

acompanhados de valores de pesos que podem ser incompativeis com casos reais.
Caso algum peso se igualar a ¢ (infinitesimal), indica que os respectivos fatores ndo
estdo influenciando para o escore de eficiéncia daquela UTD, podendo-se, a partir

desses pesos, impor restri¢oes.

Restricdo geral na variacdo dos Pesos: mesmo quando ndo se possui nenhuma
informagdo sobre a importancia relativa dos diferentes fatores, pode-se, ainda,
controlar o intervalo de variagdo permitido aos pesos para cada fator.

Restricdo na variacdo dos Pesos baseada no julgamento de um Expert: o intervalo

de variacdo dos pesos € definido por profissionais com experiéncia na area.

Conjunto Melhorado de Restri¢des: neste caso, apds a imposicao de limites, esses

sdo gradualmente relaxados.

Relacdo entre pesos: controlam-se os pesos dos fatores através de relagbes entre

€SSeS Pesos.

Valores centrais entre os limites: calculam-se os valores centrais dos pesos de todas
as variaveis de forma a gerar um conjunto de pesos comum. Comeg¢ando com um
modelo limitado, definem-se os desvios a partir da média para ambos os lados,

obtendo-se os limites inferior e superior.

Cone Ratio: Este método imp0e restricdes sobre a relacdo entre pesos de insumos
e/ou entre pesos de produtos. Um caso especial desse método é conhecido como
Método de Regibes de Seguranca (Assurance Region Method — AR). Esse método
é utilizado no software DEA solver que sera aplicado nesse estudo. Assim, sera

detalhado a seguir.
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5.2.1.2.1 Método de Regides de Seguranca (Assurance Region Method — AR)

Segundo Cooper et al. (2006), o Método de Regides de Seguranca (Assurance
Region Method — AR), utilizado pelo software DEA-Solver v.3.0 e desenvolvido por
Kaoru Tone, é um caso especial do método Cone Ratio. A restricdo imposta desta forma é

dada pela equacéo:

Li2<vaolvi <Ujp (5.11)

Na expressdo acima Lj, e U;, sdo, respectivamente, os limites inferior e superior
que a relacdo v; e v, pode assumir; vy e Vv, Sa0 0S pesos dos insumos.
De forma anéloga, quando o modelo trabalha com mais de um produto pode-se,

caso necessario, impor restricGes para a relacdo entre produtos.

5.2.1.3 Aplicacdes da técnica DEA no setor portuario brasileiro

Alguns estudos realizados no Brasil aplicando Analise Envoltéria de Dados no
setor portudrio serdo brevemente comentados a seguir.

Rios (2004) realizou uma analise de eficiéncia em terminais de contéineres
brasileiros, incluindo em seu escore de eficiéncia quatro insumos (nimero de guindastes,
namero de bercos, nimero de funcionarios e area do terminal) e um produto (quantidade
de contéineres (em TEU’s) movimentada). A andlise foi realizada considerando dados
referentes aos anos de 2002, 2003 e 2004. Rios verificou que somente 3 dos 13 terminais
analisados apresentaram eficiéncia relativa quando comparado com os demais. Esses
terminais foram: Paranagua, Sdo Francisco e Manaus. Segundo Rios, 0s demais portos nao
apresentaram eficiéncia devido a possuirem uma infraestrutura muito superior a necessaria
para atender o nimero de contéineres movimentados. Nesse artigo Rios utilizou 0 modelo
CCR orientado para insumo.

Acosta (2008) construiu um indice para analisar a eficiéncia de portos brasileiros,
considerando como produto a movimentacdo geral de cargas (soma de graneis liquidos,

solidos, carga geral ¢ contéineres) e os insumos foram “extensdo de cais”, “profundidade
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de canal” e “area de armazenagem”. Dos 27 portos analisados nesse estudo, 5 se
mostraram eficientes e serviram de referéncia para os demais. Esses foram: citar os 5
portos eficientes. Para a analise utilizou 0 modelo BCC orientado para produto.

Sousa (2010) realizou uma andlise, utilizando o modelo CCR, para avaliar a
eficiéncia de portos da regido Nordeste do Brasil. Nesse estudo foram avaliados 16 portos.
A andlise considerou tanto as cargas de contéiner quanto as cargas de granel sélido, sendo
que as varidveis utilizadas se referiam as instalacdes e as operacBes de contéineres e
granéis sélidos no ano de 2006. Foi verificado que desses 16 portos, 14 encontravam-se
com instalacBes precarias, com excecdo do porto de Salvador para a movimentacdo de
contéineres, ¢ do terminal de “Sao Luis 17, na movimentacdo de granéis sélidos. Os
insumos que se destacaram foram “ber¢o” e “calado”, ou seja, a eficiéncia esteve

fortemente relacionada com essas variaveis.

5.2.1.4 Aplicacdes da técnica DEA no setor portuario em um contexto mundial

Alguns estudos realizados em outros paises no setor portuario, aplicando DEA, sdo

citados na tabela 5.8.

Tabela 5.9 — Estudos realizados no setor portuario no mundo aplicando DEA

Autores Objetivos Amostra Modelo Insumos Produtos
Utizado
ROLL,; Estimar a 20 portos - capital; - nivel de
HAYUTH eficiéncia internacionais CCR - funcionarios; | servico;
(1993) relativa de - tipo de carga. | - movimento
portos. de carga;

- satisfacdo dos
usuarios e
- ndmero de

atracacdes.
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Autores Objetivos Amostra Modelo Insumos Produtos
Utizado

MARTINEZ et. | Estimar a

al. (1999) eficiéncia 26 portos da BCC - despesas com | - total de carga
relativa de Espanha pessoal; movimentada;
portos. - taxas de - receita obtida

depreciacéo; no aluguel de
- outros gastos. | facilidades.

VALENTINE; | Comparar a 31 portos de CCR - tamanho do -TEU;

GRAY (2001) | eficiéncia de contéineres de berco; -
portos publicos | varios paises - investimen movimentacdo
e privados. tos (U$$) (hora/navio).

ITOH (2002) Analisar a 8 portos do CCR - areado -TEU.
eficiénciados | Japéo terminal;
portos - namero de
japoneses. bercos,

guindastes e
trabalhadores.

TONGZON Determinar os | 16 terminais CCR - nimero de - TEU;

2001) fatores que de contéineres, | Aditivo | guindastes, -
influenciamo | sendo 4 bercos, movimentacdo(
desempenho e | australianos rebocadores e | hora/navio).

a eficiéncia de funcionarios;
um porto. - areado
terminal;
- tempo de
atraso.

CULLINANE | Analisar a 31 portos de BCCe - comprimento | - TEU.

et. al. (2005) relacdo entre a | contéineres CCR do terminal;
privatizagdo e a | internacionais - area do
eficiéncia terminal;
relativa dos - nimero de
portos. docas;

- nimero de
guindastes.

Fonte: Wang (2002)
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6. ANALISE DOS DADOS

Como mencionado anteriormente, para a analise comparativa de eficiéncia técnica
de terminais de contéineres brasileiros sera utilizada a técnica de Analise Envoltoria de
Dados. Essa técnica possibilita que se construa um indice capaz de medir a eficiéncia. Para
a construcdo do escore de eficiéncia serd utilizado o modelo BCC orientado para produto.
Foi escolhida a orientagdo para produto com o intuito de aumentar a producdo de cada
unidade utilizando todos os seus recursos disponiveis. O modelo BCC (com retornos
varidveis em escala) se justifica pela variacdo no porte dos diversos terminais de
contéineres considerados na andlise. De posse desse escore, seré aplicado, ainda, 0 método
de andlise de janelas. Esse método permite que se verifiquem tendéncias de aumento ou

reducdo nos escores de eficiéncia ao longo do tempo, tentando identificar possiveis causas.

6.1. APLICACAO DO MODELO BCC

Para a definicdo do escore foram levantados dados das seguintes variaveis (anexo
B):
a) Insumos: éarea total do terminal (m?), profundidade do canal de acesso (m),
profundidade do cais de atracacdo (m), numero de bercos, nimero de acessos e
extensdo dos bercos (m);

b) Produto: movimentagdo de contéineres (TEU’s).

Esses dados foram levantados em diversas fontes, dentre as quais pode-se citar: site
da ABRATEC (Associagdo Brasileira dos Terminais de Contéineres de uso publico),
Anuério da Revista “Portos ¢ Navios — 2005/2006”, site da ANTAQ (Agéncia Nacional de
Transporte Aquaviario) e os sites dos Terminais de Contéineres incluidos na analise. Esses
dados se referem ao ano de 2011. Para a aplicacdo do modelo de Andlise de Janelas sera
considerado o periodo de 2004 a 2011.

Na anélise foram considerados 13 terminais de contéineres: Libra Terminais Rio
(RJ), Libra Terminais Santos (SP), Multi-Rio (RJ), TECON Rio Grande (RS), TECON
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Salvador (BA), TECON Santos (SP), TECON Sepetiba (RJ), TECON Suape (PE).
Terminal de Contéineres de Itajai (SC), Terminal de Contéineres de Paranagud (PR),
Terminal de Contéineres de Vila do Conde (PA), Terminal de Vila Velha (ES) e Terminal
para Contéineres da Margem Direita (SP). Ndo foram encontrados dados referentes a
movimentacdo da TESC (Terminal de Contéineres de Santa Catarina) e, portanto, 0 mesmo
ndo foi incluido na anélise. Para facilitar a interpretacdo dos resultados todos dados foram
relativizados.

Para a selecdo das varidveis que comporéo o escore de eficiéncia existem diferentes
ferramentas. Nesse estudo foi utilizado o método de Analise de Correlacdo. Primeiramente,
verifica-se a correlacdo entre todas as variaveis. Escolhe-se, entdo, um insumo e um
produto que possuam correlacdo alta e significativa, formando o primeiro escore de
eficiéncia. A seguir, verifica-se a correlacdo entre esse escore de eficiéncia e as demais
variaveis, escolhendo aquela que possui correlagdo alta e significativa com esse indice.
Caso seja um insumo, serd incluido no denominador do escore, caso seja um produto sera
incluido no numerador.

Vérias combinacdes de insumos e produto foram testadas verificando sempre o
Escore de Eficiéncia Médio alcancado por todas as unidades (nesse caso terminais de
contéineres) e os pesos atribuidos pelos terminais a cada uma das varidveis incluidas no
escore de eficiéncia. Cada passo dessa analise encontra-se no Anexo A. Observando esses

resultados optou-se pelo escore mostrado abaixo:

movimentagio de contdineres 2011

EF2 =

(6.1)

numero de aceszos + extensdo dos bergos

A tabela abaixo apresenta o escore de eficiéncia para cada terminal de contéineres>

Tabela 6.1. Escores de Eficiéncia para os terminais considerando os insumos “N° de

Bercos” e “N° de Acessos” e o produto “Movimenta¢do de Contéineres”

Terminais EF2

CONVICON - PA
0,9998

Libra Rio —-RJ
0,9849




Capitulo 6 — Anélise dos dados Pagina 72 de 110

Terminais EF2

Libra Santos — SP

0,7485
Multi Rio — RJ

1,0000
TCP -PR

1,0000
TECONDI - SP

0,4291
TECONVI -SC

0,5804
TECON Rio Grande — RS

0,6172
TECON Salvador — BA

0,6029
TECON Santos — SP

1,0000
TECON Sepetiba — RJ

0,7425
TECON Suape — PE

1,0000
TVV —ES

0,5169
Eficiéncia Média 0,7863

Analisando a eficiéncia técnica dos terminais para esse modelo de eficiéncia
(Tabela 6.1) os terminais Multi-Rio (RJ), TCP-PR (PR), Tecon Santos (SP) e Tecon Suape
(PE) se mostraram eficientes. Observa-se, ainda, que os terminais CONVICON — PA, e
Libra Rio (RJ) encontram-se muito proximos da fronteira de eficiéncia, com escores iguais
a 0,9998 e 0,9849, respectivamente.

Tabela 6.2 Estatisticas das Variaveis incluidas no indice de Eficiéncia escolhido

Estatisticas N° de Bergos | N°de Acessos (%) | Movimentagéo de
(%) Contéineres (%)
Méaximo 100,00 100,00 100.00
Minimo 20,00 16,67 2,25
Meédia 52,31 46,15 32,67
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Estatisticas N° de Bergos | N°de Acessos (%) | Movimentagéo de
(%) Contéineres (%)
Desvio Padréo 2154 22,79 23,75
CcVv 41,18% 49,38% 72,70%

Nota-se uma grande variacdo entre os valores mé&ximos e minimos tanto nos
insumos quanto no produto.

Os pesos atribuidos a essas variaveis sdo mostrados na tabela 6.3.

Tabela 6.3 Intervalo de Pesos atribuidos as variaveis para o escore EF2

VARIAVEIS INTERVALO DE PESOS
Movimentacdo de Contéineres 0,0232 0,4444
Numero de Bergos 0,0000 0,6685
NUmero de Acessos 0,0000 0,0959

Avaliando os pesos atribuidos a cada variavel pelos terminais, se observou que 0s
pesos para a varidvel “Numero de acessos” variaram entre 0 e 0,1. Para a variavel
“NUmero de bergos” os pesos variaram entre 0 e 0,67. Ja para a “Movimentagdo de
Contéineres” o intervalo ficou entre 0,02 e 0,44.

Segundo Ferreira e Gomes (2009), o método DEA pode atribuir peso zero a
insumos e produtos nos quais a UTD tem um desempenho pior, 0 que ndo pode ser aceito
como pertinente por especialistas do segmento em analise.

Pode-se perceber que alguns terminais alocaram pesos iguais a zero aos insumos
como forma de se mostrarem eficientes. Os pesos nulos indicam a necessidade da
utilizacdo de uma técnica para restringi-los. O software DEA-solver trabalha com a técnica
conhecida como “Assurance Region Method — AR”, onde se podem impor limitagdes para
as relagdes entre insumos e/ou entre produtos. Como o indice trabalhado apresenta um
unico produto, serdo impostas restricbes somente para as relagdes entre insumos.

Utilizando-se os valores dos pesos atribuidos pelos terminais de contéineres, foram

divididos os pesos da variavel “Numero de berg¢os” pelos pesos da variavel “Numero de
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acessos”. O valor minimo encontrado foi 0 e o valor maximo 6,71. Também foram
divididos os pesos da variavel “Numero de acessos” pelos pesos da variavel “Numero de
bergos”. Os valores minimo e maximo encontrados foram 0 e 0,625, respectivamente.

De posse dessas relagdes, calculou-se a média e o desvio padrdo para a relacéo
“Numero de Acessos / Numero de Pesos”. Definindo o intervalo: média + desvio padréo

encontrou-se os limites mostrados abaixo.

Niumero de Acezsos

0,1< <0,6 (6.2)

MNiuimero de bergos

Foi testada também a relacdo “NUmero de Bercos / NUmero de Acessos”. Porém,
mesmo impondo limites inferior e superior para essa relacdo, ainda foram encontrados
pesos iguais a zero.

A seguir as tabelas 6.4 e 6.5 apresentam os escores de eficiéncia e 0S pesos
atribuidos as variaveis pelos terminais, apos a imposicao de restricdes aos pesos.

Tabela 6.4 Escores de Eficiéncia para os terminais considerando os insumos “N° de
Bercos” e “N° de Acessos” e 0 produto “Movimentacdo de Contéineres” impondo

restricdes nos pesos

Terminais EF2 com restricdo nos pesos | Rank
CONVICON - PA 0,9989 3
Libra Rio — RJ 0,9849 4
Libra Santos — SP 0,6731 6
Multi-Rio — RJ 1,0000 1
TCP -PR 0,5042 11
TECONDI - SP 0,3676 13
TECONVI-SC 0,5070 10
TECON Rio Grande - RS 0,5287 9
TECON Salvador - BA 0,5433 8
TECON Santos - SP 1,0000 1
TECON Sepetiba - RJ 0,6692 7
TECON Suape - PE 0,9013 5
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EF2 com restrigdo nos

Terminais pesos Rank
TVV -ES 0,3893 12
Eficiéncia Média 0,6975

Tabela 6.5 Intervalo de Pesos atribuidos as variaveis do Modelo de Eficiéncia e os
respectivos Terminais que atribuiram maior e menor peso a cada variavel, apos a
imposicéo de restricbes nos pesos.

Variaveis Intervalo de Pesos
Minimo Maximo
Movimentacdo de Contéineres 0,01 0,44
NUmero de Bergos 0,00208 1,9973
NUmero de Acessos 0,0125 1,9973

Observando a Tabela 6.5, nota-se que nenhuma variavel apresentou peso zero na
analise, porém somente dois terminais continuaram eficientes: o Multi-Rio (RJ) e o Tecon
Santos (SP) (Tabela 6.4). Os demais terminais foram considerados ineficientes na analise
onde o terminal TCP (PR) reduz o seu escore de eficiéncia em 50% e o terminal TECON-
Suape - PE reduz em aproximadamente 10%. Os terminais CONVICON — PA e Libra Rio
(RJ), mesmo apo6s imposicdo dos pesos, permanecem muito proximos da fronteira de
eficiéncia.

A eficiéncia média desses terminais diminui para 0,7 ap0s a imposi¢do das
restricdes. O ranking de eficiéncia também pode ser observado na Tabela 6.4.

O terminal TECONDI (SP), ultima colocagdo no ranking, € um terminal que se
utiliza pouco da infraestrutura que possui por estar localizado no complexo portuario de
Santos-SP, 0 que pode ser 0 motivo para se apresentar nessa posicéao.

Nesse capitulo ainda serdo avaliadas as folgas existentes nas variaveis incluidas no

escore de eficiéncia, o que podera auxiliar na interpretacdo desses resultados.
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A seguir é apresentada a tabela com a frequéncia com que terminais eficientes

servem de referéncia para os ineficientes:

Tabela 6.6 — Frequéncia com que os terminais eficientes aparecem como referéncia para

aqueles ineficientes

Terminal Frequéncia
Multi-Rio (RJ) 11
Tecon Santos (SP) 10

Analisando a tabela anterior vemos que o terminal Multi-Rio (RJ) serviu de
referencia para os demais terminais ineficientes 11 vezes enquanto o TECON Santos (SP)
apareceu 10 vezes como referéncia.

Na tabela 6.7 sera demonstrada a contribuicdo percentual (A) de cada terminal
eficiente para aqueles ineficientes. Os valores de A podem ser interpretados da seguinte
forma: para um terminal ineficiente se tornar eficiente tera que olhar para aqueles
eficientes e verificar qual a quantidade de contéineres poderia movimentar mantendo as
quantidades de insumos atualmente utilizados para atingir a fronteira de eficiéncia. Por
exemplo, o terminal TECON Salvador (BA) para alcancar a fronteira de eficiéncia teria
gue movimentar:

A = 0,814873 x a quantidade movimentada pelo Multi-Rio + 0,185117 X a
quantidade movimentada pelo TECON Santos (SP)

Tabela 6.7 Percentual de contribuicdo de cada terminal eficiente para aqueles ineficientes

Terminal Terminal
Terminais Eficiente A Eficiente A
CONVICON - PA CONVICON - PA | 1,0000
Libra Rio — RJ Multi-Rio - RJ 1,0000
Libra Santos — SP Multi-Rio - RJ 0,2354 | Tecon Santos - SP | 0,7646
Multi-Rio — RJ Multi-Rio - RJ 1,0000
TCP-PR Multi-Rio - RJ 0,0741 | Tecon Santos - SP | 0,9258
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Terminal Terminal

Terminais Eficiente A Eficiente A
TECONDI - SP Multi-Rio - RJ 0,2223 | Tecon Santos - SP | 0,7777
TECONVI-SC Multi-Rio - RJ 0,5884 | Tecon Santos - SP | 0,4116
TECON Rio Grande - RS Multi-Rio - RJ 0,2223 | Tecon Santos - SP | 0,7777
TECON Salvador - BA Multi-Rio - RJ 0,8149 | Tecon Santos - SP | 0,1851
TECON Santos — SP Tecon Santos - SP | 1,0000

TECON Sepetiba - RJ Multi-Rio - RJ 0,8149 | Tecon Santos - SP | 0,1851
Terminais Terminal Eficiente A Terminal Eficiente A
TECON Suape — PE Multi-Rio - RJ 0,8149 Tecon Santos - SP 0,1851
TVV - ES Multi-Rio - RJ 0,6294 | Tecon Santos - SP 0,3703

O terminal CONVICON - PA ¢ referéncia para ele mesmo, pois se encontra muito

proximo da fronteira, podendo considera-lo eficiente.

Como o modelo utilizado é orientado para o produto, ndo existem folgas

proporcionais para os insumos. Assim, serdo analisadas as folgas residuais para 0s insumos

e, em relacdo ao unico produto “Movimentagdo de contéineres”, o aumento proporcional

necessario para a unidade atingir a fronteira de eficiéncia.

Tabela 6.8 Folgas Residuais para 0s Insumos “Numero de ber¢os” e “Numero de Acessos”

e Proporcional para o Produto “Movimentagdo de Contéineres”

Terminais Valor
Ponderado

Varidveis (1/EF2) | Projecdo | Folga %
CONVICON -PA 1,0011

NUmero de Acessos 33,33 33,327 -0,003 -0,01%
NUmero de bergos 20 20,003 0,003 0,01%
Movimentagdo de Contéineres 2,25 2,252 0,002 0,11%
Libra Rio-RJ 1,0153

NUmero de Acessos 16,67 16,67 0 0,00%
NUmero de bergos 40,00 40,00 0 0,00%
Movimentacdo de Contéineres 17,00 17,26 0,26 1,53%
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Valor
Terminais Ponderado
Variveis (1/EF2) | Projecdo | Folga %
Libra Santos — SP 1,4857
Ndmero de Acessos 50,00 54,90 4,90 9,80%
Numero de bergos 100,00 70,59 -29,41 -29,41%
Movimentacdo de Contéineres 54,20 80,53 26,33 48,57%
Multi Rio - RJ 1,0000
NUmero de Acessos 16,67 16,67 0 0,00%
NUmero de bergos 40 40 0 0,00%
Movimentagdo de Contéineres 17,26 17,26 0 0,00%
TCP -PR 1,9833
NUmero de Acessos 100 62,96 -37,04 | -37,04%
NUmero de bergos 40 77,04 37,04 92,59%
Movimentagdo de Contéineres 47,33 93,87 46,54 98,33%
TECONDI -SP 2,7205
NUmero de Acessos 66,67 55,56 -11,11 | -16,67%
NUmero de bergos 60,00 71,11 11,11 18,52%
Movimentacgéo de Contéineres 30,00 81,61 51,61 | 172,05%
TECONVI -SC 1,9723
NUmero de Acessos 33,33 37,25 3,92 11,77%
NUmero de bergos 80,00 56,47 -23,53 -29,42%
Movimentagdo de Contéineres 26,02 51,32 25,30 97,23%
TECON Rio Grande - RS 1,8914
NUmero de Acessos 66,67 55,56 -11,11 | -16,67%
NUmero de bergos 60,00 71,11 11,11 18,52%
Movimentagdo de Contéineres 43,15 81,61 38,46 89,14%
TECON Salvador - BA 1,8405
NUmero de Acessos 33,33 25,93 -7,40 -22,22%
NUmero de bergos 40,00 47,40 7,40 18,51%
Movimentagdo de Contéineres 17,70 32,58 14,88 84,05%
TECON Santos - SP 1,0000
NUmero de Acessos 66,67 66,67 0,00 0,00%
NUmero de bergos 80,00 80,00 0,00 0,00%
Movimentagdo de Contéineres 100,00 100,00 0,00 0,00%
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Valor
Terminais Ponderado
Variveis (1/EF2) | Projecdo | Folga %
TECON Sepetiba - RJ 1,4943
Ndmero de Acessos 33,33 25,92 -7,40 -22,22%
Numero de bergos 40,00 47,40 7,40 18,51%
Movimentacdo de Contéineres 21,80 32,58 10,78 49,43%
TECON Suape - PE 1,1096
NUmero de Acessos 33,33 25,93 -7,40 -22,22%
NUmero de bergos 40,00 47,40 7,40 18,51%
Movimentagdo de Contéineres 29,36 32,58 3,22 10,96%
TVV -ES 2,5685
NUmero de Acessos 50,00 35,19 -14,81 -29,63%
NUmero de bergos 40,00 54,81 14,81 37,03%
Movimentagdo de Contéineres 18,65 47,90 29,25 156,85%

Para interpretar os resultados da tabela acima, pode-se afirmar que para o terminal
TECON Rio Grande (RS):

- O Numero de acessos é igual a 66,67% do terminal que possui 0 maior nimero de
acessos dentre todos os terminais analisados, mas poderia trabalhar com 55,56% do
ndmero de acessos maximo, ou seja, possui uma folga de 16,67% no ndmero de acessos.

- O namero de bercos disponivel corresponde a 60% do numero maximo de bercos
encontrado entre os terminais, mas deveria trabalhar com 71,11%, indicando que deveria
aumentar em 18,52% o numero de bercos.

- A Movimentagéo de Contéineres é de 43,15% da quantidade méxima movimentada entre
0s terminais analisados, mas deveria movimentar 81,61% da maior quantidade
movimentada, ou seja, deveria aumentar sua movimentacdo em 89,14% para atingir a
fronteira.

Como o modelo utilizado é orientado para produto, verifica-se que, de acordo com
as quantidades de insumos (“numero de acessos” € “numero de bergos”) disponiveis nos
terminais analisados, & possivel aumentar a quantidade de contéineres (em TEUS)
movimentada para aqueles terminais ineficientes. Para os terminais eficientes, podem ser

encontradas folgas residuais em um dos insumos, o que ndo ocorreu nesse estudo.
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Os terminais Multi-Rio (RJ) e Tecon Santos (SP) ndo possuem folgas residuais em
insumos nem folgas proporcionais no produto porque se mostraram eficientes mesmo ap6s
as restri¢des atribuidas aos pesos dos insumos.

O CONVICON (PA) e o Libra-Rio (RJ) sdo os terminais que menos necessitam
aumentar sua movimentacdo para chegar a eficiéncia; os percentuais de aumento na
producdo sdo de 0,11% e 1,53%, respectivamente. J& os terminais TECONDI (SP) e TVV
(ES) sdo os que necessitam sofrer os maiores aumentos na sua producdo, ou seja, na
movimentacdo de contéineres, para atingirem a fronteira de eficiéncia; esses percentuais
sdo de 172,05% e 156,85%, respectivamente.

E possivel ainda verificar se os terminais analisados estdo trabalhando em regides
de retornos a escala constantes, crescentes ou decrescentes. Isso serd analisado na tabela

abaixo.

Tabela 6.9 Retornos de Escala para os terminais de contéineres analisados

Terminais Retornos de Escala
CONVICON - PA Crescente
Libra Rio - RJ Crescente
Libra Santos - SP Crescente
Multi Rio — RJ Crescente
TCP-PR Crescente
TECONDI - SP Crescente
TECONVI - SC Crescente
TECON Rio Grande - RS Crescente
TECON Salvador - BA Crescente
TECON Santos - SP Constante
TECON Sepetiba - RJ Crescente
TECON Suape - PE Crescente
TVV -ES Crescente

De acordo com a tabela, 0 TECON Santos (SP) é o Unico terminal que se encontra
em regido de retornos constantes a escala, indicando que deve manter seu porte para
continuar na fronteira de eficiéncia. Os demais terminais se encontram em regifes de

retornos crescentes a escala o que representa que esses terminais devem aumentar de porte
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para atingirem a fronteira. Cabe lembrar que para aqueles terminais que se encontram em
regides crescentes a escala, acréscimos nas quantidades de insumos geram aumentos mais

que proporcionais nas quantidades de produto.

6.2 APLICACAO DO MODELO DE JANELAS

Para aplicacdo do modelo de Andlise de Janelas foram utilizados os insumos e
produto do indice de eficiéncia EF2, construido com o modelo BBC orientado para
produto. Os resultados apresentados nas tabelas a seguir foram obtidos com o auxilio do
software DEA-Solver 3.0.

Uma constatacdo importante feita por Lovell (1996) é que a abordagem da Analise
de Janelas (Window Analysis) ndo fornece nenhuma evidéncia sobre a natureza do
progresso tecnoldgico (isto €, deslocamento da fronteira) e mostra pouca informagao sobre
as mudancas na produtividade. Porém, essa analise auxilia na avaliagdo temporal de cada
unidade, podendo-se visualizar, caso existam, possiveis causas de variacdes nos escores de
eficiéncia. Como o software DEA-Solver 3.0 ndo possui 0 modelo de Anélise de Janelas
como retornos variaveis, foi aplicado o modelo com retornos constantes de escala.

Nesse estudo foi utilizado tamanho de janela igual a trés. Embora aparentemente
seja uma escolha arbitraria, isto esta de acordo com o trabalho original de Charnes, Clark,
Cooper e Golany (1985), precursores dessa analise.

A tabela abaixo apresenta os resultados obtidos aplicando o modelo de Analise de
Janelas para o periodo de 2004 a 2011. Cada terminal de conteiner € representado como se

fosse uma unidade diferente em cada uma das trés datas observadas na parte superior de

cada coluna.
Tabela 6.10 Resultados obtidos através da Analise de Janelas
DMU 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Média Média
por

janela
COMVI- 0,7299 11,0000 1,0000 0,9099
CON 1,0000 1,0000 0,8539 0,9513
(PA) 1,0000 0,8539 0,8102 0,8880
0,8931 10,8473 1,0000 0,9134
0,8377 1,0000 1,0000 0,9421

1,0000 1,0000 0,8528 0,9471 0,9253
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DMU

Libra
Rio
(RJ)

Libra
Santos
(SP)

Multi-
Rio
(RJ)

TCP
(PR)

TECON-
DI
(SP)

TECON-
VI
(SP)

TECON
Rio
Grande
(RS)

TECON
Salva-
dor
(BA)

TECON
Santos
(SP)

2004

0,2629

0,3531

0,5959

0,3430

0,6960

1,0000

0,3311

1,0000

2005

1,0000
1,0000

0,7144

0,2012
0,2481

0,6071
0,6180

0,3129
0,3207

0,5537
0,5537

1,0000
1,0000

0,2669
0,3293

1,0000
1,0000

2006

0,2401
0,2403
0,8732

0,6591
0,8832

0,2354
0,2356
0,8562

0,5329
0,6575
0,7946

0,2676
0,3302
0,3990

0,4924
0,4924
1,0000

0,6706
0,8275
1,0000

0,3155
0,3403
0,7410

1,0000
1,0000
1,0000

2007

0,2040
0,7415
0,6927

0,7314
1,0000
1,0000

0,2526
0,9180
0,8575

0,6075
0,7341
0,7062

0,3311
0,4001
0,4341

0,4016
0,8155
0,8658

0,7627
0,9216
1,0000

0,3087
0,6722
0,6851

1,0000
1,0000
1,0000

2008

0,7792
0,7279
0,7279

0,9675
1,0000
1,0000

1,0000
0,9341
0,9341

0,7975
0,7673
0,7673

0,4619
0,5011
0,5076

0,7743
0,8220
0,8220

0,9098
0,9871
1,0000

0,6172
0,6291
0,6336

1,0000
1,0000
1,0000

2009

1,0000
1,0000
1,0000

0,9659
0,9659
0,9659

0,8851
0,8851
0,8851

1,0000
1,0000
1,0000

0,5694
0,5767
0,6572

0,4107
0,4107
0,4107

0,8439
0,8476
0,8836

0,7519
0,7574
0,7673

1,0000
1,0000

2010

0,8233
0,8233

0,7748
0,7748

0,8340
0,8340

0,8769
0,8769

0,3918
0,4084

0,6144
0,6144

0,6570
0,6850

0,6531
0,6617

1,0000

2011

0,8677

0,7405

0,8815

0,8274

0,4171

0,5609

0,5996

0,6028

Média

0,5010
0,4814
0,7979
0,8068
0,8504
0,8970
0,7016
0,9436
0,9839
0,9090
0,8271
0,2632
0,2454
0,9247
0,8922
0,8844
0,8669
0,5787
0,6277
0,7754
0,8245
0,8814
0,9014
0,3079
0,3273
0,4203
0,5015
0,4920
0,4942
0,5807
0,4825
0,8633
0,6995
0,6157
0,5287
0,8902
0,8634
0,9438
0,9437
0,8348
0,7227
0,3045
0,3261
0,6768
0,6887
0,6814
0,6773
1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

Média
por
janela

0,7224

0,8559

0,6795

0,7648

0,4239

0,6284

0,8664

0,5591
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DMU 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Média Média
por
janela

1,0000 1,0000 1,0000 1,000 1,000

TECON 0,2732 0,2744 10,3244 0,2907

Sepetiba 0,3058 0,3499 0,2195 0,2917

(RJ) 0,7619 0,4780 0,8114 0,6838

0,4872 10,8270 0,7285 0,6809
0,8330 0,7338 10,7348 0,7672
0,7435 0,7445 10,7425 10,7435 0,5763

TECON 0,2664 0,2660 0,2495 0,2607

Suape 0,2676 0,2691 0,2983 0,2783

(PE) 0,5861 0,6496 0,7590 0,6649

0,6621 0,7736 0,8233 0,7530
0,7792 10,8293 0,8471 0,8185
0,8402 0,8583 1,0000 0,8995 0,6125
TVV 0,3321 10,3210 0,2922 0,3151
(ES) 0,3282 10,3378 10,3356 0,3339
0,5251 0,5216 0,4856 0,5108
0,5532 0,5151 0,5081 0,5255
0,5206 0,5136 0,4620 0,4988

0,5494 0,4942 0,4998 0,5145 0,4498

N&o ha uma regularidade na eficiéncia dos terminais ao longo do tempo, exceto
pelo TECON Santos (SP), que foi o Unico que se manteve eficiente durante todos os
periodos analisados. Os demais terminais oscilam e apresentam eficiéncias elevadas em
alguns periodos e baixas em outros.

O terminal de CONVICON apresentou um bom desempenho nesse periodo tendo
uma pequena queda em sua eficiéncia nos anos de 2007, 2008 e 2011. Percebe-se,
conforme Anexo A que nesses anos houve uma queda na movimentacdo de contéineres.

Percebe-se que o terminal Libra-Rio vem melhorando seu desempenho a partir de
2006. No periodo de 2006 a 2008 esse terminal sofreu uma queda na movimentacdo de
contéineres, que s6 foi recuperada em 2009. Nos anos de 2010 e 2011, apesar de ter
apresentado aumento na movimentacdo de contéineres, esse aumento ndo acompanhou 0
crescimento geral dos demais terminais sofrendo novamente uma queda nos escores de
eficiéncia.

O terminal Libra-Santos também teve melhorias em seu desempenho a partir de
2006, onde se manteve proximo da fronteira de eficiéncia até 2009. Esse bom desempenho
se deve a recuperacdo na quantidade de contéineres movimentada nesse periodo. Em 2009
enfrenta nova queda na movimentagdo, onde a recuperacdo nos anos seguintes nado

acompanhou o crescimento geral.
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O Multi-Rio mostrou bons escores de eficiéncia no periodo de 2006 a 2008. Desde
entdo sofreu pequena queda em seus escores 0 que pode ser justificado pela reducdo na
movimentacdo de contéineres.

O terminal TCP-PR também demonstrou melhorias em sua performance a partir de
2006, chegando a eficiéncia em 2009. A partir desse ano, apesar de aumento na
movimentacdo de contéineres, esse ndo acompanhou o crescimento geral.

O terminal TECONDI-SP vem mantendo seus escores de eficiéncia baixos nesse
periodo. Observa-se que, apesar de aumento na movimentacdo de contéineres, esse nao
acompanhou o crescimento geral. Além disso, em 2010 entrou em operagdo mais um
bergo.

O terminal TECONVI-SP tem apresentado escores de eficiéncia baixos. Nesse
periodo sofreu queda na sua movimentacdo de contéineres, onde em 2010 comecou
pequena recuperagao.

O terminal TECON Rio Grande também teve seu pico no periodo de 2006 e 2008,
tendo reducdo gradativa em sua eficiéncia a partir desse ano. Percebe-se que, nesse
periodo, manteve a movimentacdo de contéineres, ndo acompanhando o crescimento geral.
Além disso, em 2009, entrou em operacdo mais um berco.

O terminal TECON Salvador teve uma boa melhora no seu escore de eficiéncia a
partir de 2005, mantendo-se em torno de 68%. A razdo dessa estabilidade pode ser
justificada por esse terminal ndo ter acompanhado o crescimento geral.

O TECON Santos se manteve eficiente em todo o periodo analisado. Apesar de
pequena queda na movimentagdo de contéineres sofrida em 2009 esse terminal se manteve
como referéncia para os demais.

O terminal TECON Sepetiba (RJ) apresentou uma melhora em seu indice de
eficiéncia a partir de 2006, mantendo-se, desde entdo, em torno de 72%. Percebe-se queda
na movimentacao de contéineres em 2007, recuperando-se nos anos seguintes.

O terminal SUAPE (PE) também apresentou melhorias no seu escore de eficiéncia
a partir de 2006 mantendo escore de aproximadamente 78%. Mostrou queda na
movimentacdo de contéineres em 2009, recuperando-se nos anos seguintes.

O terminal TVV (ES) também apresentou pequena melhora em seu escore de
eficiéncia a partir de 2006, ficando em torno de 51%. Percebe-se queda significativa na
movimentacdo de contéineres em 2009; vem se recuperando a partir de entdo.

O numero de acessos nao se alterou nesse periodo para nenhum terminal analisado.
O n° de bergos aumentou para os terminais TECONDI-SP e TECON Rio Grande-RS.
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A figura abaixo apresenta a variacdo nos escores de eficiéncia dos terminais

analisados no periodo de 2004 a 2011.

Figura 6.1 - Variacdo nos escores de eficiéncia dos terminais analisados no periodo de
2004 a 2011
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Pode-se observar que o terminal Tecon Santos ndo variou sua eficiéncia durante o
periodo avaliado, se mantendo com eficiéncia igual a 1. J& o terminal Multi-Rio mostrou
eficiéncia de aproximadamente 0,2 na primeira janela, chegando a um escore de eficiéncia

maior que 0,8 no final da analise.

6.2 CARACTERIZACAO DOS TERMINAIS QUE SE MOSTRARAM
EFICIENTES

A andlise de eficiéncia técnica dos terminais de contéineres se deu através da
técnica de Analise Envoltéria de dados aplicando o modelo BCC para auxiliar na
construcdo do escore de eficiéncia e, posteriormente, 0 modelo de janelas para verificar

tendéncias de melhorias ou ndo durante um periodo de tempo. A escolha do periodo de
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2004 a 2011 se deu pelo fato de o terminal CONVICON ter inaugurado suas instalacdes
somente em novembro de 2003.

A maior parte das informag0es foi retirada do site da Abratec-Terminais e dos sites
dos proprios terminais.

A seguir serdo destacadas as principais caracteristicas dos terminais que se
mostraram eficientes em algum momento do periodo analisado como forma de entender

suas posicdes no ranking de desempenho operacional.

CONVICON (PA) — Apresenta eficiéncia nas suas operacdes apesar de movimentar poucas
TEU’s. Isso devido a 6timo aproveitamento de seus insumos no processo de producao.
Dispde de uma &rea total de 103 mil m?, com 7,5 mil m2 de armazéns cobertos. Atualmente

¢ administrado pela Santos Brasil S/A, mesma detentora dos direitos do TECON Santos.

Libra Rio (RJ) — Apresentou eficiéncia nos anos de 2005 e 2009. Nesses anos apresentou
uma maior contribuicdo percentual na movimentacdo de contéineres. Possui uma area de
armazenagem de 136 mil m?, sendo 9,6 mil de armazéns cobertos. E administrada pela
Libra Terminais, a mesma que administra o terminal Libra Santos. Tenta falar um pouco
mais, por exemplo, tipo de produtos transportados, caracteristicas locais. Se puderes para

todos 0s 5 cinco terminais aqui citados.

Libra Santos (SP) — O Libra Santos (SP) foi o terminal que apresentou a segunda maior
movimentagdo de TEU’s no periodo. Esse terminal usufrui de boa parte dos acessos
disponiveis para 0 TECON Santos, pois se localiza préximo. Dispde de 155 mil m2 de area

total, com 11 mil m? de armazém coberto e uma capacidade estatica de 15,6 mil TEU’s.

Tecon Rio Grande (RS) - O TECON Rio Grande apresentou eficiéncia em alguns periodos
de tempo dentro das janelas, principalmente nos periodos iniciais. A reducdo nos escores
de eficiéncia a partir de 2009 pode ser justificada por duas situacBes observadas: a)
estabilidade do nimero de TEU’S movimentadas nesse periodo, ndo acompanhando o
aumento na contribuicdo percentual na movimentacdo ocorrido em outros terminais e b)
nesse ano o terminal passou a operar com 3 bercos ao invés de 2 ber¢os o que, com a
estabilidade na movimentacdo, pode ter levado a subutilizacdo desse terceiro berco. Dos

terminais analisados esse apresentou a terceira maior movimentacdo durante o periodo.
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Possui uma capacidade estatica para armazenar 39 mil TEU’s e uma area de armazenagem

de 735 mil m2.

TECON Santos (SP) - Referéncia em modernidade na América do Sul, o TECON Santos é
0 maior e mais eficiente terminal de contéineres do pais. Em 2011, o TECON Santos
atingiu a marca dos 80 mph (movimentos por hora) estabelecendo um novo padrdo de
produtividade na América do Sul, 0 que o coloca em patamar semelhante aos melhores
terminais europeus. Possui 596.000m? entre instalacOes e area de armazenagem, das quais
12 mil m2 sdo de armazéns cobertos. Possui estrutura para operar navios Super Post
Panamax, o que transformou o terminal em um centro de exceléncia portuaria, passando a
ser um imenso laboratoério de iniciativas inovadoras que visam a melhoria continua de sua

eficiéncia operacional e rentabilidade.
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7. CONCLUSOES

Esta dissertacdo mensurou e analisou a eficiéncia em terminais de contéineres
brasileiros, utilizando a técnica Andlise Envoltoria de Dados. Para realizar a andlise foi
desenvolvido um modelo com dois insumos — “Numero de ber¢os” € “Niumero de
acessos”’ - e um produto — “Movimenta¢do de Contéineres”.

O estudo foi dividido em trés partes. Na primeira etapa buscou-se verificar quais
insumos e produtos eram relevantes para a analise construindo, com o auxilio do método
de andlise de correlagdo e modelo de Analise Envoltoria de Dados, um indice capaz de
medir a eficiéncia técnica. Posteriormente, foram gerados os escores de eficiéncia dos
terminais para o ano de 2011 usando o modelo BCC orientado para produto, impostas as
restricdes aos pesos das variaveis e feitas as analises de folga proporcional em relacdo ao
produto. Verificou-se que a maioria dos terminais apresentou folga proporcional em
relagdo ao produto e residuais em relacdo aos insumos. Somente os terminais TECON
Santos (SP) e Multi Rio (RJ) se mostraram eficientes, onde o TECON Santos serve de
referéncia para outros 10 terminais incluindo o préprio e o Multi Rio serve de referéncia
para outros 11 terminais contando com ele.

Ainda, utilizando o mesmo modelo BCC orientado para produto, foram gerados os
escores de eficiéncia para o periodo de 2004 a 2011 utilizando o modelo denominado
Anadlise de Janelas, onde somente o terminal TECON Santos (SP) mostrou-se eficiente em
todas as janelas.

Avaliando as folgas residuais existentes nos dois insumos incluidos no escore de
eficiéncia, verifica-se que, para o insumo “N° de acessos”, os terminais Libra Santos — SP e
TECONVI-SC teriam que aumentar o numero de acessos em 9,80% e 11,77%
respectivamente. Ja os terminais CONVICON — PA, TCP — PR, TECONDI - SP, TECON
Rio Grande — RS, TECON Salvador — BA, TECON Sepetiba — RJ, TECON Suape — PE e
TVV — ES possuem folga no “N° de acessos” que variam de 0,01% (CONVICON - PA) a
37,04% (TCP — PR), sugerindo que podem utilizar melhor esses acessos no sentido que
aumentar sua movimentacdo. Os terminais Libra Rio — RJ, Multi Rio — RJ e TECON
Santos — SP estdo otimizando os acessos disponiveis ndo demonstrando folga nem

necessidade de implantacéo de mais acessos nesse momento.



Capitulo 7 — Conclusdes P&gina 89 de 110

Para o insumo “N° de ber¢os” os terminais CONVICON - PA, TCP - PR,
TECONDI — SP, TECON Rio Grande — RS, TECON Salvador — BA, TECON Sepetiba —
RJ, TECON Suape — PE e TVV — ES deveriam aumentar o nimero de bercos disponiveis
variando esse percentual de 0,01% (CONVICON — PA) a 92,59% (TCP - PR). Os
terminais Libra Santos — SP e TECONVI — SC possuem folga de 29,41% e 29,42%
respectivamente, no n° de bercos, demonstrando capacidade de absorverem uma maior
quantidade de carga. Os demais terminais (Libra Rio — RJ, Multi Rio — RJ e TECON
Santos — SP) estdo otimizando o n° de bercos disponiveis para movimentacdo de suas
cargas, ndo indicando folga nem necessidade de implantacdo de novos bercos. Apesar dos
terminais TECONDI — SP e TECON Rio Grande — RS terem implantado mais um bergo
em 2010 e 2009, respectivamente, esses poderiam aumentar ainda mais esse numero de
bercos como forma de captarem uma maior quantidade de carga.

Quanto a movimentacdo de contéineres, todos os terminais, com excecdo dos
terminais Multi — Rio (RJ) e TECON Santos (SP) devem aumentar sua produgdo (maior
movimentacdo de contéineres) para alcancarem a fronteira de eficiéncia onde esse
percentual atinge 172,05% para o terminal TECONDI — SP.

Resumidamente, pode-se concluir que os terminais CONVINCON — PA e Libra
Rio — RJ estdo muito préximos da fronteira de eficiéncia que deve ser atingida com
aumentos de 0,11% e 1,53%, respectivamente, na movimentacdo de contéineres, sem
folgas residuais em seus insumos.

Os terminais Libra Santos — SP e TECONVI - SC devem aumentar o numero de
acessos e possuem folga no n° de bergos, podendo aumentar sua movimentacdo em 48,57%
e 97,23%, respectivamente.

Os terminais TCP — PR, TECONDI — SP, TECON Rio Grande — RS, TECON
Salvador — BA, TECON Sepetiba — RJ, TECON Suape — PE e TVV — ES possuem folga
no numero de acessos e devem aumentar o numero de ber¢os como forma de contribuir
para uma maior captacao de cargas, aumentando a movimentacao de contéineres.

J& os terminais Multi Rio — RJ e TECON Santos — SP se encontram na fronteira de
eficiéncia otimizando seus recursos “Numero de acessos” e “Numero de bercos” para
atingirem a méaxima movimentacdo de contéineres.

Essa andlise pode auxiliar os administradores portuarios na verificacdo de folgas
existentes nos insumos e produto incluidos no indice de eficiéncia aqui utilizado,

apontando a necessidade de cada terminal para melhoria de seu desempenho operacional.
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A otimizacdo desses recursos através de melhorias em suas operaces e infraestrutura pode
contribuir para que aqueles terminais ineficientes se aproximem da fronteira de eficiéncia.

O Governo Federal em 22 de janeiro de 2007 langou o Programa de Aceleracdo do
Crescimento — PAC, atraves do decreto n® 6.025, de 22.1.2007, cujas medidas visam a
contribuir para a melhoria da infraestrutura logistica de todo o pais, otimizando a
distribuicdo e o transporte de mercadorias interna e externamente. Como a maioria dos
terminais de contéineres estéo aos arredores dos principais portos brasileiros, indiretamente
esses serdo beneficiados com as melhorias.

A movimentacdo de contéineres no Brasil vem em uma crescente nas ultimas
décadas. Assim, é necessario que os 6rgdos governamentais realizem estudos como forma
de direcionarem seus recursos para aqueles terminais menos eficientes e, assim,
melhorarem seus indices. Dessa forma, o Brasil se tornard competitivo em relacdo as

demais nacdes no que se refere a movimentacdo de contéineres.

7.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

De posse de escores de eficiéncia para cada terminal, é possivel verificar a relagcdo
desses escores com variaveis ambientais que representem o contexto local como, por
exemplo, area de localizacdo do terminal, economia local, oferta de servigos diretamente

ligados a operacdo portuéria, entre outros.
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ANEXOS

ANEXO A

Nesse anexo serd apresentada a andlise, passo a passo, para a construcdo de escores
para medir eficiéncia e a escolha daquele que, segundo alguns critérios descritos abaixo,
melhor representa o desempenho em terminais de contéineres brasileiros.

Para a selecdo das variaveis que compordo o escore de eficiéncia foi utilizado o
método de Andlise de Correlacdo. Nesse método, primeiramente verifica-se a correlacdo
entre todas as variaveis. Escolhe-se, entdo, um insumo e um produto que possuam
correlacdo alta e significativa, formando o primeiro escore de eficiéncia. A seguir, verifica-
se a correlacdo entre esse escore de eficiéncia e as demais variaveis, escolhendo aquela que
possui correlacdo alta e significativa com esse indice. Caso seja um insumo, sera incluido
no denominador do escore, caso seja um produto sera incluido no numerador. O processo
continua até que ndo se encontre mais correlac@es altas e significativas entre as variaveis
ainda nédo incluidas no modelo e o escore de eficiéncia construido.

A tabela abaixo mostra a correlacdo entre todos os insumos e o Unico produto

considerado.

Tabela Al Correlagdes entre os insumos e o produto “Movimentagdo de

Contéineres”
Insumos Movimentacdo de Contéineres
Calado canal -0,08
Calado cais 0,26

NUmero de bercos 0,67*
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Insumos Movimentacdo de Contéineres
Area total 0,53
Acessos 0,59*
Extenséo dos bercos 0,64*

*Correlagdo significativa (nivel de significancia de 5%)

Para criar o primeiro escore, foi utilizado o insumo que mostrou correlagdo mais
alta e significativa com a movimenta¢do de contéineres, ou seja, o insumo ‘“numero de
bercos”. A relagdo entre movimentagdo de contéineres e numero de bercos forma o
primeiro quociente de produtividade. Dividindo o quociente de produtividade de cada
unidade pelo maior quociente encontrado, define-se o primeiro indice de eficiéncia (EF1).

O indice de eficiéncia para esse primeiro escore € mostrado na tabela abaixo:

Tabela A2 indice de eficiéncia EF1 utilizando o insumo “Namero de bergos” e o produto

“Movimenta¢ao de contéineres”

Terminais EF1
CONVICON - PA 0,0900
Libra Rio —RJ 0,3400
Libra Santos — SP 0,4300
Multi Rio — RJ 0,3500
TCP-PR 0,9500
TECONDI - SP 0,4000
TECONVI-SC 0,2600
TECON Salvador — BA 0,3500
TECON Santos — SP 1,0000
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Terminais EF1
TECON Rio Grande — RS 0,5700
TECON Sepetiba — RJ 0,4400
TECON Suape — PE 0,5900
TVV -ES 0,3700
Eficiéncia Média 0,4700

A eficiéncia média para os terminais de contéineres para esse primeiro escore foi de
0,47, e o unico terminal que se mostrou eficiente foi 0 TECON Santos, localizado no
complexo portuario de Santos - SP. A seguir, foi verificada a correlacdo entre os demais

insumos e o indice de eficiéncia EF1, conforme tabela A3.

Tabela A3 Correlagdo entre insumos e o indice de eficiéncia EF1

Variaveis EF1
Calado canal 0,01
Calado cais 0,24
Area total 0,52
N° de Acessos 0,72*
Extensédo dos bercos 0,37

*Correlagéo significativa (nivel de significancia de 5%)

O NP° de Acessos foi 0 segundo insumo com correlagéo alta e significativa com o
escore de eficiéncia EF1. Agregando o nimero de acessos ao escore, a eficiéncia média

dos terminais passa para 0,79, conforme pode ser verificado na tabela A4.
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Tabela A4 Escores de Eficiéncia para os terminais considerando os insumos “N° de

Bergos” e “N° de Acessos” e o produto “Movimenta¢ao de Contéineres”

Terminais EF2

CONVICON - PA

0,9998
Libra Rio —RJ

0,9849
Libra Santos — SP

0,7485
Multi Rio — RJ

1,0000
TCP -PR

1,0000
TECONDI - SP

0,4291
TECONVI -SC

0,5804
TECON Rio Grande — RS

0,6172
TECON Salvador — BA

0,6029
TECON Santos — SP

1,0000
TECON Sepetiba — RJ

0,7425
TECON Suape — PE

1,0000
TVV —ES

0,5169
Eficiéncia Média 0,7863

Como néo se verificou correlagéo alta e significativa dos demais insumos com esse

escore de eficiéncia, a primeira proposi¢cdo de modelo € apresentada abaixo.

EF2 =

movimentagio de contdineres

numero de bergos+numero de aceszos

(A1)



Anexos

Os pesos minimo e maximo atribuidos para cada variavel que compde o escore EF2

sdo mostrados na tabela abaixo:

Tabela A5 Intervalo de Pesos atribuidos as variaveis para o escore EF2

VARIAVEIS INTERVALO DE PESOS

Movimentacdo de Contéineres 0,0232 0,4444
Numero de Bercos 0,0000 0,6685
NUmero de Acessos 0,0000 0,0959

Como pode ser verificado na tabela Al., o insumo “Extensdo de Bergo” apresentou
a segunda maior correlagdo e significativa com o produto “Movimentagdo de Contéineres”.
Assim, sera construido outro escore de eficiéncia considerando o insumo “Extensdo de
Ber¢o” e o produto “Movimentagao de Contéineres”.

Os escores de eficiéncia para cada terminal sdo mostrados na tabela A®6.

Tabela A6 indice de eficiéncia para cada terminal utilizando o insumo “Extensio de

ber¢os” e o produto “Movimentacdo de contéineres”

Terminais EF3
CONVICON - PA 0,0700
Libra Rio —RJ 0,3100
Libra Santos — SP 0,4100
Multi Rio — RJ 0,3100
TCP -PR 0,7000
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Terminais EF3
TECONDI - SP 0,4100
TECONVI-SC 0,2500
TECON Rio Grande — RS 0,4700
TECON Salvador — BA 0,2800
TECON Santos — SP 1,0000
TECON Sepetiba — RJ 0,8000
TECON Suape — PE 0,3100
TVV - ES 0,4100
Eficiéncia Média 0,4400

A eficiéncia média dos terminais para esse escore (EF3) foi de 0,44, um pouco
menor que aquele alcangado em EF1 que foi de 0,47. Foi, entédo, verificada a correlagéo
entre EF3 e os demais insumos, conforme tabela A7.

Tabela A7 Correlacdo entre insumos e indice de eficiéncia EF3

Insumos EF3
Calado canal 0,12
Calado cais 0,16
Numero de bergos 0,30
Avrea total 0,72*
Acessos 0,55

*Correlagéo significativa (nivel de significancia de 5%)
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A variavel que apresentou correlacio alta e significativa com EF3 foi a Area total.
Agregando esse insumo ao escore EF3, os seguintes escores de eficiéncia foram

encontrados:

Tabela A8 indice de eficiéncia EF4 para cada terminal utilizando os insumos

“Extensdo de bercos” e “Area Total” e o produto “movimentacio de contéineres”

Terminais EF4
CONVICON - PA 0,9999
Libra Rio —RJ 0,6109
Libra Santos — SP 0,8065
Multi Rio — RJ 0,5509
TCP-PR 0,8973
TECONDI - SP 1,0000
TECONVI-SC 0,7064
TECON Rio Grande — RS 0,4733
TECON Salvador — BA 0,7745
TECON Santos — SP 1,0000
TECON Sepetiba — RJ 1,0000
TECON Suape — PE 0,4369
TVV - ES 1,0000
Eficiéncia Média 0,7890

A eficiéncia média do escore EF4 foi de 0,79. Verificando a correlagdo entre o
escore EF4 com os demais insumos ndo foi encontrada correlacdo alta e significativa,

conforme pode ser visualizado na Tabela A9.
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Tabela A9 Correlagéo entre insumos e o escore EF4

Insumos EF4
Calado canal 0,07
Calado cais -0,01
Numero de bercos 0,00
NUmero de Acessos 0,35

*Correlagdo significativa (nivel de significancia de 5%)

Logo o escore EF4 pode ser descrito da seguinte forma:

movimentagio de contdineres 2011 (
A2)

EF4 =

extensio dos bergos+area total

Os pesos minimo e maximo atribuidos para cada variavel que compde o escore EF4

sdo mostrados na tabela abaixo:

Tabela A10 Intervalo de Pesos atribuidos as varidveis para o escore EF4

VARIAVEIS INTERVALO DE PESOS
Movimentacdo de Contéineres 0,0232 0,4444
Extenséo de Bercos 0,0000 0,4672
Area Total 0,0000 0,2780

Outro escore foi construido considerando como primeiro insumo o “Numero de
acessos” e como produto a “Movimentacdo de contéineres”. Para o indice EFS5, os escores

de eficiéncia estdo descritos na tabela abaixo:
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Tabela A11 indices de eficiéncia para o escore EF5, utilizando o insumo “Ntmero

de acessos” e o produto “Movimentacdo de contéineres”

Terminais EF5
CONVICON - PA 0,0500
Libra Rio —RJ 0,6800
Libra Santos — SP 0,7200
Multi Rio - RJ 0,7000
TCP -PR 0,3200
TECONDI - SP 0,3000
TECONVI-SC 0,5200
TECON Rio Grande - RS 0,4300
TECON Salvador — BA 0,3500
TECON Santos - SP 1,0000
TECON Sepetiba — RJ 0,4300
TECON Suape - PE 0,5900
TVV -ES 0,2500
Eficiéncia media 0,4900

A eficiéncia média para esse escore foi de 0,49. A seguir foi calculada a correlagdo

entre esse escore e 0s demais insumos. Essas correlagdes sdo mostradas abaixo:
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Tabela A12 Correlacédo entre insumos e o0 escore EF5

Insumos EF5
Calado canal 0,00
Calado cais 0,37
Numero de bercos 0,60*
Area total 0,37
Extenséo dos bercos 0,58*

*Correlacdo significativa (nivel de significancia de 5%)

Como os insumos “Numero de acessos” e “Numeros de ber¢os” ja foram usados na
construgdo do indice de eficiéncia EF2 sera incluido nesse passo o insumo “Extensdo de

bercos”. Os escores sdo mostrados na tabela A13.

Tabela A13 Indices de eficiéncia para o escore EF6, utilizando os insumos “Numero de

acessos” € “Extensdo de ber¢os” e o produto “Movimentacao de contéineres”

Terminais EF6
CONVICON - PA 0,9986
Libra Rio —RJ 0,9849
Libra Santos — SP 0,7485
Multi Rio - RJ 1,0000
TCP-PR 0,7248
TECONDI - SP 0,4311
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Terminais EF6
TECONVI -SC 0,5804
TECON Rio Grande - RS 0,4733
TECON Salvador — BA 0,4296
TECON Santos - SP 1,0000
TECON Sepetiba — RJ 1,0000
TECON Suape - PE 0,6549
TVV -ES 0,4481
Eficiéncia media 0,7288

Com a inclusdo desse insumo a eficiéncia média foi de 0,73. A tabela Al4

apresenta a correlacdo entre o escore EF6 e 0s demais insumos.

Tabela A14 Correlacéo entre insumos e o escore EF6

Insumos EF6
Calado canal 0,20
Calado cais -0,14
NUmero de bercos -0,16
Avrea total -0,29

*Correlacdo significativa (nivel de significancia de 5%)

Como néo se verificou correlacéo alta e significativa do escore EF6 com os demais

insumos, o indice de eficiéncia EF6 tem a seguinte forma:

movimentagio de contdineres 2011

EF6 =

numero de acessos + extensio doz bergos
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Os pesos atribuidos a essas variaveis sdo mostrados na tabela A15.

Tabela A15 Intervalo de Pesos atribuidos as variaveis para o escore EF6

VARIAVEIS INTERVALO DE PESOS
Movimentacdo de Contéineres 0,0211 0,4444
Extenséo de Bercos 0,0000 7,0072
Ndmero de Acessos 0,0000 0,0959

A eficiéncia média alcancada nos escores EF2 e EF4 foi a mesma, Porém, como o
foco do estudo esta na acessibilidade aos terminais de contéineres e esta variavel foi
incluida no escore de eficiéncia EF2, esse indice de eficiéncia composto por

Movimentacdo de Contéineres como produto e “Numero de Bercos” e “Numero de

Acessos” como insumos (apresentado em (6.1)) sera o utilizado nessa analise.
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ANEXO B

Nas tabelas B1, B2 e B3 sdo apresentadas as estatisticas das variaveis incluidas no

indice de Eficiéncia selecionado.

Tabela B1 Dados percentuais referentes & movimentagdo em TEUs no periodo
compreendido entre 2004 e 2011

Terminais/ Movimentacao

em TEU's 2004 | 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011
CONVICON - PA 2,00| 3,05| 2,74| 234| 2,22| 2,62| 2,65| 226
Libra Rio — RJ 17,5| 17,5|15,98| 13,57 | 14,26| 19,59 | 16,13| 17
Libra Santos - SP 93,7|71,44|65,91|73,14| 72,2| 70,7|56,71| 54,2
Multi-Rio - RJ 235| 16,5|15,67| 16,8| 18,3|17,34|16,34| 17,27
TCP-PR 489 41,1|43,73| 40,4|43,89| 57,2|50,16| 47,33
TECONDI - SP 28,15|21,33|21,96| 22,02 | 25,42 | 28,88 | 29,4 30,02

TECON Rio Grande - RS | 82,05| 66,5|55,03|50,72|50,07| 63,6 49,3|43,16
TECON Salvador - BA 23,75| 21,9|22,63|20,53|18,85|22,53|19,43| 17,7

TECON Santos — SP 100/ 100| 100| 100| 100| 100| 100/ 100
TECON Sepetiba - RJ 19,6|20,34| 23,27| 14,6|24,78|21,83|21,86| 21,8
TECON Suape - PE 19,11| 17,8| 17,9|19,84|23,18|24,67| 25,2|29,36
TECONVI - ES 69,6 | 55,37 | 49,24 | 40,16| 38,13| 19,05| 28,5| 26,02
TVV -ES 25,54 | 21,83| 22,47|22,32| 20,78| 20,5| 18,44 | 18,65

Tabela B2 Dados percentuais referentes ao nimero de acessos no periodo compreendido

entre 2004 e 2011
Terminais/Acessos 2004 | 2005| 2006| 2007| 2008| 2009 2010| 2011
CONVICON - PA 33,33 | 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33
Libra Rio - RJ 16,67 | 16,67| 16,67| 16,67| 16,67 | 16,67| 16,67| 16,67
Libra Santos - SP 50 50 50 50 50 50 50 50
Multi-Rio - RJ 16,67 | 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67 | 16,67
TCP-PR 100 100 100 100 100 100 100 100
TECONDI - SP 66,67 | 66,67| 66,67| 66,67| 66,67 66,67| 66,67| 66,67
TECON Rio
Grande - RS 66,67 | 66,67| 66,67| 66,67| 66,67 66,67| 66,67| 66,67
TECON Salvador -
BA 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33
TECON Santos -
SP 66,67 | 66,67| 66,67| 66,67| 66,67 66,67| 66,67| 66,67
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Terminais/Acessos | 2004| 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011
TECON Sepetiba —

RJ 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33
TECON Suape -

PE 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33
TECONVI - SC 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33| 33,33
TVV -ES 50 50 50 50 50 50 50 50

Tabela B3 Dados percentuais referentes ao nimero de bercos no periodo compreendido

entre 2004 e 2011
Terminais/ Namero de bercos 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
CONVICON - PA 20 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20
Libra Rio - RJ 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
Libra Santos — SP 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
Multi-Rio — RJ 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
TCP - PR 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
TECONDI - SP 40/ 40| 40| 40| 40| 40| 60| 60
TECON Rio Grande - RS 40| 40| 40| 40| 40| 60| 60| 60
TECON Salvador - BA 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
TECON Santos - SP 80| 80| 80| 80| 80| 80| 80| 80
TECON Sepetiba - RJ 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
TECON Suape - PE 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
TECONVI -SC 80| 80| 80| 80| 80| 80| 80| 80
TVV -ES 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
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