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Resumo

Os portos tém papel fundamental no comércio internacional de mercadorias e, consequentemente, no
desenvolvimento sécio-econdmico da regido onde estd localizado. Nesse sentido, é de grande
importancia que o porto seja competitivo e, para isso, a eficiéncia, seja operacional ou na gestdo dos
recursos investidos, sdo fatores que impactam nas estratégias para competitividade. Diante disso, 0
estudo buscou analisar a eficiéncia relativa em termos da aplicagdo de recursos investidos nos portos
publicos do Brasil e da peninsula Ibérica, uma vez que ambos os complexos portuarios estdo situados
em regibes geogréficas estratégicas para o comércio internacional e possuem similaridades em termos
de modelos de gestdo. Os resultados mostram que 0s portos que apresentaram maior eficiéncia relativa
encontram-se na Espanha, cujo setor portuario tem buscado desenvolver modelos de gestdo portuaria
sob a Otica econdmica, apesar de os portos serem empresas publicas e poderem funcionar como
ferramentas de politicas publicas.
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Abstract

Ports play a fundamental role in the international trade of goods and, consequently, in the socio-
economic development of the region where it is located. In this sense, it is of great importance that the
port be competitive and, for this, efficiency, whether operational or in the management of invested
resources, are factors that impact the strategies for competitiveness. Therefore, the study sought to
analyze the relative efficiency in terms of the application of resources invested in the public ports of
Brazil and the Iberian Peninsula, since both port complexes are located in strategic geographic regions
for international trade and have similarities in terms of management models. The results show that the
ports with the greatest relative efficiency are in Spain, whose port sector has sought to develop port
management models from an economic perspective, even though ports are public companies and can
function as public policy tools.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo da economia mundial acentuou a importancia da inddstria de transporte, com
mudancas técnicas e econémicas no transporte maritimo global que impactaram diretamente a
infraestrutura e a gestdo portuaria (GALVAO; ROBLES; GUERISE, 2017). Os portos sdo
responsaveis por 80% do transporte no comércio internacional mundial (CRUZ; FERREIRA,
2016). Isso trouxe luz ao seu papel o desenvolvimento econdmico, uma vez que 0S portos
conectam os mercados, local e global (BOTTASSO et al., 2014; FALCAO; CORREIA, 2012;
SOUSA et al., 2019a).

Diante disso, os sistemas portuarios e modelos de governanca portuéria, tém passado por
reestruturacdes com foco no aumento da comercializacdo dos portos, melhoria de eficiéncia
administrativa e da eficiéncia nos investimentos de capital e operacdo (PANAYIDES;
LAMBERTIDES; ANDREOU, 2017). Isso tem relacdo com o melhor posicionamento
estratégico dos portos e melhoria na competitividade.

A literatura tem apontado como fatores chave na geracdo de competitividade do setor portuario,
a localizacdo geografica do porto, a qualidade dos servicos portudrios fornecidos, além do nivel
de tarifas cobradas pelos servicos, uma vez que sdo variaveis consideradas pelos clientes para
escolha do porto (BANDARA; NGUYEN, 2016; LUNKES et al., 2014a; STRANDENES;
MARLOW, 2000; TONGZON, 2009). Os fatores como qualidade dos servicos e tarifas, tém
relacdo com o nivel de eficiéncia do porto, tanto em relacdo a eficiéncia operacional, como na
eficiéncia na gestao de recursos.

Lancando olhar para os portos brasileiros, responsaveis por cerca de 90% do transporte
internacional de mercadorias segundo dados da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ), literatura aponta uma crescente preocupacdo com a eficiéncia (CORTEZ et al.,
2013; FONTES, 2006; SOUSA et al., 2019b). Essa preocupacdo € acentuada pelo impacto que
o “Custo Brasil” exerce na competitividade e eficiéncia na industria, por conta das questdes
relacionadas aos portos nacionais (FALCAO; CORREIA, 2012). Segundo o Global
Competitiveness Report 2019, no ranking global de competitividade que considera 141
economias, o Brasil se encontra na posicao 71 e como 8° na regido da América Latina e Caribe
(SCHWAB, 2019).

Entretanto, o setor portuério brasileiro ficou a margem de investimentos, que até a década de
1990, era de total responsabilidade do governo, modelo comum ao redor do mundo (SLACK;
FREMONT, 2005). No inicio dos anos 90, o governo brasileiro promoveu mudancas na
legislagdo abrindo espaco para atrair capital privado para aumentar a eficiéncia e
competitividade dos portos brasileiros (SOUSA et al., 2019b), movimento observado
igualmente na Europa no mesmo periodo, documentado na Espanha (DIAZ-HERNANDEZ;
MARTINEZ-BUDRIA; JARA-DIAZ, 2008) e em Portugal (CALDEIRINHA; FELICIO,
2014).

O setor portuario portugués passou por reformas em que o Estado atribuiu maior autonomia e
responsabilizacdo as Autoridades Portuérias que ajustaram seus planos estratégicos, com maior
participacdo da comunidade portuaria e municipios (CALDEIRINHA; FELICIO, 2014).
Caminho semelhante tomado pelo sistema portuario da Espanha (SLACK; FREMONT, 2005).

Diante desse cenario, o presente estudo avaliou comparativamente a eficiéncia dos portos
brasileiros e da peninsula Ibérica. Para isso foi utilizada a abordagem da Analise Envoltdria de
Dados (DEA — do inglés, Data Envelopment Analysis), que tem por objetivo medir a eficiéncia

RINTERPAP - Revista Interdisciplinar de Pesquisas Aplicadas - Volume 1 / Ndmero 1 / Ano: 2020.

DOI: 10.47682/2675-6552.v1n1p25-43 | ISSN: 2675-6552




Revista

Interdisciplinar

RINTERPAP @ @@ @ de Pesquisas Aplicadas

de unidades produtivas, utilizando para isso programacdo matematica que trata a eficiéncia
como a razdo entre a soma ponderada dos bens produzidos pelos dos recursos utilizados
(CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

O estudo comparativo considera as semelhancas existentes entre o setor portuario brasileiro e
da peninsula Ibérica. H& similaridades entre os modelos de gestdo portuaria empregado, 0
landlord port (a Autoridade Portuaria proprietaria e gestora das infraestruturas e terrenos
portuarios, enquanto os investimentos em equipamentos e outros bens de capital sdo de
responsabilidade da iniciativa privada). Essa similaridade foi encontrada entre os portos
brasileiros e espanhois (MILANI et al., 2015) e portugueses (CALDEIRINHA; FELICIO,
2014). Destaca-se ainda o histdrico de baixos investimentos publicos nos portos, a mudanca
das relac6es trabalhistas ocorridas nesses setores portuarios (CALDEIRINHA; FELICIO, 2014;
DIAZ-HERNANDEZ; MARTINEZ-BUDRIA; JARA-DIAZ, 2008; SOUSA et al., 2020).

O restante do trabalho esta estruturado como segue: a sessdo dois apresenta uma revisao da
literatura sobre eficiéncia e competitividade portuaria; a terceira sessao descreve o método e a
amostra utilizados na pesquisa; a quarta sessdo discute os resultados obtidos pelo modelo
aplicado e; as consideracdes finais da pesquisa sdo apresentadas na sesséo final.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo s@o apresentados o0s principais conceitos que envolvem eficiéncia e
competitividade, além da apresentacdo das principais variaveis utilizadas para avaliacdo da
eficiéncia portuaria em estudos anteriores.

2.1. SETOR PORTUARIO DO BRASIL E DA PENINSULA IBERICA

No Brasil, é competéncia do Governo Federal, atribuida pela Constituicdo, a exploracéo, direta
ou mediante autorizacdo, concessdo ou permissao, dos portos maritimos, fluviais e lacustres
(BRASIL, 1988). Até o inicio da década de 1990, o setor portuario era caracterizado pela
centralizacdo das decisdes no Estado (GOULARTI FILHO, 2007). Até entdo, o setor portuario
brasileiro apresentava terminais e equipamentos obsoletos, ineficientes e de altos custos de
operacdo, dada a auséncia de politicas para o setor e de recursos para novos investimentos
(GOULARTI FILHO, 2007; MARCHETTI; PASTORI, 2006; TOVAR; FERREIRA, 2006;
UDERMAN; ROCHA; CAVALCANTE, 2012).

Com a intencdo de reverter esse quadro, o0 Governo Federal editou a Lei 8.630/93 que abriu a
possibilidade da aproximacao da iniciativa privada para investimentos no setor portudrio e atuar
nas operagdes portudrias, consequentemente, o governo se afasta das atividades do setor sendo
responsavel pela gestdo do porto por meio das Autoridades Portuarias. Em 2013, buscando
aprimorara 0s ganhos gerados pelas agdes implementadas a partir de 1993, foi promulgada a
Lei 12.815, que revogou a 8.630/93, que tratou de reduzir insegurancas juridicas e incentivar
ainda mais os investimentos privados no setor.

Esse movimento possibilitou a implantacdo do modelo de gestdo portuéria, conhecido como
landlord port, em que o porto atua como coordenador geral e gestor do espago investindo em
infraestrutura, enquanto os investimentos em equipamentos e outras superestruturas sao de
responsabilidade da iniciativa privada (GEIPOT, 2001; THE WORLD BANK, 2001).

De forma semelhante, o sistema portuario espanhol, passou por reformas durante o Século XX
com a flexibilizagdo da legislagdo do trabalho portuario na década de 1980 e, durante a década
de 1990 foram realizados grandes investimentos em infraestrutura (DIAZ-HERNANDEZ;

RINTERPAP - Revista Interdisciplinar de Pesquisas Aplicadas - Volume 1 / Ndmero 1 / Ano: 2020.

DOI: 10.47682/2675-6552.v1n1p25-43 | ISSN: 2675-6552




Revista

Interdisciplinar

RINTERPAP @ @@ @ de Pesquisas Aplicadas

MARTINEZ-BUDRIA; JARA-DIAZ, 2008). Destaca-se que o setor portuario da Espanha, com
as reformas, também implementou o modelo landlord port promovendo concessdes de
terminais a empresas privadas (PUERTOS DEL ESTADO, 2008).

O setor portuario de Portugal, como acontece na Espanha e no Brasil, tem implementado o
modelo de gestdo landlord port (VIEIRA, 2002), assim, a operacao portuaria é realizada por
empresas privadas, normalmente sob concessdes. O sistema portuario portugués suporta em sua
gestdo déficits financeiros de modelos de gestdo anteriores, principalmente com direitos
trabalhistas, sendo alocados recursos publicos em funcdo do déficit declarado por cada
Autoridade Portuaria (BARROS, 2003).

Diante das similaridades entre os sistemas portuarios, brasileiro e de Portugal e Espanha
(CALDEIRINHA; FELICIO, 2014; MILANI et al., 2015), considerando a importancia
econdmica dos portos da peninsula Ibérica dada sua posi¢édo geografica e o potencial dos portos
brasileiros, também por sua localizacéo geografica, busca-se avaliar a eficiéncia dos portos no
intuito de encontrar melhores préaticas na gestao portuaria.

2.2. COMPETITIVIDADE E EFICIENCIA PORTUARIA

Por natureza, o setor portuario € um ambiente competitivo (TONGZON, 2002), no entanto, o
crescimento do comércio provocado pela globalizacdo e pela abertura de diversas economias,
acompanhado de investimentos escassos, gerou um déficit na infraestrutura portuaria
impactando, consequentemente na competitividade (VIEIRA et al., 2014).

Nesse contexto, é possivel observar uma intensificacdo da competitividade portuéria, partir das

décadas de 1980/1990, caracterizada pelo o aumento da demanda do comércio mundial
(SILVA; ZILLI; TOE, 2013), além das inovacdes, implementada nos portos como o uso da
internet em busca de aumento no desempenho (OLIVEIRA et al., 2008).

Nesse cendrio, a eficiéncia portuaria se encontra diretamente ligada a competitividade, uma vez
que € um fator capaz de estimula-la e impulsionar o desenvolvimento da economia regional
(MILANI etal., 2015). O aumento da demanda mundial por meios de transporte mais eficientes,
forgam os portos a se modernizar constantemente, com investimentos em equipamentos
adequados, o que gera a reducdo de custos, tempo de espera e movimentacdo de carga, bem
como, a otimizacao da administracao e gestdo (MILANI et al., 2015).

Essas adequacbes tém o propdsito de manterem os portos em altos niveis de eficiéncia e
continuamente competitivos, frente ao altamente dindmico mercado atual. Dessa forma, toda a
cadeia logistica associada ao complexo portuario, também é aprimorada e modernizada, com a
finalidade de obter maiores trafegos, o que impulsiona a economia regional (MILANI et al.,
2015). Logo, observa-se a importancia de avaliar a eficiéncia do sistema portuario,
considerando que a eficiéncia portuéria tem sido entendida como um importante fator para o
crescimento e desenvolvimento (BOTTASSO et al., 2014).

A eficiéncia portuaria tem sido tratada com foco restrito, uma vez que é frequentemente
associada a produtividade e desempenho do porto, considerando a tecnologia operacional e o
volume de carga movimentada como principais indicadores de eficiéncia (MILANI et al.,
2015). O Banco Mundial, ao tratar de competitividade portuaria, destaca, além do desempenho
operacional, outros aspectos como a op¢do de transporte, a comparacdo de tarifas e o
desempenho financeiro (THE WORLD BANK, 2007).
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Nesse sentido, considerando a gestdo portuaria baseada no modelo landlord port, hd um
considerado investimento publico no setor portudrio, o que demanda grande responsabilidade
fiscal por parte dos governos. Os portos brasileiros tém apresentado desempenho econémico
insatisfatério diante dos investimentos realizados com recursos publicos, indicando a
possibilidade de insuficiéncia para sustentabilidade financeira e gerando a necessidade de
continuo subsidio governamental (SOUSA et al., 2020). Caminho contrario encontrado na
Europa, onde as reformas portuarias apresentaram melhor desempenho, também em termos
financeiros e de investimentos (DE LANGEN; VAN DER LUGT, 2017; PANAYIDES;
LAMBERTIDES; ANDREOU, 2017).

A literatura acerca da eficiéncia portuaria utiliza basicamente duas abordagens, a Analise
Envoltéria de Dados (DEA) e as fronteiras estocasticas (SFA — Stochastic Frontier Analysis)
(FALCAO; CORREIA, 2012). A fronteira estocastica, por ser um método paramétrico,
necessita de parametros técnicos e normalizados, e € capaz de avaliar um Unico produto por vez
e, necessita de um grande nimero de dados, enquanto a DEA, possibilita avaliar multiplos
produtos (FALCAO; CORREIA, 2012).

DEA é uma técnica ndo paramétrica, baseada em programacédo linear, que tem como objetivo
comparar unidades produtivas possibilitando a andlise de benchmarks para as unidades
ineficientes (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978; CORTEZ et al., 2013; FALCAO;
CORREIA, 2012). Assim, entende-se a DEA como uma ferramenta Util para analisar um grupo
de unidades produtivas (VIEIRA et al., 2014), o grupo de portos proposto no estudo.

O meétodo DEA tem com finalidade medir a eficiéncia de unidades produtivas, que sdo
chamadas de Decision Making Units (DMUSs), utilizando para isso programac¢do matematica
que fornece como medida de eficiéncia a resultante da razdo da soma ponderada dos produtos
ou servigos (outputs) pela soma ponderada dos recursos utilizados (inputs) (CHARNES;
COOPER; RHODES, 1978). Conforme argumenta Sousa, Filho, et al. (2019), esse conceito de
eficiéncia, baseado na relacdo inputs e outputs, tem reconhecimento unanime na literatura,
compreendendo a eficiéncia como a relagdo 6tima de consumo de inputs para a entrega de certa
quantidade de outputs.

A DEA avalia cada DMU individualmente (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978),
considerando que cada unidade opera buscando otimizar a aplicacéo de recursos, e em seguida,
a eficiéncia de cada DMU ¢é medida em relagdo ao conjunto de DMU da amostra (MARIA et
al., 2011). Assim, cada DMU ¢ avaliada sob a otica de todas as DMUs, o que chamamaos de
eficiéncia técnica relativa (MILANI et al., 2015). Nesse sentido, a eficiéncia € um conceito
relativo que compara o que foi produzido com o que poderia ter sido com 0 mesmo nivel de
recursos empregados (MELLO et al., 2005).

No que diz respeito ao setor portuario, a literatura apresenta varios estudos utilizando a
abordagem da DEA. O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra alguns estudos
sobre eficiéncia portuaria com aplicacdo de DEA tanto no Brasil como em outros paises.

A avaliacdo do indicador de eficiéncia é importante porque pode influenciar as estratégias de
tomada de decisdo das autoridades portuarias para ajuda-las a identificar areas que requerem
aprimoramento e treinamento (CRUZ; FERREIRA, 2016).
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Quadro 1 - Estudos utilizando DEA no setor portuario.

AUTOR AMOSTRA INPUTS OUTPUTS
(ROLL: ) _ _ _ Taxa dg transferé_ncia de
HAYUTH, |20 Portos hipotéticos Ic;/lao de obra; Capital; Uniformidade carge? N~|velc(jje Servigo; o
1993) e carga Satisfacdo do consumidor;

Chamadas de navios
. x Total de cargas
(MARTINE 26 Portos espanhdis Despes_as~ de mdo de obra, movimentadas; Receita com
Z-BUDRIA depreciacdo . ~
(1193-1997) o aluguel das instalacGes
etal., 1999) e outras despesas ™
portuarias
Navios; Movimentagdo de
(BARROS, |10 Portos portugueses | Nimero de funcionarios e valor | carga; Carga a granel; Frete
2003) (1990-2000) contébil dos ativos em contéiner; Granel sélido;
Granel liquido
NUmero de navios; Frete
f.ﬁ_'T,\? A?SS 2 Portos gregos e 4 movimentado; Carga
10U, 2004) portugueses Méo de obra e capital mow_mentada};
' (1998-2000) Movimentacdo de
contéineres
(CULLINA Comprimento do terminal; Area
NE; JI; | 57 Portos conteineiros | terminal; Guindaste pértico do cais; Rendimento do contginer
WANG, internacionais (1999) | Guindaste pdrtico do terminal e
2005) transportador de escora
(CULLINA Area do terminal em hectares;
NE et al.,|Portos europeus Comprimento do cais em metros; | Rendimento anual em TEUs
2006) Nimero de equipamentos.
Movimentacdo  total de
g;(gé\;TES, 31 portos brasileiros | Extensao total de cais portavel fg?at}azjc:gfaizam”gﬁgﬁaﬁ
dentro e fora do cais
(CARVALH 33 portos  ibéricos Granéis liquidos; Granéis
O et al, (2005-2006) Cais; Pessoal; Guindastes solidos; Carga geral; TEU de
2010) carga Ro-Ro; Passageiros
(I\i,IANIIQOQEJSES 41 portos europeus Despesas operacionais totais Contéingr;. Qranel S€co;
2010) (2005) Granel liquido; Passageiros
(LOZANO; Area do terminal em m2 |Movimentagio anual em
VILLA; Portos espanhéis Comprimento do cais em metros; | TEUs; Trafego de cargas em
CANCA, Numero de guindastes; Numero de | toneladas/ ano; NUmero de
2011) rebocadores navios por ano
Insumos no local do cais (calado,
LOA - comprimento total do navio
atracado, indice do guindaste, area | Local do cais (hora do
(BICHOU 10 A_terminais de | terminal, caminhc”)_es e/ve.l’culos); guindaste/movimentagéo);
2011) " |contéineres  (2002—|Local do estaleiro (indice de|Local do estaleiro (tempo de
2008) empilhamento do estaleiro taxa|espera da carga); Terminal
anual, tempo de armazenamento, | (producdo em TEU)
caminhdes e veiculos); Terminal (0s
insumos acima)
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AUTOR AMOSTRA INPUTS OUTPUTS
Dimensdao do cais; Numero de
(BERGANTI | 18 portos do sul da termlna!s;_ Area  do porto de
) ; manuseio; Manuseio de
NO; Europa, localizados . . ) . n
o equipamentos; PIB por pessoa; Taxa | Movimentagdo total
MUSSO, no Mediterraneo q ) ! N I
2011) (1995-2007) e emprego; Movimentagdo total;
Tamanho do porto; Envolvimento no
trafego de contéineres
23 portos maritimos . . , Movimentacdo anual em
(BARROS, S Comprimento do cais, NUumero de X
2012) brasileiros (2004~ guindastes; Numero de funcionarios -I:EL.JS’ Granel seco; Granel
2010) liquido
(CORTEZ et A()urttﬂg:jii(sjesbrasileiras NUmero de funcionarios, Custo | Faturamento; Carga
al., 2013) ?2007_2009) operacional; Investimentos movimentada
(WANKE NUmero de bercos; Area do|Movimentacdo anual em
2013) ' 27 portos brasileiros [ armazém em m2; Area do patio em | TEUs; Rendimento anual dos
m?2 granéis sélidos em toneladas
(YUEN: Area do terminal em m3
ZHANé' Comprimento do cais em metros; Movimentacio anual em
CHEUNé 21 portos chineses Namero de bercos; NUmero de TEUs ¢
’ guindastes de cais; NOmero de
2013) - »
guindastes de patio
(TRUJILLO;
GONZALEZ Portos africanos Area total do terminal em m2; Bercos | Movimentagdo anual em
; JIMENEZ, em metros; NUmero de guindastes | TEUs
2013)
(SOUSA et | Portos piblicos Tempo~ rr_ledlo de espera entrg Quant!dade de atracacgdes;
. atracacOes; Tempo médio atracado; | Quantidade de carga
al., 2019b) brasileiros - AL g .
Consignacdo média; Prancha média | movimentada

Fonte: Elaborado pelos autores.

3 PROCESSOS METODOLOGICOS

Essa sessdo tem como objetivo apresentar o método de aplicado na realizacdo do estudo, bem

como a selecdo de variaveis e amostra utilizada.
3.1. PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Para medir a eficiéncia dos sistemas portuarios foi utilizada a DEA que € uma técnica estatistica
ndo paramétrica, desenvolvida por Charnes, Cooper e Rhodes para avaliacdo da eficiéncia de
unidades escolares publicas nos Estados Unidos (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

O meétodo DEA busca avaliar a eficiéncia das DMUs envolvidas em um processo de producéo
homogéneo (MILANI et al., 2015), no presente estudo os portos da amostra selecionada. Sendo
assim, no presente estudo, define-se como um porto (DMU) eficiente, aquele que apresenta um
elevado nivel de produtos/servigos (outputs) fornecidos com a utilizagdo do mesmo nivel de
recursos (inputs), comparado com 0s outros portos da amostra, ou ainda, aquele que dado um
nivel de produtos/servigos fornecidos, possui niveis baixos de recursos aplicados Milani et al.
(2015).

Como a medida da eficiéncia é dada pela resultante da razdo da soma ponderada dos produtos
ou servicos (outputs) pela soma ponderada dos recursos utilizados (inputs) (CHARNES;
COOPER; RHODES, 1978), a DEA busca maximizar os pesos atribuidos em cada output e
input. Ha dois modelos principais de DEA, o modelo CCR que leva o nome formado pelas
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siglas dos nomes dos autores Charnes, Cooper e Rhodes, e 0 modelo BCC desenvolvido por
Banker, Charnes e Cooper anos depois.

O modelo CCR pressupfe uma relacdo entre inputs e outputs com escala constante, ou seja,
uma alteracdo nos inputs acarreta uma alteracdo proporcional nos outputs. Assim, é o modelo
para aplicar em sistemas com retorno continuo de escala. J4 0 BCC, considera retornos variaveis
de escala ndo considerando a proporcionalidade entre inputs e outputs. Tanto 0 modelo CCR,
como o BCC, pode ser formulado com foco na reducdo de inputs e manutencdo do nivel de
output, ou com foco no aumento do nivel de outputs dado os niveis de inputs (SOUSA et al.,
2019b). Conhecidos como orientacdo ao input e orientacdo ao output, respectivamente.

Na literatura encontramos um grupo de pesquisas na area portuaria que considera o porto com
retornos constantes de escala, enquanto ha um grupo de pesquisa que aponta o porto com
retornos variaveis (SOUSA et al., 2019b). O presente estudo utiliza 0 modelo CCR, uma vez
que, dada as diferencas do volume de custos fixos entre os diversos portos, torna-se dificil
determinar a relevancia e presenca de retornos de escala (PANAYIDES et al., 2009). Adiciona-
se ainda, o fato de o modelo BCC fornecer um score de eficiéncia bem superior, tornando a
tarefa de diferenciacdo entre os portos mais dificil (PANAYIDES et al., 2009).

A Equacdo (1) apresenta o modelo DEA-CCR orientado a outputs, e as Equagfes de 2 a 4 as
restricbes do modelo.

n

Max h, = Z ViXio 1)
i=1

Sujeito a:

m

Zur)’ro =1 @
r=1

m n

Zuryrj - Z vixij <1 ] = 1, w0, ... N €))
r=1 i=1

U, v; =20 r=1,.m; i=1,..n 4)
Onde:

h, = Eficiéncia da DMU 0;

y = NUmero total de outputs;

x = NUmero total de inputs;

yr; = Quantidade de output r para DMU j;
x;j = Quantidade de input r para DMU j;
u, = Peso outorgado ao output y;

v; = Peso outorgado ao input x;

Foi escolhida a orientacdo ao output, isso porque ao buscar a competitividade, espera-se que o
porto alcance maior participacdo de mercado com aumento do volume de carga movimentado.
Adicionalmente, destaca-se que 0s investimentos em infraestrutura portuéria séo altos e, como
destacado na literatura, escassos, assim, busca-se como eficiéncia o aumento da produgéo, bem
como dos resultados econémicos, com 0s niveis de recursos existentes.
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Os modelos DEA tendem a produzirem avaliagbes benevolentes, buscando destacar as
melhores caracteristicas de cada DMU analisada (SILVEIRA; MEZA; MELLO, 2011). Como
forma de minimizar esse efeito e aumentar a discriminacéo entre as DMUSs, é indicado o uso da
fronteira invertida (MEZA et al., 2005, 2007; SILVEIRA; MEZA; MELLO, 2011), que é uma
avaliacdo pessimista das DMUs a partir da construcdo de uma fronteira formada pelas unidades
ineficientes, com as piores praticas gerenciais (SILVEIRA; MEZA; MELLO, 2011). A
formulacdo da fronteira invertida é feita a partir da inversao entre os inputs e outputs do modelo
DEA original (MEZA et al., 2007; SILVEIRA; MEZA; MELLO, 2011).

A partir da fronteira invertida, é construido um indicador chamado eficiéncia composta, que é
a média aritmética entre a eficiéncia padrdo (fronteira classica) e a eficiéncia na fronteira
invertida (MEZA et al., 2007; SILVEIRA; MEZA; MELLO, 2011) conforme Equacéo 5.

eficiéncia padrao + (1 — eficiéncia invertida)
2

Esse indicador de eficiéncia composta é normalizado, dividindo cada valor pela maior
eficiéncia calculada, dessa forma, a DMU mais eficiente, serd aquela com a maior eficiéncia
composta, indicando que essa DMU apresentou um bom desempenho na fronteira padréo e ndo
apresentou bom desempenho na fronteira invertida (SILVEIRA; MEZA; MELLO, 2011).
Conforme os autores, isso implica que a DMU é boa nas caracteristicas que tem bom
desempenho, a0 mesmo tempo em que nao € tdo ruim naquelas caracteristicas que ndo
apresentou bom desempenho.

®)

Eficiéncia composta =

3.2. DEFINICAO DA AMOSTRA E VARIAVEIS

A amostra utilizada é composta pelos portos dos sistemas portuarios do Brasil, de Portugal e da
Espanha, sendo consideradas as Autoridades Portuarias responsaveis pela administracdo dos
portos. Assim a amostra é formada conforme apresentada nos Quadros 2, 3 e 4.

Quadro 2 - Autoridades Portuarias brasileiras e os portos administrados.

Autoridade Portuaria Portos
Cia Docas do Espirito Santo — CODESA Vitéria, Barra do Riacho.
Cia Docas de Sao Paulo — CODESP Santos.
Cia Docas do Rio de Janeiro — CDRJ Rio de janeiro, Itaguai, Niterdi e Angra dos Reis.
Cia Docas do Estado da Bahia - CODEBA Salvador, Aratu e Ilhéus.
Cia Docas do Rio Grande do Norte - CODERN Natal e Areia Branca.
Cia Docas do Ceara — CDC Fortaleza.
Cia Docas do Para — CDP Belém, Santarém e Vila do Conde.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 3 - Autoridades Portuarias de Portugal e os portos administrados.

Autoridade Portuéria Portos
APDL — Administracdo do Porto do Douro, Leixdes e Viana do Castelo | Douro, Leixdes e Viana do Castelo
APA — Administracdo do Porto de Aveiro e Figueira da Foz Aveiro e Figueira da Foz
Porto dos Acores Acores
APL — Administracdo do Porto de Lishoa Lisboa
APS — Administracdo do Porto de Sine e do Algarve Sine

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 4 - Autoridades Portudrias da Espanha e os portos administrados.

Autoridade Portuaria

Portos

Autoridade Portuaria de A Corufia

Porto de A Corufia

Autoridade Portuaria de Almeria

Portos de Almeria e Carboneras

Autoridade Portuaria de Avilés

Porto de Avilés

Autoridade Portuéria da Bahia de Algeciras

Porto de Algeciras

Autoridade Portuaria da Bahia de Cadiz

Porto da Bahia de Cadiz

Autoridade Portuéria de Barcelona

Porto de Barcelona

Autoridade Portuaria de Bilbao

Porto de Bilbao

Autoridade Portuéria de Cartagena

Porto de Cartagena

Autoridade Portuaria de Castelld

Porto de Castelld

Autoridade Portuéria de Gijon

Porto de Gijén

Autoridade Portuéria de Mélaga

Porto de Mélaga

Autoridade Portuaria de Santander

Porto de Santander

Autoridade Portuéaria de Sevilla

Porto de Sevilla

Autoridade Portuaria de Terragona

Porto de Terragona

Autoridade Portuaria de Valéncia

Porto de Valéncia

Autoridade Portuéria de Vigo

Porto de Vigo

Autoridade Portuaria de Huelva

Porto de Huelva

Fonte: Elaborado pelos autores.

Um estudo pode ser considerado um corte transversal, quando a coleta de dados é realizada
uma Unica vez em um espaco de tempo curto, enquanto no corte longitudinal tem carater
continuo e a coleta é realizada ao longo de um periodo de tempo maior (COLLIS; HUSSEY,
2005). Nesse sentido, uma analise de corte transversal, no permite a comparacéo de uma DMU
em relacdo a todas as outras, no mesmo periodo de tempo. No entanto, nessa abordagem
ignoramos o efeito do tempo, 0 que poderia incorrer no risco de nao capturarmos os efeitos de
aplicagOes de grande volume de recursos que buscam resultados futuros.

Dessa forma, optou-se por utilizar nesse estudo o corte longitudinal, avaliando a eficiéncia da
amostra selecionada ao longo do periodo de 2015 a 2018, periodo mais atual em que foram
encontrados os dados secundarios disponiveis. As fontes secundarias sdo constituidas por dados
ja existentes de forma organizada em documentos, livros e relatérios (COLLIS; HUSSEY,
2005).

As variaveis de inputs e outputs escolhidos para modelagem DEA e avaliacdo da eficiéncia
portudria sdo apresentados no Quadro 5.

Uma caracteristica importante da DEA a ser observada é a necessidade de estabelecer um
equilibrio entre a quantidade de vardveis e DMUs escolhidas (MELLO et al., 2005). Isso
porque, pode reduzir a capacidade da DEA em discriminar as DMUSs eficientes e ineficientes,
gerando um grande nimero de DMUs eficientes. Assim, o presente estudo buscou respeitar a
regra de 3 (trés) vezes mais observacdes do que o total de variaveis, ou seja, com 6 variaveis
espera-se que o modelo tenha pelo menos 18 DMUs (SIGALA et al., 2004), com isso sdo
avaliadas 31 DMU’s.
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Quadro 5 - Variaveis utilizadas no estudo
Variavel Justificativa

Permite avaliar o comprometimento da Autoridade portuéria
com a expansdo da infraestrutura, consequentemente o aten-
dimento com servigos de qualidade (CORTEZ et al., 2013).
Medito pelos recursos aplicados no ativo imobilizado.
Permite avaliar a Autoridade Portuaria sob o ponto de vista
de sua eficiéncia operacional, considerando o ajustamento
Inputs Custo Operacional adequado de sua capacidade operacional a demanda pre-
vista, bem como o consumo de recursos financeiros
(CORTEZ et al., 2013),

Reflete o consumo de recursos financeiros na utilizacéo dos
recursos humanos, que normalmente consiste um volume
consideravel de recursos (BARROS, 2003; SOUSA et al.,
2019a).

Reflete o impacto da gestdo operacional dos terminais admi-
Faturamento nistrados pela Autoridade Portuéria, bem como a gestéo dos
contratos de arrendamentos (CORTEZ et al., 2013).
Possibilita avaliar a eficiéncia da Autoridade Portuaria em
gerar movimentacao e receita nos terminais por ela adminis-
trado. Além de refletir a eficiéncia dos terminais arrendados
(CORTEZ et al., 2013).

Permite avaliar sob o ponto de vista da eficiéncia o potencial
Lucro Operacional da Autoridade Portuaria em converter receita em ganhos re-
ais com a gestdo operacional.

Investimentos

Custo com Mao de Obra

Outputs | Carga Movimentada

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das variaveis de input e output dos portos brasileiros medidas em valores monetarios
foram convertidos de Real para Euro, como forma de avaliar as variareis em magnitudes
similares. Para isso foi utilizada a taxa de cambio da data de fechamento das demonstracdes
contabeis (COMITE DE PRONUNCIAMENTOS CONTABEIS, 2010), a taxa de cAmbio Ptax,
escolhida em funcdo de sua robustez metodoldgica e qualidade de referéncia (CENTRAL,
2019).

Tabela 1 - Estatisticas descritivas

Variaveis Minimo Méximo Média Desvio Padréo
Investimentos (mil. €) -
330.696.526 8.222.726 50.382.282
Custo Operacional (mil. €) -
12.270.343 303.374 1.854.164
Custo Mao de Obra (mil. €) -
14.608.521 353.218 2.156.990
Faturamento (mil. €) -
54.070.518 1.290.903 7.959.649
Carga Movimentada (Ton) -
133.159.762 24.344.670 28.707.826
Lucro Operacional (mil. €) - 146.624
10.666.296 226.893 1.443.394

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas dos inputs e outputs da amostra do estudo. Os
dados mostram a heterogeneidade entre os portos, em termos de volume de recursos aplicados,
bem como em relagdo aos resultados da aplicacdo desses recursos. Destaca-se o lucro das
operacgdes portuarias que apresentam grande variacdo em relacdo a média, com frequente
ocorréncia de registro de prejuizos operacionais.

Na Tabela 2 sdo mostrados os indices de eficiéncia obtidos pelo modelo DEA-CCR cléassico
aplicado as DMUs que representam os portos publicos do Brasil, da Espanha e de Portugal e
sua movimentacdo de carga e retornos dos recursos empregados nos anos de 2015 a 2018.
Destaca-se aqui a auséncia do porto de Bilbao nos anos de 2017 e 2018 e a APA em 2018 pelo
motivo da ndo disponibilizacdo dos dados nos relatorios existente para acesso.

Como forma de melhorar a discriminacdo das DMUs buscando identificar a melhor em
eficiéncia, empregou-se 0 método da fronteira invertida para obtencdo do indicador de
eficiéncia composta (MEZA et al., 2007; SILVEIRA; MEZA; MELLO, 2011).

Tabela 2 - indices de eficiéncia padrdo e composta das DMUs

DMU EFICIENCIA PADRAO EFICIENCIA COMPOSTA
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
CODESP 100% 90% 100% 100% 83% 78% 84% 85%
CODESA 100% 86% 89% 94% 55% 64% 67% 66%
CODERN 30% 25% 37% 35% 16% 14% 20% 19%
CODEBA 100% 100% 100% 100% 85% 90% 85% 61%
CDRJ 100% 90% 100% 100% 55% 49% 54% 83%
CDP 85% 92% 100% 100% 46% 63% 82% 71%
CcDC 37% 34% 49% 43% 28% 29% 47% 38%
CORUNA 100% 84% 83% 85% 74% 66% 66% 51%
ALMERIA 78% 74% 7% 81% 74% 76% 79% 82%
AVILES 70% 70% 69% 85% 76% 7% 75% 85%
ALGECIRAS 7% 71% 7% 100% 42% 39% 42% 55%
CADIZ 45% 55% 46% 49% 49% 60% 52% 56%
BARCELONA 81% 72% 91% 85% 81% 7% 87% 81%
BILBAO 85% 75% - - 86% 82% - -
CARTAGENA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 97%
CASTELLON 83% 100% 94% 100% 88% 99% 95% 97%
GIJON 100% 91% 100% 100% 55% 50% 54% 55%
MALAGA 48% 57% 79% 62% 46% 59% 71% 65%
SANTANDER 66% 67% 97% 75% 68% 71% 89% 78%
SEVILLA 56% 55% 67% 76% 53% 57% 63% 66%
TARRAGONA 100% 100% 100% 100% 97% 99% 99% 95%
VALENCIA 100% 95% 100% 100% 96% 94% 96% 91%
VIGO 64% 64% 78% 100% 35% 60% 71% 87%
HUELVA 82% 81% 86% 88% 83% 83% 85% 69%
APDL 75% 72% 68% 75% 48% 39% 37% 41%
MADEIRA 50% 32% 38% 34% 28% 17% 21% 18%
APA 21% 19% 21% - 12% 10% 11% -
ACORES 33% 39% 56% 36% 18% 21% 30% 20%
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DMU EFICIENCIA PADRAO EFICIENCIA COMPOSTA
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
APL 56% 62% 73% 84% 53% 58% 65% 70%
APFF 41% 36% 43% 39% 23% 20% 24% 22%
SINE 100% 100% 100% 100% 99% 99% 99% 95%

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir do modelo classico, dado sua benevoléncia, observou-se um “empate” entre quatro
DMUs que se mostraram eficientes durante os 4 anos de forma consistente, sendo uma no Brasil
(CODEBA), uma em Portugal (SINE) e duas na Espanha (CATARGENA e TERRAGONA).
Outras quatro DMUs mantiveram eficientes em trés anos e no ano de 2016 apresentaram
eficiéncia acima de 90%. Dessas, duas sdo brasileiras (CODESP e CDRJ) e duas na Espanha
(GIJON e VALENCIA). Outras DMUs mostraram-se eficientes em um ou dois periodos, n&o
apresentando consisténcia dessa eficiéncia.

Considerando a eficiéncia composta, a Unica DMU que se manteve eficiente, foi a
CARTAGENA, apresentando uma queda na eficiéncia em 2018, evidenciando que essa unidade
obteve melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. Vale ressaltar a posicdo de destaque
em importacao que o porto de Cartagena ocupa na regidao.

A partir de uma analise mais detalhada dos relatérios da administracdo do porto de Cartagena,
observa-se uma reducdo no total de mercadorias movimentada em 2018, depois de um
movimento crescente nos ultimos anos. Acompanhado dessa redugdo na movimentacdo de
carga, observou-se um modesto aumento no faturamento e aumento nos custos
proporcionalmente maiores que o aumento no faturamento.

Destaca-se que da amostra avaliada, o porto de Cartagena apresentou aumento nos
investimentos imobilizados de forma consistente ao longo dos anos, mesmo que em um periodo
tenha sido em menor volume percentual. Outro porto da amostra também apresentou aumento
nos investimentos imobilizados, entretanto, diferente de Cartagena, apresentou prejuizo
operacional ao longo de todo o periodo analisado.

Quando classificadas as DMUs em as 10 com maior eficiéncia no periodo, observa-se que em
todos os anos se destacam portos Espanhois, destacadamente, VValéncia, Cartagena, Castellon e
Terragona. Os portos brasileiros que se apresentam nesse grupo sdo a CODESP e a CODEBA,
enguanto o porto de SINE € o unico porto portugués que aparece nesse grupo.

Os benchmarks identificados na analise de eficiéncia das Autoridades Portuarias mostraram
que no grupo de portos brasileiros, o destaque como benchmark é a CODEBA, que aparece de
forma mais consistente como referéncia para os demais portos do Brasil. 1sso corrobora os
resultados de Sousa et al. (2020) quando identificaram que das Autoridades Portuarias
brasileiras, a CODEBA ¢ a que melhor apresentou resultados econémicos para o periodo
avaliado.

Os portos espanhdis sdo 0s que aparecem com maior frequéncia e regularidade como
benchmark para todos os portos, de forma mais destacada para 0s portos do proprio pais e para
0s portos portugueses. Nesse grupo destacam-se os portos de Cartagena, Castellon, Terragona
e Valéncia. Esse fato pode corroborar com os achados de Rogério Jodo Lunkes, Constante,
Rosa, Ripoll-Feliu, & Giner-Fillol (2014) que identificaram uma maior organizac¢ao do sistema
portuario espanhol no que diz respeito ao sistema tarifario, que pode contribuir para 0 aumento
na competitividade e atender a autossustentabilidade do porto.
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A Tabela 3 mostra o ranking das Autoridades portuarias baseado na eficiéncia composta ao
longo do periodo em analise. Pode-se observar que quando avaliamos 0s cinco primeiros portos
nos quatro anos, principalmente portos espanhois que figuraram como benchmarks, além do
porto de Sine em Portugal. A Autoridade Portuaria brasileira mais préxima desse grupo € a
CODEBA, confirmando seu destaque como benchmark no Brasil.

Vale destacar que o sistema portuario espanhol tem realizado um movimento em relacdo a
implementacdo de modelos de gestdo portuaria sob a Gtica econdmica (LUNKES et al., 2013).

Tabela 3 - Ranking de eficiéncia composta das Autoridades Portuarias ao longo do periodo

analisado

Ranking | DMU 2015 [DMU 2016 |DMU 2017 [DMU 2018
1 CARTAGENA 100% | CARTAGENA 100% |CARTAGENA 100% |CASTELLON 97%
2 SINE 99% |SINE 99% |TARRAGONA 99% |CARTAGENA 97%
3 TARRAGONA 97% |CASTELLON  99% |SINE 99% | SINE 95%
4 VALENCIA 96% | TARRAGONA 99% |VALENCIA 96% | TARRAGONA 95%
5 CASTELLON  88% |VALENCIA 94% |CASTELLON  95% |VALENCIA  91%
6 BILBAO 86% |CODEBA 90% |SANTANDER 89% |VIGO 87%
7 CODEBA 85% |HUELVA 83% |BARCELONA 87% |AVILES 85%
8 CODESP 83% |BILBAO 82% |CODEBA 85% | CODESP 85%
9 HUELVA 83% | CODESP 78% |HUELVA 85% |CDRJ 83%
10 |BARCELONA 81% |BARCELONA 77% |CODESP 84% | ALMERIA 82%
11 | AVILES 76% | AVILES 77% | CDP 82% |BARCELONA 81%
12 | ALMERIA 74% | ALMERIA 76% | ALMERIA 79% |SANTANDER 78%
13 | CORUNA 74% |SANTANDER 71% |AVILES 75% | CDP 71%
14 |SANTANDER 68% |CORUNA 66% |VIGO 71% | APL 70%
15 | CODESA 55% | CODESA 64% | MALAGA 71% |HUELVA 69%
16 | CDRJ 55% | CDP 63% | CODESA 67% | CODESA 66%
17 | GION 55% | VIGO 60% |CORUNA 66% |SEVILLA 66%
18 | SEVILLA 53% |CADIZ 60% |APL 65% | MALAGA 65%
19 |APL 53% | MALAGA 59% |SEVILLA 63% |CODEBA 61%
20 |CADIZ 49% | APL 58% |CDRJ 54% | CADIZ 56%
21 |APDL 48% |SEVILLA 57% |GIJON 54% | ALGECIRAS  55%
22 |cop 46% | GIJON 50% |CADIZ 52% | GIJON 55%
23 MALAGA 46% | CDRJ 49% |cDC 47% | CORUNA 51%
24 |ALGECIRAS  42% |APDL 39% |ALGECIRAS  42% |APDL 41%
25 |VIGO 35% |ALGECIRAS  39% |APDL 37% |CcDC 38%
26 |cDC 28% |CDC 29% | ACORES 30% | APFF 22%
27 MADEIRA 28% | ACORES 21% | APFF 24% | ACORES 20%
28 | APFF 23% | APFF 20% | MADEIRA 21% | CODERN 19%
29 | ACORES 18% | MADEIRA 17% |CODERN 20% |MADEIRA 18%
30 |CODERN 16% | CODERN 14% | APA 11%
31  |APA 12% | APA 10%

Fonte: Elaborada pelos autores.

O porto de Santos, administrado pela CODESP é o principal porto do Brasil e um dos maiores
da América Latina, enquanto em Portugal, 0os portos com maior movimentacdo de cargas sao
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0s portos de Sine e Leix0es e, os portos de Valéncia e Barcelona sdo os portos mais
significativos para importacao e exportacdo na Espanha (VIEIRA et al., 2018). Entretanto, esses
portos néo se apresentaram como eficientes na pesquisa, apesar de os portos de Valéncia e Sine
indicadores relativamente altos. O porto de Santos, como o principal do Brasil, apresentou-se
menos eficiente do que se esperava de um porto importante.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo avaliou a eficiéncia dos portos brasileiros em comparagdo com os portos da
peninsula Ibérica a partir da abordagem da Anélise Envoltoria de Dados (DEA), buscando uma
analise sobre o posicionamento competitivo dos portos que pode ser influenciado pela maior
ou menor eficiéncia na gestdo dos recursos empregados nas operagdes portuérias.

Os resultados lancam luz sobre as praticas de gestdo aplicadas no modelo de gestao publica de
portos. Isso se torna importante uma vez que, além da prépria Autoridade Portuéria, toda a
sociedade é alcancada pelos beneficios de uma boa gestdo do porto, dado que ganhos em
competitividade tende a refletir positivamente nos diversos setores econdmicos na area de
influéncia do porto (LUNKES et al., 2013; SOUSA et al., 2020).

No que dizem respeito as implicacGes gerenciais, os resultados apontam a importancia de
avaliacdo das estratégias adotadas pelos sistemas portuérios avaliados. Diante dos recursos
investidos, seja em capital ou trabalho, os resultados apresentados pelos portos séo inferiores
ao que poderiam apresentar. Como isso, as acOes estratégicas precisam ampliar a producgéo do
sistema portudrio ou avaliar a aplicacdo de recursos empregados em busca de maior
economicidade do sistema. Adicionalmente, torna-se importante considerar o papel dos portos
publicos como instrumentos governamentais para politicas publicas, entretanto, ndo se pode
afastar o seu carater empresarial administrado a partir dos conceitos macroecondémicos, uma
vez que tem a responsabilidade de gerir a aplicacdo de recursos publicos de forma eficiente.

Cabe ressaltar a existéncia de grande potencial para novas pesquisas em relacdo a eficiéncia do
setor portuario brasileiro e ao redor do mundo. Grande parte das pesquisas que avaliam a
eficiéncia de portos tende a concentra-se em variaveis operacionais, pouco discutindo os
aspectos da economicidade das operacOes e seus efeitos no posicionamento competitivo do
setor. Adicionalmente, outros mercados internacionais do setor portuario, podem apresentar
caracteristicas distintas e que podem apresentar relevancia que justifiquem avaliacdo e
comparagdo como 0s portos brasileiros, tendo em vista a busca pela melhoria do sistema de
gestdo dos portos nacionais.

Pesquisas futuras poderdo ainda avaliar os impactos na eficiéncia portuéria de possiveis agdes
estratégicas e de politicas governamentais como o desenvolvimento da cabotagem ou politicas
de integracdo entre portos (WU; YANG, 2018).
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