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Resumo

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma
metodologia para avaliar a eficiéncia dos principais terminais de
contéineres do Brasil e internacionais, utilizando o método
quantitativo Analise Envoltoria de Dados (Data Envelopment
Analysis - DEA), onde serdo rankeados os terminais de maior
eficiéncia operacional, isto é, os terminais mais atrativos
operacionalmente, levando-se em consideragdo a operacdo do
navio e da carga e o retroporto. Para que se possa rankea-los
foram utilizados dados reais dos terminais de contéineres,
proposto neste estudo. As eficiéncias sdo determinadas por
meio de restricoes aos pesos das variaveis. Portanto, esta
ferramenta embasard o tomador de decisdo a verificar a
eficiéncia das unidades produtivas, denominadas de Unidades
Tomadora de Decisdo — (Decision Making Units — DMU).

Palavras-chave
Logistica, terminais portuarios, DEA
Abstract

This work has for objective the development of a methodology
to evaluate the efficiency of the main terminals of containers of
Brazil and International, using the method quantitative Data
Envelopment Analysis - DEA, where they will be ranking the
terminals of larger operational efficiency, that is, the terminals
most attractive in our operation, being taken in consideration
the operation of the ship and of the load and the landside. So
that it cannot him rank given real data of the terminals of
containers were used, proposed in this study. The efficiencies
are certain by means of restrictions to the weights of the
variables. Therefore, this tool give to the base for the decision
maker to verify the efficiency of the productive units,
denominated of Decision Making Units - DMU.
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TERMINAIS DE CONTEINERES

Fernando Munis Barretto Mac Dowell

1 Introducio

Devido a crescente globalizagdo dos mercados internacionais, a competitividade se
tornou um fator importante para a sobrevivéncia de qualquer pais que almeja se vislumbrar no
cendrio internacional. Portanto, para se sustentar no mercado internacional, primeiramente as
fronteiras comerciais deveram ser amplas e bem definidas, o segundo ponto ¢ uma rede
logistica integrada, tanto interna quanto externa, eficiente e eficaz, para que as empresas
possam assegurar que o produto esteja realmente na mao do cliente a um custo acessivel.

O comércio internacional utiliza como principal modal o maritimo, que ¢ responsavel
por 90% da movimentacdo de carga entre fronteiras, sendo que 80% desta movimentacio se
tratam de cargas conteneirizadas. (YUN; CHOIN, 1999).

Segundo estudo elaborado pela UNCTAD, cognominado, Review of Maritime
Transport 2005, relata que no ano de 2005, foram movimentados, no mundo, um montante de
335 milhdes de TEUs. Esta movimentacdo estd praticamente concentrada em 20 portos,
responsaveis por 46,7% da movimentacdo mundial de contéineres, dentre os principais, estao
os portos de Hong Kong — 22,427, Cingapura — 23,192, Shenzhen — 22,55, Shangai — 18,09,
Busan — 11,84 e o pais, Brasil, com 4,33.

Ainda, recorrendo ao estudo da UNCTAD, o Brasil foi o que teve a maior taxa de

crescimento entre o ano de 2001 e 2003, na ordem de 53,6%, apesar de todos os problemas
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logisticos e ineficiéncias operacionais dos terminais. Por outro lado, o Brasil, ndo possui
nenhum porto entre os 20 maiores em movimentagdo de contéineres, pois o porto de maior
movimentagdo ¢ o de Santos, longe dos principais portos do mundo, com 2,267 milhdes de
TEUs.

Com a utilizagdo do contéiner, os projetos dos navios passaram a sofrer alteracdes
graduais a fim de se adequarem e tirarem o maior proveito possivel destas estruturas
modulares. Em 2005, atracou, na Inglaterra, o maior navio de contéineres do mundo, com
capacidade de 9.200 TEUs da armadora MSC Pamela, cujo comprimento ¢ de 321 metros e
45,6 metros de largura. Este tipo de navio teria enormes problemas para operar nas linhas de
longo curso onde o Brasil faz parte.

Entretanto, esta mudanga no panorama mundial do comércio, por meio de contéineres, €
cada vez maior nos portos do mundo, portanto o Brasil deve se adequar a estas mudangas.

Devido a isso, empresas importadoras e exportadoras necessitam de um aumento na
eficiéncia dos portos para maximizar suas receitas, € por sua vez, 0s portos precisam
encontrar maneiras de diminuir o tempo de operacdo do navio para que se possa atender o
maior nimero de navios possiveis. Assim, entender os conceitos de eficiéncia e desempenho ¢
fundamental para lidar com pressdes internas e externas, principalmente na area portudria,
considerado um negocio complexo com diferentes inputs e outputs (WANG et al., 2002).

Segundo Calmon (2001), a eficiéncia dos terminais de contéineres do Brasil estd muito
longe dos principais portos mundiais, como por exemplo: Busa (110 contéineres por hora),
Cingapura (100 contéineres movimentados por hora), Rotterdam — Holanda (60 contéineres
movimentados por hora), Santos (40 contéineres movimentados por hora) e Rio Grande (30

contéineres movimentados por hora).
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Desta forma, pesquisadores como Daganzo; Peterkofsky, Kim e Tongzon apud Rios et
al (2004), expressam que o assunto relacionado as operagdes de terminais de contéineres tem
ganhado bastante atengdo por parte de pesquisadores da area de Pesquisa Operacional (PO) e
executivos, devido o aumento da importancia dos transportes maritimos. Inclusive para o
monitoramento ¢ a compara¢do da operacdo eficiente entre portos, envolvendo todos os
componentes operacionais, figura 1, e especificamente terminais de contéineres, tornaram se
essenciais para os programas de reformas microecondmicas em muitos paises.

Portanto, este estudo tem como objetivo analisar a eficiéncia dos oito maiores terminais
de contéineres do Brasil e os quatro maiores terminais mundiais, utilizando a técnica Data

Envelopment Analysis - DEA.

Quayside Landside

Stack
with RMG

Trucks, Train

Figura 1 — Sistema Terminal de Contéineres
Fonte: Dirk Steenken, Stefan Vof3, e Robert Stahlbock (2004)

2 Metodologia de Analise — Analise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis —
DEA)

CHARNES, COOPER e RHODES (1978) desenvolveram uma técnica bastante robusta
para avaliar o grau de eficiéncia relativa no uso dos recursos de empresas pertencentes a um

mesmo setor ou ramo de atividade. Estes modelos tém origem no trabalho pioneiro de
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FARREL (1957) onde foi proposto um indice de eficiéncia para o caso de multiplos inputs e

outputs, conforme a equagdo 1. Nela, Y, representa a saida j da unidade k, X, € a entrada
ida unidade k, v, e u;representam, respectivamente, os pesos de cada saida j e cada entrada

i, estes pesos geralmente sdo arbitrados, sendo objeto de considerdvel atengdo na literatura
internacional mais recente, sob o nome de Anélise Envoltoria de Dados (Data Envelopment
Analysis - DEA).

YUYy
J
SV,

Eficiéncia, =

(1)

A DEA consiste em modelos e técnicas de constru¢do de fronteiras de producdo e
medidas de eficiéncia relativa conhecido como analise por envoltéria de dados. E classificada
como nao-paramétrica, pois ndo utiliza uma funcdo de producdo predefinida idéntica para
todas as organizagdes na analise do relacionamento insumo -produto -eficiéncia. A técnica
toma por base um conjunto de dados observados em diversas organizagdes, denominadas
Decision Making Units - DMU. Avalia-se a eficiéncia de cada DMU, comparando-a com um
grupo de referéncia constituido por outras DMU com o mesmo conjunto de input e output
(SAHA; RAVISANKAR, 2000).

Vale salientar ainda que a Andlise Envoltéria de Dados (DEA) ¢ uma técnica de
Pesquisa Operacional, que tem como base a Programacdo Linear, e cujo objetivo ¢ analisar
comparativamente unidades independentes (empresas, organizagdes, departamentos, etc.) no
que se refere ao seu desempenho operacional, sendo capaz de incorporar diversos insumos e
produtos para o calculo da eficiéncia. Por se tratar de uma ferramenta ndo-paramétrica a DEA

se distingue das aproximacdes paramétricas, que otimizam um plano de regressdo a partir das
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observagdes, portanto, a DEA otimiza cada observagdo individual com o objetivo de se
calcular uma fronteira de eficiéncias, determinada pelas unidades que sdo Pareto eficientes.,
isto ¢, uma unidade ¢ Pareto eficiente se, e somente se, ela ndo consegue melhorar alguma de
suas caracteristicas sem piorar as demais.

Esta técnica ja foi aplicada em diversos estudos, referentes aos mais diversos setores, na
area de analise de sistemas de transportes pode-se citar alguns estudos relacionados com a
DEA, como Novaes (1997 e 2001); Chu e Friefding(1992) e Odeck Jr. E Halmarsson (1996).
J& no setor portudrio, estudos desenvolvidos por Bendall e Stent (1987) Tabernacle (1995),
Ashar (1997) e De Monie (1987). De acordo com Cullinane et al (2004), a DEA ¢ uma das
mais importantes técnicas para mensurar a eficiéncia. O autor ainda reforca que existam
diversas aplicagdes de DEA classica na industria portudria maritima e.g. Tongzon (2001),
Valentine e Gray (2001) e Martinez et al (1999), conforme figura 2.

Ainda em 2002, Itoh, analisou a eficiéncia operacional dos oito maiores terminais de
contéineres do Japao, utilizando como niimero de TEUs movimentados por ano e os inputs
foram divididos em 3 categorias: infra-estrutura (area do terminal e numero de bercos),
superestrutura (nimero de guindastes) e numero de trabalhadores. Turner et al. (2004)
mediram a eficiéncia de 26 terminais de contéineres dos Estados Unidos e Canadé entre 1984
a 1997. Os inputs escolhidos foram a area do terminal, nimero de guindastes e tamanho do

ber¢o. O output considerado foi o nimero de TEUs movimentados.
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Figura 2. Alguns estudos de DEA em Portos
Fonte: Wang et a/ (2002)

A técnica DEA classica permite dois angulos de andlise para a superficie envoltdria, o
modelo CCR que determina uma fronteira CRS (Constant Returns to Scale) que indica que
crescimentos proporcionais dos inputs produzirdo crescimentos proporcionais dos outputs. O
modelo VRS (Variable Returns to Scale) diferencia-se do modelo CRS por considerar a
possibilidade de rendimentos crescentes ou decrescentes de escala na fronteira eficiente.

Para esclarecer a diferenca entre essas duas metodologias, € necessario nos reportar aos
distintos conceitos de eficiéncia abordados pela Analise por Envoltéria de Dados. Esses
conceitos sdo assim apresentados por Belloni (2000, pag. 18).

A diferenga entre esses dois métodos ¢ advinda basicamente dos retornos a mudangas na
escala de producdo. As propriedades de retornos a escala referem-se a forma como a produgao
varia a medida que varia o consumo, ou seja, o que acontece com a produg¢do quando
mudamos a quantidade de insumos. Estes dois tipos de modelos classicos podem ainda ser

orientados a input indicam que se deseja minimizar a utilizagdo de recursos tal que o nivel dos
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outputs ndo se reduza. Modelos com orientacdo ao output indicam que o objetivo ¢ maximizar
os produtos obtidos sem alterar o nivel atual dos inputs.

Segundo Badin (1997) os modelos orientados, apresentados a seguir, sdo voltados a
producdo. Ou seja, a partir do vetor de insumos dado, busca medir a eficiéncia através da
projegdo da produgdo na fronteira eficiente. E assumida a existéncia de n unidades de tomada
de decisao (DMUs) a serem avaliadas. Cada DMU consome montantes variados de m
diferentes insumos para produzir s diferentes produtos. Especificamente, DMUj (j = 1,...,n)
consome um montante Xj = (xij) de insumos (i = 1,...,m) e produz um montante Yj = (yrj) de
produtos (r = 1,...,s). Assume-se que xij > 0 e yrj > 0. A matriz de produtos s x n ¢ denotada
por Y e a matriz de insumos m x n ¢ denotada por X.

Vale salientar que o modelo CCR orientado a inputs, ou seja, orientado a produgdo ¢ o

primal e o dual do CCR orientado a input ¢ o CCR orientado a output, conforme figura 3.

CCE - Orientado a producdo - Primal CCER - Orientado "a producio - Dual
(CCRp - O) (CCRdA - 0)
b -
M =¢+ zls+z=l Iin Q= vwii
qgfis’%q)sSse u,le i
sa ¢T-Ya+ts=10 sa Wy =1
Hht+e=X ~uTv+ v =0
—
Ao 8, 22 0, ¢ livre ule=z1
.
vrzal

Figura 3 Primal e Dual do Modelo CCR
Fonte: Badin (1997)

O valor @ indica o grau de expansdo radial possivel em todos os produtos, dado o nivel
observado de insumos. O vetor 1 identifica DMUs referéncia que compdem a faceta de
projecdo. As folgas s nos produtos e os excessos e nos insumos sao variaveis de decisdo no
modelo e tém por objetivo garantir uma medida de eficiéncia que assegure as condigdes

Koopmans-Pareto. A infinitesimal ndo-archimediana ¢ introduzida com o objetivo de tornar o
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modelo invariante em relacdo as unidades de medida das varidveis e garantir a precedéncia da
maximizacdo de f na fun¢do objetivo (CHARNES et al., 1992; ALI; SEIFORD, 1993a e b).
Desse modo, e garante que uma DMU ndo seja classificada como eficiente se existirem folgas
nos vetores produto e insumo, mesmo que uma expansdo equiproporcional nos produtos nao
seja possivel (@ = 1).

Os valores 6timos Z*1 (= Q*l) produzem uma medida de eficiéncia que expressa a
distancia da DMU, em relagdo a fronteira eficiente. Uma DMU ¢ considerada eficiente no
sentido Koopmans-Pareto se duas condigdes forem satisfeitas:

1-®=1 e 2-asvariaveis de folga e excesso forem todas =0

Associado a cada DMU]j ineficiente (Xj, Yj) estd um ponto de comparagdo (X*, Y*)
sobre a fronteira, expresso como uma combinag¢do linear de DMUs. O valor f mede a distancia
de (Xj, Yj) ao ponto projetado (X*, Y*) sobre a fronteira e expressa a taxa de expansio
necessaria em todos os produtos para tornar a unidade eficiente.

Ali e Seiford (1993a) mostram que a mensuragdo da eficiéncia pode ser obtida em dois
estagios. No primeiro, obtem-se o valor @ otimizando a expansdo equiproporcional nos
produtos e, num segundo estdgio, busca-se uma movimentacao sobre a fronteira identificando
as folgas nos produtos e os excessos nos insumos, ndo sendo necessario, neste caso, a
imposicao de e como limite aos multiplicadores.

A formulacdo dual (multiplicadores) caracteriza a medida CCR em forma de razdo e
resolve o problema de programacdo fracional proposto inicialmente por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978). Os multiplos produtos e multiplos insumos sdo transformados, através dos

pesos u e v, em medidas Uinicas chamadas produto virtual e insumo virtual.
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Tecnologia com retorno variavel de escala, modelo BCC, assume o postulado de que
todo plano de produc¢do ndo observado que € uma combinacdo convexa dos planos de
producdo induzidos, excluindo a origem, e também pertencem ao conjunto de possibilidades
de producdo. Para sua formulacdo, basta incluir a restricdo de convexidade na combinagdo de

DMUs referéncia (a4 1= 1), conforme a figura 4.

BCC - Orientado dprodugdo - Pnmal BCC - Orientado 4 producfio - Dual
(BCCp - O3 (BCCd -0
Max Zy= ¢+ sls+sle imy=v + W
dal,s,%l & M =} 1+
sa ¢¥V,-Ya+ts=10 sa uwlv,=1

Xh+e=X, ~uTY+ VX 4wl = 0
- —=
1La=1 ulTzgal
A5 ez 0, ¢ livee vl a1, w, livre

Figura 4 - Primal e Dual do Modelo BCC
Fonte: Badin, 1998

A restricdo de convexidade admite retornos variaveis de escala, j4 que os hiperplanos
ndo estdo restritos a passar pela origem como no modelo CCR. Note-se que os valores 6timos
das fungdes objetivo implicam sempre BCC < CCR e, portanto, eficiéncia em CCR <
eficiéncia em BCC. Este dois modelos podem ser resumidos graficamente conforme a figura
5.

.0 modelo utilizado neste estudo ¢ o CCR orientado a inputs. Na aplicacdo desse
modelo, pode-se optar pela orientacdo a input, pois a eficiéncia dos recursos disponiveis para
realizagdo das operacdes no terminal é observada a partir de input “recursos” — se de como

esse fator auxilia na transformacao de output.
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A producgac

Frontsira com retornos constantes
Modelo CCR

Inefici&ncia

delescala Ineficiéncia

produtiva
total

Ineficiéncia
t&cnica

Fronteira com retornos variaveis
Modelo BCC

[

CONsumo

Figura 5. Fronteiras de produgdo para os modelos BCC e CCR
Fonte: BELLONI, 2000

3 Modelagem do CCR orientado a inputs.

A DEA fornece uma medida para avaliar a eficiéncia relativa de unidades de tomada de
decisdo (DMUs - Decision Making Units). Cada DMU ¢ representada por um conjunto de S
outputs e um conjunto de E inputs, conforme escrito anteriormente.

Portanto a abordagem DEA tem como objetivo: a identificacdo das causas e as
dimensdes da ineficiéncia relativa de cada uma das unidades comparadas; o fornecimento de
um indice de eficiéncia e o estabelecimento de metas de producdo que maximizem a
produtividade das unidades avaliadas.

Todavia, na aplicagdo da metodologia, segundo BADIN (1998), deve-se considerar trés
fases no estudo de medida de eficiéncia, usando a abordagem DEA, a saber: a definicdo e
selecio das DMUs para andlise; a determinagdo dos inputs e dos outputs relevantes e
apropriados para avaliar a eficiéncia relativa das DMUSs selecionadas e aplicacdo dos modelos
DEA e analise dos resultados.

Neste trabalho, as DMUs analisadas representam uma amostra intencional composta

pelos oito terminais de contéineres, do Brasil, que obtiveram a maior movimentagdo em 2005
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e quatro terminais de contéineres mais importantes mundialmente, ou seja, os de maior
movimentagdo conforme estudo da UNCTAD 2005.

Os oito mais importantes terminais de contéineres no Brasil sdo: o Terminal Santos
Brasil, o Terminal T-37 da Libra - Santos, o Terminal Tecon Rio Grande, o Terminal TCP —
Paranagud, o Terminal Teconvi — Itajai, o Tecon de Salvador, Suape Tecon e o Terminal de
Vilha velha em Vitoria. J& com relagdo aos terminais internacionais de maior movimentacao
sdo: Terminal de Jurong — Singapura, o Terminal Internacional de Hong Kong — HIT, o
Modern Terminal Limited - MTL de Hong Kong e o Pasir Panjang Terminal da PSA —
Singapura.

O modelo de produgdo utilizado neste estudo ¢ o validado por Cullinane et a/ (2004),
composto por 5 inputs e 1 output, os inputs que foram tratados sdo: o comprimento do ber¢o
em metros, a area o terminal em (ha), o nimero de equipamentos nos bergos (unidades), o
numero de equipamentos de reporto, o nimero de straddle carriers € como output o nimero de
contéineres movimentados (TEUs).

O modelo deste estudo ¢ composto de trés inputs e um output, visando atender os
requisitos propostos por Banker, Charnes e Cooper (1984) que relaciona o nimero de inputs e
outputs com o numero de DMU’s, isto ¢, para cada m inputs e n output deveré corresponder a
3x(m+n) DMUs.

Como foi escrito anteriormente, a metodologia DEA inclui uma familia de modelos.
Nesse estudo ¢ aplicado o modelo CCR-I abaixo, conforme Charnes, Cooper ¢ Rhodes

(1994).
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Max¢=ZU,Yr(E) (2)
r=1
Sujeito a
2V K <1 (3)
i=1
ZI:U’Y”_Z:KX”SO (4)
U, >E r=12,..,s
. (5)
V.>E i=12,..m

onde:

® = eficiéncia do terminal,

E = taxa de eficiéncia relativa da DMUFE,

yrj = quantidade de output da unidade |

Xmj = quantidade de input observado m da unidade j;

u; = variavel de decisdo que representa o peso dado ao output s;
vm = variavel de decisdo que representa o peso dado ao input m;
n = numero de unidades;

s = numero de outputs;

m = nimero de inputs.

Sendo x;jj e yij respectivamente os valores do input e do output j, para terminal j, sendo n
o nimero total de terminais de contéineres considerados na analise.
Os dados de entrada para aplicar a DEA — CCR orientada a input sdo mostrados na

tabela 1.

Dhill’s INPLTS QUTPLT
- . SempiliEe dos Jirea total Equiparmentos Movi_mentagéo dn?
erninais de Cont8ineres —— () bergo.e reparto | conteineres - TEL's
{unidades) (2005
T-37 1110 164.000 25 532.988
Santos Brasil 1070 454.000 52 1.051.841
T 450 108.000 13 190.535
Suape - Tecon GE0 280.000 24 179,108
Salvador Tecon 454 74.000 12 221.000
TCP 655 305.000 12 420.318
Tecon 500 45.000 18 310.000
Rio Grande Tecon 500 570.000 43 570.319
Jurong Ports - Singapura 4486 1.200.000 75 212.000
HIT - Terminal - Hong Kong 3992 1.110.000 252 5.000.000
MTL - Hong Kong 2322 926.100 299 4.350.000
Fasir Panjang Terminal - P34 - Singapura 3585 1.340.000 a7 5.600.000
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Tabela 1 — Dados dos Terminais de contéineres em (2005)

Fonte: Terminal Libra T-37, Terminal Santos Brasil, Terminal de Vila Velha, Terminal Tecon Suape, Terminal
Tecon Salvador, Terminal TCP — Paranagud, Terminal Teconvi — Itajai, Terminal Tecon Rio Grande, Terminal
de Jurong, HIT Terminal, MTL Terminal e Pasir Panjang Terminal. (2005)

Nestes casos, o input e output de um porto sdo definidos pela agregacdo de inputs e
outputs individualmente dos terminais dos portos. E importante reconhecer, porém, que esta
agregacao pode ser problematica, refletindo a verdadeira eficiéncia de produ¢@o dos terminais
individuais dentro do mesmo porto, particularmente quando estes terminais operam como
unidades independentes. Nao obstante, para uma amostra compor o nivel do porto, os dados
usados no estudo sdo o mais fidedigno e inclusive disponivel.

Um resumo das caracteristicas principais das varidveis com a finalidade de selecionar

inputs € outputs, € apresentado na tabela 2.

DhU's INPUTS OUTPUT
Terminai o Comprimento dos Area total Equipamentos 4 Movi.mentagén de'
erminais de Contéineres [ () bergole reporto | conteineres - TEWU s
{unidades) (2005)
Maxirno 4455 1.340.000 299 5.000.000
Minirno 450 43.000 12 179.108
edia 1657 559.092 77 1.703.176
Desvio Padrdo 1526 474,369 o7 2.226.582

Tabela 2 — Dados dos Terminais de contéineres em (2005)

4 Resultados

Os resultados apresentados a seguir foram obtidos utilizando o software Frontier

Analyst®, versdo 2.2 da empresa Banxia Software, especificamente o modelo CCR-I, com o
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objetivo de medir a eficiéncia dos terminais de contéineres proposto neste estudo, conforme
tabela 3.

O resumo dos indicadores de eficiéncia calculados por meio do método DEA para o ano
de 2005 utilizando o modelo CCR-I pode ser observado na figura 6. E importante ressaltar
que o método DEA trabalha com eficiéncia relativa e o ranking por ele fornecido depende da

medida de desempenho adotada, que, por sua vez, esta atrelada aos fatores escolhidos para

analise.

Terminais Eficiencia (%)
Teconvi 100
MTL - Hong Kong 100
HIT - Terminal - Hong Kong 100
Pasir Panjang Terminal - PSA - 5 100
T-37 B7 51
Rio Grande Tecon ==
Salvador Tecon B1 06
TCP B0 &7
Santos Brasil B0 .28
T 35 53
Jurong Ports - Singapura 2079
Suape - Tecon 17 0&

Tabela 3 - Escore de eficiéncia para o ano de 2005 — Modelo CCR

Por meio da andlise da tabela 3 e 4, quatro terminais obtiveram 100 % de eficiéncia, ou
seja, atingiu a eficiéncia produtiva total. Esses terminais sdo eficientes tanto do ponto de vista

técnico quanto de escala. Os demais terminais apresentaram algum tipo de ineficiéncia: de

escala ou técnica.
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Tabela 4. Resultados dos objetivos para alcancar a eficiéncia por terminal (2005)

5 Analise dos resultados

Apenas quatro terminais de contéineres, TECONVI - Itajai, MTL Terminals — Hong

kong, HIT Terminals — Hong Kong e o Pasir Panjang Terminals — PSA — Singapura,

mostraram-se eficientes, conforme a tabela 3 e 4, no uso de seus recursos de operagdes. O
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Teconvi € o quarto terminal em movimentagdo de contéineres — TEUs dos terminais
brasileiros e possui uma area de armazenagem de 48.000m’. J4 com relagdo aos terminais
internacionais, os 3 que se mostram eficientes, sdo os de maior movimentagdo de contéineres.

J& com relagdo ao terminal da Libra, o T-37, no porto de Santos, a sua eficiéncia ¢ de
67,51%, para que se atinja a eficiéncia de 100%, a andlise sugere que se reduza o
comprimento do bergo em 53,43%. A eficiéncia do Terminal Tecon — Rio Grande ¢ de
65,77%, a andlise sugere que a sua area de retro-porto estdo 65,54% maior do que a necessaria
para as condi¢des em 2005, mas com esta reducdo e mantendo a situagdo atual, ou seja, o
mesmo comprimento de ber¢o, os mesmos equipamentos, o terminal teria um crescimento de
52,04% na movimentacgdo anual de contéineres em TEUs.

O Tecon do Porto de Salvador, estado da Bahia, tem a sua eficiéncia relativa de 61,06%,
isto €, apesar de ser o 2° menor terminal brasileiro em area de retro-porto, ¢ o 6° maior
terminal em numero de movimentag¢ao de contéineres - TEUs e ainda possui o menor nimero
de equipamentos em relacdo aos terminais brasileiros, portanto, a analise destina como meta
para este terminal uma reducdo em 47,68% no comprimento dos ber¢os, em detrimento ao
numero de equipamentos e a area de retro-porto atuais, 2005, com isso o terminal aumentaria
a sua movimentagdo de contéiner anual em 63,77%. Com relacdo ao quarto maior terminal de
contéineres do Brasil, em movimenta¢do anual em TEUs, o TCP — Terminal de Contéineres
de Paranagua, teve uma baixa efetividade, 60,67%, em relacdo ao Tecon de Salvador — 6°,
devido aos valores das variaveis atuais, 2005. Entretanto, a analise sugere que se o terminal
reduzi-se o comprimento dos bercos de atracagdo em 32,29% e ainda reduzi-se a area de
retro-porto em 45,65%, o terminal atingiria um aumento de 64,82% na movimentacdo anual

de contéineres.
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O maior terminal brasileiro em éarea de retro-porto, nimero de equipamentos,
comprimento de bercos e movimentagdo anual de contéineres, em 2005, tem a sua eficiéncia
relativa baixa, 60,38%, isto ¢, se 0 mesmo, segundo a analise, reduzi-se em 16,19% a sua area
de retro-porto, para a situacdo atual, em 2005, atingiria uma movimenta¢do de contéineres
65,61% maior do que a que foi atingida em 2005. Vale refor¢ar que ndo adianta ser maior em
tudo e ndo ser eficiente, ou seja, operacionalmente esta abaixo de terminais com menor
movimentagdo de contéineres, menores areas de retro-porto entre outros.

O Terminal de Vila Velha, situado no estado do Espirito Santo, possui uma eficiéncia
baixissima, 38,69%, ou seja, muito aquém dos terminais mais eficientes, neste estudo. Para
que o mesmo atinja a eficiéncia plena, a analise sugere que o0 mesmo diminua o comprimento
dos bercos em 28,93%, lembrando que isto ¢ devido a situagao de 2005. O porto de Singapura
— Jurong Terminals teve a segunda pior eficiéncia relativa em comparacdo com os demais
terminais estudados, 20,79%. Apesar de ser um terminal modesto em sua movimentacao
anual, trata-se de um terminal que nasceu grande, robusto, em relacdo aos demais terminais do
mundo, mas operacionalmente ainda esta timido, isto ¢, com uma movimentagao anual abaixo
do maior terminal de contéineres do Brasil, Terminal Santos Brasil, apesar de ter um
comprimento de ber¢o, de grande monta, uma excelente area de retro-porto e um numero de
equipamentos maior que todos os terminais brasileiros. Neste terminal atracam navios de até
9200 TEUs, como MSC Pamela construido pelo estaleiro Samsung Heavy Industries, sendo
hoje o maior navio-containeiro do mundo.

Por ultimo em eficiéncia relativa, se encontra o Tecon do porto de Suape, com 17,06%.

A analise sugere que o terminal, relembrando que na situag@o atual, diminui-se em 11,35% a
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area de retro-porto atingiria uma movimentacdo anual de contéineres de 1.049.763 TEUs em

contra partida dos 179.108 TEUs, movimentados e 2005.

6 Conclusao

Segundo Gattoufi et al. (2004) existem mais de 1800 artigos publicados em mais de 490
jornais de renome que citam a DEA. Ja4 com relagdo a bibliografia referente a portos e
terminais, no Brasil, existem apenas o trabalho de Rios e Macada (2003) e Rios et al (2004).

Na andlise dos resultados mostrado neste estudo, que dos 12 terminais de contéineres
estudados, 8 obtiveram uma eficiéncia abaixo dos 100%, mostrando que a maioria deles
possui uma infra-estrutura muito superior do que necessaria para suportar o nimero de
contéineres movimentados. Pode observar, que os terminais mais eficientes, ou seja, com a
eficiéncia relativa de 100%, isso revela que estes terminais utilizam uma melhor combinagado
dos seus recursos, isto ¢, possui a minima quantidade de seus inputs, em contra partida do
nivel de TEUs que movimentaram em 2005.

A primeira constatacdo ¢ que tendo em vista que a concentracdo dos terminais na regiao
sudeste aumenta a competitividade entre os mesmo, ocasionando uma reducdo de contéineres
movimentados e consequentemente uma ineficiéncia maior. A segunda constatacdo ¢ com
relacdo aos terminais internacionais, pois, estdo todos muito proximos, mas o volume de
contéineres ¢ enorme, devido a industrializacdo das areas de hinterland dos terminais,
portanto, esta divisdo de carga ¢ mais amena, nao alterando a eficiéncia dos terminais.

Visto estas duas constatagdes, sdo contraditorias, devem ser levados em consideragoes

outros fatores que interagem diretamente no terminal portudrio. Pode-se dizer que a operagao
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dos terminais ¢ de suma importancia, mas que a analise tem que ser mais abrangente, pois
existem outros fatores que interferem diretamente na competitividade dos terminais, bem
como, as linhas de longo curso e cabotagem, desejo do armador, o nivel de industrializa¢dao do

pais, a relacdo entre exportacdo X importagao entre outros.
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