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AVALIACAO DA EFICIENCIA DOS PORTOS SECOS BRASILEIROS
UTILIZANDO DEA

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo medir e avaliar o desempenho de terminais de contéineres
dentro dos portos secos brasileiros, situados fora da zona primaria (engloba os portos
maritimos e aeroportos), por meio da técnica de Andlise Envoltoria de Dados (Data
EnvelopmentAnalysis - DEA). O desempenho operacional dos portos secos ¢ medido por meio
de dados obtidos de recursos empregados e movimentagdo de contéineres no ano de 2009. As
eficiéncias sdao determinadas por meio do modelo DEA, com aplicagdo do método BCC
orientado as saidas (outputs), com intuito de maximizar a eficiéncia dos recursos empregados.
A partir dos resultados obtidos, os terminais sdo ranqueados pela sua atratividade
operacional. Pela andlise padrdo, sete terminais apresentaram 100% de eficiéncia. Para
desempatar estas unidades, uma segunda andlise baseada no modelo de eficiéncia normalizada
foi efetuada, resultando em apenas uma DMU (Decision Making Units) com 100% de
eficiéncia. Assim, por meio dessas duas simulagoes, foi possivel elencar e visualizar os indices
de produtividade dos terminais nos anos de 2009.

Palavras-chave. Portos secos. Terminal de contéineres. Andlise envoltoria de dados.

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF BRAZILIAN DRY PORTS USING
DEA

ABSTRACT

This paper aims to measure and evaluate the performance of container terminals within the
Brazilian dry ports, which are located outside the primary zone (area which includes the
seaports and airports), using data envelopment analysis - DEA. The performance of dry ports
is measured through data obtained from resources used and the movement of containers in
2009. The efficiencies is identified by the DEA model, with application of the BCC method
oriented to outputs, in order to maximize the efficiency of the resources used. From these
results, the terminals are ranked by their operational attractiveness. The results showed that
seven terminals presented a 100% efficiency rate. To tie these unities, a second analysis based
on an efficiency standardized model was applied, resulting in a single DMU ((Decision Making
Units) with total efficiency. So, through these two simulations, it was possible to list and view
the terminal productivity rates in 2009.

Keywords. Dry ports. Container terminal. Data envelopment analysis.
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1. Introducao

Rocha (2003) define portos secos como
sendo terminais de carga onde ha a possibilidade
de obtenc¢do de beneficios fiscais, destinado tanto
para exportacdo quanto para importagao,
possibilitando uma série de outras atividades
regulamentadas pela Aduana. Os portos secos
devem conter terminais rodoviarios e/ou
ferroviarios que recebem mercadorias em
contéineres ou carga solta, como forma de
interligacdo entre areas portudrias (maritimo,
fluvial ou aérea) com regides de consumo e/ou
produgdo. Para Jarzemskis e Vasiliauskas (2007),
um porto seco esta situado no interior de uma
regido industrial ou comercial, ligado com um ou
varios sistemas portudrios, ferroviarios e/ou
rodoviario e oferece servicos especializados.

Conceitualmente, o propoésito da existéncia
dos portos secos ¢ o de estimular o comércio
internacional através da flexibiliza¢ao das normas
que regem o comércio de importagdo e
exportagdo. Sdo estabelecidos para atuarem como
mediadores e facilitadores do desembarago
aduaneiro, atuando na criagdo de polos
regionalizados de desenvolvimento, os chamados
‘clusters’, exercendo a func¢do de elemento
logistico integrante da cadeia de distribuigao final
de cargas aos clientes. Ainda podem ser uma
opcdo de industrializacdo alfandegada para as
pequenas e médias empresas.

Sucintamente, sdo os recintos alfandegados
que podem oferecer a possibilidade de obtencao
de beneficios fiscais na liberagdo, armazenagem,
manuseio, montagens de kits, industrializacdo e
outras atividades afins, todas reguladas pela
Aduana de cada pais.

Segundo Aratijo (1983) e Vis e Koster
(2003), terminais intermodais de contéineres se
caracterizam por estruturas equipadas ¢
projetadas propiciando velocidade, seguranca e
confiabilidade nas operagdes de carregamento,
descarregamento, armazenagem e distribuicao de
carga. Outra face central do terminal é a busca
pela redu¢do do tempo de permanéncia dos
caminhdes.

Contudo, mesmo com terminais modernos,
projetados e dimensionados para se tornar
competitivos, o tema referente ao desempenho
operacional das atividades desenvolvidas tem
fator relevante.

A orientagdo continua por uma melhor
eficiéncia nas operacdes de um terminal, assim
como a resposta rapida pela agilidade ¢ a eficacia
das decisdes tomadas durante o processo
operacional sdo primordiais para diminuir o
tempo de permanéncia dos veiculos, eliminar a

ociosidade dos recursos fisicos, de investimento e
humanos, e para abstrair a maxima capacidade
instalada de movimentacdes.

O objetivo geral proposto do presente
estudo consiste em realizar um levantamento para
medir e entender as varia¢des de desempenho dos
portos secos brasileiros, através da eficiéncia
operacional em termos de contéineres
movimentados anualmente, levando-se em conta
os recursos diretos aplicados nas movimentagdes
de entrada e saida dos contéineres.

Como objetivos especificos, tém-se:

a) elencar, com base nos modelos
operacionais, as variaveis de inputs e
outputs representativas da movimentagao
dos contéineres, bem como os fatores que
podem interferir  na eficiéncia
operacional do terminal;

b) avaliar a eficiéncia dos terminais por
meio de um modelo DEA, com aplicagio
do modelo BCC orientado as saidas
(outputs);

c) classificar os terminais pela sua
atratividade operacional, utilizando o
método de andlise padrdo e eficiéncia
normalizada.

O modelo do estudo proposto tem por
finalidade construir um modelo operacional de
avaliacdo da eficiéncia das movimentagoes de
contéineres, e avaliar o balanceamento dos
recursos empregado com o nivel de
movimentagdo do terminal.

Por meio da técnica DEA, ¢é possivel
identificar os terminais eficientes, que compdem
a fronteira de eficiéncia e servem de benchmark
para as ineficientes, que por sua vez buscam
maximizar suas eficiéncias por meio de alvos e
metas relativos a fronteira determinada.

A organizagdo do trabalho esta detalhada a
seguir. Na secdo 2 descreve-se como avaliar o
desempenho operacional dos portos secos e a
aplicagdo da técnica DEA para esse objetivo. As
aplicagOes da técnica DEA em portos secos sdo
descritas na secdo 3. A descricdo do modelo
proposto encontra-se na secdo 4. A secdo 5
descreve a aplicagdo empirica e os resultados
estdo detalhados na secdo 6. As consideragdes
finais estdo na se¢do 7.

2. Desempenho Operacional de Portos
Secos e Analise Envoltéria de Dados

Segundo Rodrigues, Nuno e Raggiotti
(2004), o desempenho estd centrado no
funcionamento de um equipamento, de uma
maquina, de um projeto ou de um processo, com
relacdo a caracteristicas pré-determinadas, que
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podem ser consideradas velocidade, consumo de
combustivel, estabilidade, produgdo, dentre
outras. Assim, o desempenho operacional mede a
produtividade do terminal, isto €, a capacidade
instalada de recursos para movimentar
eficientemente as unidades em um determinado
espaco de tempo coerente.

Para avaliar o desempenho operacional de
um terminal, de forma a obter uma gestdo
eficiente de todos os processos, especialmente o
planejamento e o controle organizacional, ¢
necessario o emprego de uma ou mais
ferramentas para decodificar as informacdes,
estabelecendo assim métricas tangiveis.

Estabelecidas essas métricas, o processo de
tomada de decisdes e determinacdes estratégicas
se torna mais agil e preciso. Ao analisar os
resultados operacionais em escala quantitativa, a
empresa tem a ferramenta para avaliar as
alternativas necessarias para o aperfeicoamento
das suas capacidades internas.

Vislumbrando essas alternativas, o
terminal pode planejar os investimentos em
equipamentos, estrutura fisica e principalmente
na capacitacdo através da especializagdo dos
colaboradores envolvidos no processo, visando
uma melhora no desempenho futuro e no
atendimento as necessidades de seus clientes.

Em pesquisas sobre o tema, Takashina
(1996) e Goessler (2006) descreveram que a
avaliacdo do desempenho operacional ¢ o
caminho para a busca da melhoria continua dos
servigos ¢ da produtividade da organizacio,
aumentando a satisfacdo dos clientes, a
competitividade empresarial e elevando a
participagdo no market share.

O processo de avaliagdo de terminais ndo ¢é
um trabalho simples, pois dispde de inumeras
variaveis envolvidas. Assim, diversos autores
elaboraram modelos, técnicas e procedimentos
que podem auxiliar nesse objetivo. Esses
modelos, a partir da identificagdo da carga
movimentada, procuram determinar os gargalos
operacionais por meio de parametros pré-
determinados. Os pardmetros sdo estruturados de
forma a possibilitar a avaliagdo de projetos
alternativos comparando diversos sistemas
operacionais (PANAYIDES et al., 2011; LEE et
al., 2014).

Dentre os principais modelos e técnicas
desenvolvidos para avaliagdo do desempenho
operacional de terminais de contéineres,
destacam-se as técnicas de simulacdo, logica
fuzzy, balanced scorecard, 16gica neuro-fuzzy,
preferéncia declarada, analise envoltoria de dados
(data  envelopment  analysis) e  andlise
multicritério de apoio a deciséo.

O presente trabalho utiliza a técnica nao
paramétrica de andlise envoltoria de dados
(DEA). A ferramenta DEA foi identificada como
uma alternativa a outros métodos ja empregados
para avaliacdo de desempenho de terminais de
contéineres, principalmente onde nao € possivel
contar com informagdes estratégicas,
visualizando assim a necessidade de entender se
os recursos estdo balanceados ou nao.

O estudo que deu origem aos indicadores
foi introduzido por Charnes, Cooper ¢ Rhodes
(1978) e esta baseado nas teorias econdmicas de
eficiéncia técnica e fronteira de producao
elaborada por Farrell (1957). Assim, o modelo
DEA ¢ uma expansdo do cléssico trabalho de
Farrell, generalizando a razdo produto/insumo
para o caso de multiplos produtos e insumos.
Esses autores definem DEA como um método
quantitativo, empirico e ndo paramétrico que
mede o desempenho relativo de unidades
organizacionais semelhantes, gerando um tnico
indicador de desempenho para cada unidade sob
avaliagdo, colocando em uma mesma razdo a
titulo de comparacéo entre as eficiéncias.

Outro estudo que contribui para a aplicagao
da técnica ¢ o de Ali e Seiford (1993). Segundo
os autores, a técnica DEA utiliza um modelo de
programacao linear para construir uma fronteira
de produgdo empirica, ou “superficie envoltoria”
de maximo desempenho, permitindo que se
identifiquem unidades-referéncia, cujos indices
de desempenho servem como referencial para as
demais unidades, posicionadas sob a superficie
envoltoria, concluindo assim que a DEA mede
diferengas de desempenho.

A literatura sobre DEA refere-se as
unidades organizacionais como DMUs — decision
making units (unidades tomadoras de decisdo). As
DMUs podem ser um agrupamento de empresas,
departamentos, divisdes ou unidades
administrativas que tém insumos e produtos
comuns ¢ que estdo sendo avaliadas pelo
desempenho, conforme ponderado por Norman e
Stoecker (1991) e Cooper et al. (2007).

A técnica DEA tem como objetivo
primario a comparagdo de DMUs que realizam
tarefas similares mas se diferenciam em recursos
consumidos e saidas produzidas (SOARES DE
MELLO et al., 2005).

Os modelos DEA classicos podem ser
classificados como: modelo CCR desenvolvido
por Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978) e modelo
BCC desenvolvido por Banker, Charnes ¢ Cooper
(1984).

O modelo CCR originou-se no trabalho de
M. J. Farrel. Guerreiro (2006) descreve que o
modelo desenvolvido permite que seja ponderado
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um conjunto de pesos (multiplicadores). Ao invés
de uma classifica¢do igual para todas as DMUs,
Charnes et al. (1978) estipularam que cada DMU,
por possuir um sistema de valores intrinsecos,
teria o poder de definir o seu proprio conjunto de
pesos, no sentido de maximizar a eficiéncia
(Oliveiraet al.,2011). A condigdo necessaria para
a formulagdo ¢ que todas as DMUs tenham uma
eficiéncia inferior ou igual a 1.

O modelo BCC (Banker, Charnes e
Cooper, 1984), também conhecido como VRS
(Variable Return Scale), pressupde que as DMUs
avaliadas apresentem retornos variaveis de
escala. O modelo determina uma fronteira VRS
que considera retornos crescentes ou decrescentes
de escala na fronteira eficiente. Considera que um
acréscimo no inmput poderd promover um
acréscimo no output, NA0 necessariamente
proporcional, ou at¢é mesmo um decréscimo
(GUERREIRO, 2006).

Figueiredo (2005) e Guerreiro (2006)
ponderam que este modelo ¢ uma divisdo do
modelo CCR em duas componentes: eficiéncia
técnica e eficiéncia de escala. A medida de
eficiéncia técnica, resultante do modelo BCC,
identifica a correta utilizagdo dos recursos a
escala de operagdo da DMU. A eficiéncia de
escala ¢ igual ao quociente da eficiéncia BCC
com a eficiéncia CCR, e da uma medida da
distancia da DMU em andlise at¢ uma DMU
benchmark.

Na aplicagdo de DEA, Banker et al. (1984)
recomendam que o nimero de DMUs deve ser no
minimo igual ao produto do niimero de variaveis
de entrada pelo nimero de variaveis de saida, ou
igual a 3 vezes o total de variaveis, adotando o
critério que fornecer o maior nimero de DMUs.

Esta condig@o € conhecida como a regra de
ouro da DEA. Quando ela nido ¢ atendida, os
modelos tradicionais da DEA (CCR e BCC)
tendem a n3o proporcionar uma boa
discrimina¢do das DMUs envolvidas, isto é,
varias DMUs podem ser classificadas como
eficientes. Este foi um aspecto detectado na
aplicagdo do modelo BCC proposto no presente
trabalho. Para contornar esse problema, foi
proposto o método de eficiéncia composta
normalizada que sera descrito na se¢do 6.

3. Aplicagdes de DEA em Portos Secos

Conforme apresentado em Rios (2005),
Roll e Hayuth (1993) foram os primeiros a
realizarem estudos de DEA em portos. Eles
utilizaram dados hipotéticos de 20 portos para
medir a eficiéncia dos mesmos. Foram utilizados
quatro outputs (nivel de servico, movimento de

carga, satisfagdo do wusudrio e numero de
atracacdes) e trés inputs (capital, numero de
funcionarios e tipo de carga).

JMartinez-Budria et al. (1999) avaliaram a
eficiéncia de vinte e seis portos espanhois no
periodo de 1993 a 1997. Os portos foram
divididos em trés grupos homogéneos de acordo
com o tamanho ¢ a complexidade. Os autores
utilizaram trés inputs (despesas com pessoal,
taxas de depreciagdo e outros gastos) e dois
outputs (total de carga movimentada e receita
obtida no aluguel de facilidades). Os resultados
mostraram que o nivel de eficiéncia dos portos ¢
diretamente proporcional a complexidade dos
mesmos. Assim, quanto maior a complexidade
dos portos, maior o nivel de eficiéncia..

EJa Tongzon (2001) utilizou dois outputs e
seis inputs para medir a performance de quatro
portos australianos e doze portos internacionais
no ano de 1996. O estudo demonstrou que a
técnica de DEA ¢ um método viavel para medir a
eficiéncia dos terminais de contéineres e o
resultado de eficiéncia obtido depende do tipo de
modelo de DEA utilizado (Rios, 2005).

Rios et al. (2004) e Rios (2005)
desenvolveram um estudo para medir a eficiéncia
das operagdes de 13 terminais de contéineres
brasileiros utilizando o método de saidas,
alimentando a base de compara¢des com 4
entradas (nimero de guindastes, nimero de
bergos, nimero de funcionarios e espaco fisico do
terminal) e 1 saida (quantidade de TEUs
movimentadas). A conclusdo é que dos 13
terminais analisados, 3 demonstraram eficiéncia
de 100% (recursos de entrada balanceados com as
saidas) e 4 terminais apresentaram uma eficiéncia
menor que 50%, sendo sugeridas adequacdes para
melhorar este rendimento.

Os aspectos fundamentais para o €xito na
resolucao do problema estdo em desenvolver um
modelo de produ¢do adequado e identificar as
entradas e saidas mais relevantes.

Bartual et al. (2004) empregaram a técnica
para avaliar a eficiéncia operacional e financeira
de terminais de contéineres no sistema portuario
da Espanha. Os autores utilizaram o método de
saidas, adotando 5 entradas (comprimento do cais
da area portuaria, area do terminal portudrio de
contéiner, quantidade de guindastes, recursos
humanos envolvidos, quantidade de transtainers.

Assim, os autores analisaram os resultados
obtidos em numeros de contéineres (20 e 40),
cheios e vazios, operados pelo porto espanhol.
Apés o efetivo estudo dos contéineres
movimentados, caracterizado pela eficiéncia
operacional, os autores modelaram o sistema em
termos financeiros.
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Figura 1 — Resumo de estudos aplicando DEA em portos

Fonte: Autor
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Fontes (2006) desenvolveram e
verificaram a aplicabilidade de um modelo DEA
na avaliagdo da eficiéncia de 31 portos e terminais
brasileiros.

Baseados nos dados da ANTAQ (Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios), foi
escolhido o modelo BCC com orientagdo ao
output. Niaves e Tsekeris (2012) avaliaram a
eficiéncia de portos na regidao sudeste da Europa,
incluindo portos italianos na regido do mar
Mediterraneo.

Foram implementados dois modelos nao
paramétricos. Os resultados mostram uma
ineficiéncia dos portos, € os autores propdem
investimento de capital de modo a maximizar a
movimentagdo de contéineres.

Yuen et al. (2013) avaliam a eficiéncia de
portos chineses. Os autores propdem um modelo
de dois estagios, em que a eficiéncia operacional
dos terminais € estimada por meio de um modelo

DEA, seguido por um modelo de regressao para
examinar as variaveis que influenciam a
eficiéncia dos terminais.

Wanke (2013) avaliou a eficiéncia de 27
portos brasileiros ¢ também utilizou um modelo
de dois estagios.

Propde-se inicialmente um modelo DEA
para avaliar a eficiéncia dos portos, ¢ em seguida
um modelo de regressdo para identificar as
variaveis criticas. A Figura 1 apresenta um
resumo dos estudos que utilizaram a técnica DEA

em portos.

4. Modelo proposto

Conforme descrito na se¢do 2, existem
diversos modelos DEA a disposicdo dos
pesquisadores, sendo que os mais usados sdo o
CCR (Charnes, Cooper ¢ Rhodes) e o BCC

(Banker, Charnes e Cooper).
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Figura 2 — Modelo BCC-I e BCC-O
Fonte: Guerreiro (2006)

onde:  u;,vi—pesos de outputs e inputs, respectivamente;

Xio0 , yjo — inputs i e outputs j da DMU 0;

ho e 0 — eficiéncia;

Xik , Vjk — inputs i e outputs j da DMU £k;

Ak — k-ésima coordenada da DMU 0 em uma base formada pelas DMUs de referéncia.
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Se o objetivo ¢ maximizar as saidas,
fixando a quantidade de entradas, utiliza-se o
modelo orientado a outputs. Quando se deseja
minimizar os insumos, dado o nivel desejado de
saidas, utiliza-se o modelo orientado a inputs.

A formulacdo dos modelos esta
representada na figura abaixo. A partir do modelo
primal ¢é possivel desenvolver o dual, conhecido
como Modelo Envelope que, pelo teorema da
dualidade forte, apresentara o mesmo valor 6timo
para a fungdo objetivo (GUERREIRO, 2006).

Segundo Guerreiro (2006), as variaveis
u* para orientacdo a input e v* para orientacdes a
output representam os retornos variaveis de
escala, caracterizando a diferenca em relacdo ao
modelo CCR. Sido interpretadas da seguinte
forma:

a) variaveis positivas significam retornos
decrescentes de escala

b) varidveis negativas retornos crescentes
de escala

¢) variaveis nulas retornos constantes de
escala

O presente trabalho aplica o modelo BCC
orientado a outputs, com o objetivo de identificar
quais melhorias sdo necessarias para os terminais
ineficientes, de modo a incrementar o nivel
operacional. Considerou-se que as variaveis de
entrada sdo fixas, devido a capacidade de
investimento restrita, € que os oufputs podem ser
maximizados.

5. Aplica¢io Empirica

De acordo com o levantamento do universo
de Terminais pelo site do Ministério da Fazenda
— Secretaria de Receita Federal, atualmente
existem 46 unidades de negdécio denominadas
portos secos com o alvara de funcionamento no
pais. Foi aplicado um questiondrio via e-mail e
telefone a todos os 46 portos secos, a fim de
avaliar a eficiéncia dos mesmos.

O desempenho operacional dos portos
secos sera medido através de dados obtidos de
recursos empregados e movimentacdo de
contéineres no ano de 2009. Assim, por meio dos
resultados obtidos, os terminais serdo ranqueados
pela sua atratividade operacional. As eficiéncias
serdo determinadas por meio do modelo DEA,
com aplicacdo do método BCC orientado as
saidas (outputs), com intuito de maximizar a
eficiéncia dos recursos empregados.

O indice de respostas ao questionario foi de
26,08% (12 instituicdes responderam ao
questionario ¢ 34 ndo se manifestaram a respeito
da pesquisa).

Os inputs ¢ outputs avaliados como mais
representativos para a determinacdo da
produtividade dos terminais foram selecionados a
partir dos estudos encontrados na literatura e
inseridos na revisdo deste trabalho. Os inputs
escolhidos foram: a) area de movimentagdo de
contéiner; b) area de armazenagem; c) recursos
humanos; d) reachstacker |/ top loader; ¢)
empilhadeiras. O output escolhido foi: a)
movimentagdo de contéiner (TEUs). Conforme
apresentado na Figura 1, diversos autores
selecionam como input a area do terminal; Wanke
(2013) considera, especificamente, a 4area de
armazenagem. Bartual et al. (2004) também
selecionaram a varidvel recursos humanos como
input. Ja o equipamento reachstacker / top loader
¢ similar ao bergo, input utilizado por muitos
autores. Por outro lado, as empilhadeiras tém a
mesma funcdo dos guindastes. Com relacdo ao
output escolhido, podemos visualizar a partir da
Figura 1 que ele também ¢ utilizado por muitos
autores.

A seguir descreveremos com detalhe cada
uma das variaveis selecionadas para avaliar a

performance:
a) Area de Movimentacdo de Contéiner
([m?]) — Recurso considerado como

diferencial competitivo em portos secos
em relacdo ao terminal maritimo pelas
restrigdes de espagos nas zonas primarias
portuarias. Como o porto seco pode ser
instalado em qualquer 4rea externa ao
porto maritimo, a oferta e disponibilidade
de area facilitou o processo de transito
aduaneiro para estas areas, desafogando
parte do trénsito realizado nas zonas
primarias.

b) Area de Armazenagem ([m?]) — segue a
mesma logica do item anterior,
complementando que uma infraestrutura
de armazenagem pode possibilitar ao
porto seco agregar valor ao produto do
cliente, manter um estoque de seguranca,
montar kits promocionais, pagar oS
tributos apods a nacionalizagdo da carga,
etc.

¢) Recursos Humanos ([quantidade]) — A
relacdo de recursos humanos empregados
na operacdo de todo terminal de
contéineres foi uma variavel encontrada
na maioria dos estudos acerca do assunto,
pois envolve o real entendimento da
correta alocagdo destes recursos para
operar equipamentos, planejar
movimentacdes, desembaragar junto a
Aduana do pais as mercadorias nos
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contéineres, desova ou estufagem de
contéineres, dentre outras atividades.

d) ReachStacker / Top Loader
([quantidade]) — Estes equipamentos
movimentam os contéineres no patio,
realizando operagdo de descarga do
veiculo rodovidrio ou da composi¢do
férrea, de posicionamento do contéiner
no patio, envio para a desova (quando
necessario), movimentacdo de vazios e
posterior carregamento para transporte
via rodoviario ou ferroviario. Realizando
uma analogia com os terminais
maritimos, esses recursos sdo similares
aos bercos de atraca¢des com os porticos
para carga ¢ descarga de contéineres,
sendo que os reachstacker e top loaders
sdo moveis, resultando em uma maior
flexibilidade e agilidade em relagdo aos
porticos.

e) Empilhadeiras ([quantidade]) - A
mensuracao da  quantidade de
empilhadeiras foi selecionada, pois no
porto seco estes equipamentos podem

Tabela 1 — Quadro resumo dos dados coletados

desempenhar uma fungdo importante
juntamente com as reachstacker ¢ top
loaders na movimentagdo de contéineres
vazios, na desova e estufagem de
contéineres, movimentacdo  interna
dentro do armazém para estocagem, etc.
Assim, esta  variavel influencia
significativamente a efetiva
produtividade do terminal.

Variavel de saida analisada:

f) Movimentacao de Contéineres (|[TEUs])
— O output escolhido analisa a real
movimentagdo de contéineres que o0s
terminais foram capazes de operar nos
anos de 2008 e 2009. Mesmo
considerando um cenario de crise global,
grandes contratos de comércio exterior
foram cumpridos e utilizaram esses
terminais como sendo parte da malha
logistica.

A Tabela 1 apresenta os dados coletados
para cada variavel de entrada e saida.

INPUTS 1 2 3 4 5 6
Area de Movimentagio de CTN (m?) 15.000 20.000 23.000 50.000 44.000 44.055
Area de Armazenagem (m?) 12.000 15.000 10.000 10.000 8.050 17.000
Recursos Humanos (qtde) 45 15 57 105 92 123
Reach Staker | Top Loader (qtde) 2 2 7 6
Empilhadeiras (qtde) 7 6 9
OUTPUTS 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Contéineres Movimentados (TEUs) 1.200 4.100 4.530 13.500 9.250 10.635
INPUTS 7 8 9 10 11 12
Area de Movimentagio de CTN (m?) 30.000 12.500 25.000 20.000 35.000 27.500
Area de Armazenagem (m?) 3.500 4.000 10.000 8.000 12.000 10.000
Recursos Humanos (qtde) 39 35 47 45 98 80
Reach Staker | Top Loader (qtde) 1 1 1 1 3 2
Empilhadeiras (qtde) 2 3 9 7 11 8
OUTPUTS 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Contéineres Movimentados (TEUs) 1.720 2.552 8.450 7.500 10.200 8.150

Fonte: Autor

6. Analise dos Resultados

O software empregado na pesquisa foi o
SIAD (Sistema Integrado de Apoio a Decisdo),
desenvolvido por Angulo Meza et al. (2004), e
tem como objetivo calcular todos os resultados
dos modelos DEA classicos (eficiéncia, pesos,
alvos, benchmarks e folgas).

Ainda ha médulos adicionais de DEA que
vém sendo incorporados no software, como a
possibilidade de acrescentar possiveis restri¢des
aos pesos (dos tipos Regides de Seguranga e
Inputs/Outputs  Virtuais) e demonstrar o0s
resultados através da fronteira invertida.

Para o modelo BCC orientado a inputs, a
Tabela 2 apresenta as eficiéncias obtidas de cada
DMU (terminal entrevistado).
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Tabela 2 — Tabela das Eficiéncias

A partir da Tabela 2, pode-se verificar que

DMU Padrio 7 terminais apresentaram a eficiéncia maxima; o
DMU 1 0.29 termmalyl foi o mais ineficiente.
J& a Tabela 3 apresenta o peso de cada
DMU 2 1,00 variavel de entrada e saida para cada DMU
DMU_3 0,69 (variaveis de decisdo do modelo BCC-O da
DMU 4 1,00 Figura 2); os pesos sdo obtidos de modo a
DMU 5 0.93 maximizar as saidas (movimenta¢do de
contéineres). Pode-se verificar que os inputs
DMU 6 0,86 . s . ~
relacionados a area de movimentacdo de
DMU 7 1,00 contéiner e area de armazenagem ndo
DMU_8 1,00 influenciaram a classificagdo dos terminais. Por
DMU 9 1,00 outro lado, a variavel recursos humanos teve total
influéncia na eficiéncia do terminal 2, e em menor
DMU 10 1,00 . . co .
escala do terminal 9. As demais variaveis de
DMU_11 1,00 entrada (quantidade de reachstackers/top loads e
DMU_12 091 de empilhadeiras) influenciaram a eficiéncia dos
Fonte: Autor demais terminais. A ultima coluna representa a
eficiéncia do terminal.
Tabela 3 — Peso das Variaveis
Peso Peso Peso Peso Peso
DMU Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Input S Peso Quiput_1 ho
DMU 1 0 0 0 0 0 0 -4,75
DMU 2 0 0 0,07 0 0 0 0
DMU 3 0 0 0 0,19 0,23 0 -0,51
DMU 4 0 0 0 0 0 0 1
DMU 5 0 0 0 0,06 0 0 -0,32
DMU 6 0 0 0 0 0 0 0,33
DMU 7 0 0 0 0 1,03 0 -2,66
DMU 8 0 0 0 0 0 0 -1,84
DMU 9 0 0 0,06 1,28 0 0 -2,93
DMU 10 0 0 0 0 0 0 0
DMU 11 0 0 0 0,08 0 0 0,72
DMU 12 0 0 0 0,12 0,06 0 0,39
Fonte: Autor
Legenda:

Input 1 — Area de Movimentagio de Contéiner
Input 2 — Area de Armazenagem
Input 3 — Quantidade de Recursos Humanos

Os resultados do modelo DEA para cada
DMU analisada (que incluem as folgas e os niveis
que as variaveis devem atingir para as DMUs
serem eficientes) estdo nas Tabelas 4 - 15,
respectivamente.

A varidvel “atual” representa os insumos
observados; a variavel “radial” é o calculo da
redugdo dos insumos em dire¢do a fronteira
eficiente. Mesmo que o movimento radial tenha
projetado a DMU para a fronteira eficiente, &
possivel existir alguma ineficiéncia, caracterizada
como “folga”. O “alvo” é o movimento radial
diminuido das possiveis folgas.

Input 4 — Quantidade de ReachStackers e Top Loads
Input 5 — Quantidade de Empilhadeiras
Output 1 — Quantidade de TEUs movimentadas no ano

O objetivo da analise ¢ identificar os
terminais eficientes, que compdem a fronteira de
eficiéncia e servem de benchmark para as
ineficientes, que por sua vez buscam maximizar
suas eficiéncias por meio de alvos e metas
relativos a fronteira determinada.

Sendo assim, cada terminal ineficiente
terd suas DMUs benchmarks eficientes
correspondentes, que servirdo de parametro para
determinagdo das metas necessarias (consumo
de inputs e geracdo de outputs) para atingir a
fronteira eficiente.
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Tabela 4 — Tabela DMU 1

INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagio de contéiner (m?) 15.000,00 15.000,00 0 15.000,00

Area de Armazenagem (m?) 12.000,00 12.000,00 6.666,67 5.333,33

Recursos Humanos (qtde) 45 45 6,67 38,33
Reach Staker / Top Loader (qtde) 2 2 1 1
Empilhadeiras (qtde) 6 6 1,67 4,33
OUTPUTS
Contéineres Movimentados (TEU) 1.200,00 4.201,33 0 4.201,33

Fonte: Autor

Neste primeiro terminal avaliado, ¢
possivel identificar folgas em todos os inputs,
com excecdo da area de movimentagdo de
contéineres. Ha folgas muito significativas,
principalmente em relagdio a area de
armazenagem, representando aproximadamente
56% do valor atual.

Tudo isso vai refletir em um resultado bem
insatisfatorio em relac@o a outros terminais. Esse
terminal apresentara a menor movimentagdo de
contéineres, o que corresponde apenas a 1.200 no
ano pesquisado.

Tabela 5 — Tabela DMU 2

O valor alvo para TEU, utilizando as
capacidades instaladas atuais, ¢ 4.201,33. A
diferenca dos recursos disponiveis para a marca
esperada corresponde, portanto, a 3.001
contéineres no ano.

Os resultados na Tabela 5 permitem
verificar que o terminal 2 nfo apresentou
nenhuma folga nas entradas, concluindo que os
recursos disponiveis estdo bem balanceados;
contudo, a baixa movimentagdo (9° posi¢cdo em
termos de movimentagdo) prejudicara a posigdo
em relagdo a eficiéncia do terminal.

INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagio de contéiner (m?) 20.000,00 20.000,00 0 20.000,00
Area de Armazenagem (m?) 15.000,00 15.000,00 0,00 15.000,00
Recursos Humanos (qtde) 15 15 0 15
Reach Staker | Top Loader (qtde) 2 2 0 2
Empilhadeiras (qtde) 2 2 0 2
OUTPUTS
Contéineres Movimentados (TEU) 4.100,00 4.100,00 0 4.100,00
Fonte: Autor
Tabela 6 — Tabela DMU 3
INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagio de contéiner (m?) 23.000,00 23.000,00 0 23.000,00
Area de Armazenagem (m?) 10.000,00 10.000,00 0,00 10.000,00
Recursos Humanos (qtde) 57 57 15,49 41,51
Reach Staker | Top Loader (qtde) 2 2 0 2
Empilhadeiras (qtde) 5 5 0 5
OUTPUTS
Contéineres Movimentados (TEU) 4.530,00 6.593,42 0 6.593,42

Fonte: Autor

No terminal 3 (vide Tabela 6), a marca que
esta bastante evidente é a folga apresentada no
balanceamento de recursos humanos utilizados no
terminal. A folga estd 27,17% acima da marca

ideal, que seria de 41,5 colaboradores. O alvo
calculado mostra que a quantidade movimentada
de contéineres deveria sair de 4.530,00 para
6.593,42.
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Tabela 7 — Tabela DMU 4

INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagio de contéiner (m>) 50.000,00 50.000,00 0 50.000,00
Area de Armazenagem (m?) 10.000,00 10.000,00 0,00 10.000,00
Recursos Humanos (qtde) 105 105 0 105
Reach Staker / Top Loader (qtde) 7 7 0 7
Empilhadeiras (qtde) 7 7 0 7
OUTPUTS
Contéineres Movimentados (TEU) 13.500,00 13.500,00 0 13.500,00
Fonte: Autor
Tabela 8 — Tabela DMU 5
INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagdo de contéiner ([m?]) 44.000,00 44.000,00 6406,25 37.593,75
Area de Armazenagem ([m?]) 8.050,00 8.050,00 0,00 8.050,00
Recursos Humanos ([qtde]) 92 92 10,21 81,79
Reach Staker / Top Loader ([quantidade]) 5 5 0 5
Empilhadeiras ([quantidade]) 6 6 0,28 5,72
OUTPUTS
Contéineres Movimentados ([TEUs]) 9.250,00 9.912,52 0 9.912,52

Fonte: Autor

O 4° Terminal estudado (vide Tabela 7)
apresentou um balanceamento dos recursos
equilibrado, sem nenhuma folga apresentada. Os
resultados obtidos mostram que foi o terminal que
mais movimentou contéineres, o que dispoe da
maior area, do maior nimero de reach-stackers e
o segundo em nimero de recursos humanos.

No terminal 5 (vide Tabela 8), ha folgas

movimentacdo dos contéineres e também na
quantidade de recursos humanos, o que
certamente prejudicara o posicionamento deste
terminal em comparagéo aos outros.

O alvo calculado mostra que a quantidade
de contéineres movimentados (TEUs) deveria
sair de 9.250,00 para 9.912,52. Cabe destacar que
este terminal ¢ o 4° em relagdo a quantidade de

representativas na  area  utilizada para = movimentagdes.
Tabela 9 — Tabela DMU 6
INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagio de contéiner ([m?]) 44.055,00 44.055,00 0 44.055,00
Area de Armazenagem ([m?]) 17.000,00 17.000,00 7.396,33 9.603,67
Recursos Humanos ([qtde]) 123 123 29,89 93,11
Reach Staker / Top Loader ([quantidade]) 6 6 0,19 5,81
Empilhadeiras ([quantidade]) 9 9 2 7
OUTPUTS
Contéineres Movimentados ([TEUs]) 10.635,00 12.311,00 0 12.311,00
Fonte: Autor
Tabela 10 — Tabela DMU 7
INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagdo de contéiner ([m?]) 30.000,00 30.000,00 0 30.000,00
Area de Armazenagem ([m?]) 3.500,00 3.500,00 0,00 3.500,00
Recursos Humanos ([qtde]) 39 39 0 39
Reach Staker / Top Loader ([quantidade]) 1 1 0 1
Empilhadeiras ([quantidade]) 2 2 0 2
OUTPUTS
Contéineres Movimentados ([TEUs]) 1.720,00 1.720,00 0 1.720,00
Fonte: Autor
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De acordo com os resultados na Tabela 9,
a analise do terminal 6 esta centrada nas folgas
ocorridas na 4rea de armazenagem ¢ na
quantidade de pessoas. Nestes dois inputs, o
terminal 6 foi o que apresentou as maiores
quantidades de recursos, o que demonstra
claramente um desbalanceamento dos recursos
em relacdo a saida.

O valor alvo para TEU, utilizando as
capacidades instaladas atuais, deveria ser de

Tabela 11 — Tabela DMU 8

12.311,00. A diferenca dos recursos disponiveis
para o valor alvo corresponde, portanto, a 1.676
contéineres no ano.

Os dados obtidos no terminal 7, conforme
consta na Tabela 10, demonstram que os recursos
estdo bem alinhados, ndo apresentando folgas.
Contudo, este terminal atingiu apenas a
11* melhor marca em relagdo a quantidade de
movimentacdes. Isto sera refletido na posicdo
final de classificacao.

INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagdo de contéiner ([m?]) 12.500,00 12.500,00 0 12.500,00
Area de Armazenagem ([m?]) 4.000,00 4.000,00 0,00 4.000,00
Recursos Humanos ([qtde]) 35 35 0 35
Reach Staker / Top Loader ([quantidade]) 1 1 0 1
Empilhadeiras ([quantidade]) 3 3 0 3
OUTPUTS
Contéineres Movimentados ([TEUs]) 2.552,00 2.552,00 0 2.552,00
Fonte: Autor
Tabela 12 — Tabela DMU 9
INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagdo de contéiner ([m?]) 25.000,00 25.000,00 0 25.000,00
Area de Armazenagem ([m?]) 10.000,00 10.000,00 0,00 10.000,00
Recursos Humanos ([qtde]) 47 47 0 47
Reach Staker / Top Loader ([quantidade]) 1 1 0 1
Empilhadeiras ([quantidade]) 9 9 0 9
OUTPUTS
Contéineres Movimentados ([TEUs]) 8.450,00 8.450,00 0 8.450,00

Fonte: Autor

Semelhantemente ao terminal anterior,
verifica-se nos resultados da Tabela 11 que o
terminal 8 também ndo apresentou folga na
matriz. Como alcangou apenas a 10" marca em
relacdo a quantidade de movimentagdes, também
ficara mais distante dos primeiros postos.

Os dados obtidos com o Terminal 9
demonstram que nao ha folga entre os recursos
disponiveis e a quantidade de movimentag¢des no
ano. O fato deste terminal ndo apresentar os
maiores numeros para cada recurso isolado
resultard em boa classificacdo do mesmo.

Tabela 13 — Tabela DMU 10

De acordo com os resultados na Tabela 13,
verifica-se que o terminal 10 conseguiu o objetivo
de equalizar o balanceamento dos recursos, ndao
apresentando folga nos inputs. Como sera
verificado adiante, este terminal 10 se classificou
entre os primeiros colocados.

Conforme mostram os resultados na Tabela
14, o terminal 11 também conseguiu o objetivo de
equalizar o balanceamento dos recursos, contudo,
como utilizou a maior quantidade de
empilhadeiras entre todos os terminais, ficard um
pouco mais distante das primeiras colocagoes.

INPUTS Atual Radial Folga Alvo

Area de Movimentagio de contéiner ([m?]) 20.000,00 20.000,00 0 20.000,00
Area de Armazenagem ([m?]) 8.000,00 8.000,00 0,00 8.000,00

Recursos Humanos ([qtde]) 45 45 0 45

Reach Staker / Top Loader ([quantidade]) 1 1 0 1

Empilhadeiras ([quantidade]) 7 7 0 7

ouUTPUTS
Contéineres Movimentados ([TEUs]) 7.500,00 7.500,00 0 7.500,00
Fonte: Autor
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Tabela 14 — Tabela DMU 11

INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagio de contéiner ([m?]) 35.000,00 35.000,00 0 35.000,00
Area de Armazenagem ([m?]) 12.000,00 12.000,00 0,00 12.000,00
Recursos Humanos ([qtde]) 98 98 0 98
Reach Staker / Top Loader ([quantidade]) 3 3 0 3
Empilhadeiras ([quantidade]) 11 11 0 11
OUTPUTS
Contéineres Movimentados ([TEUs]) 10.200,00 10.200,00 0 10.200,00

Fonte: Autor

J& o terminal 12 apresentou 2 folgas
representativas (vide Tabela 15), sobretudo em
relacdo a quantidade de pessoas que deveria ser
reduzido em 30% para ficar balanceado. Com esta
folga significativa, o terminal ocupara posigoes
intermediarias. O valor alvo em relagdo a
quantidade de contéineres movimentados (TEU)
¢ 8.975,00; a diferenca dos recursos disponiveis
para a marca esperada corresponde a 825
contéineres por ano. Os benchmarks de todas as
DMUs (eficientes e ineficientes) estdo indicados
na Tabela 16.

Pode-se verificar, a partir da Tabela 16, que

Tabela 15 — Tabela DMU 12

o terminal 1 tem como benchmark o terminal 8,
seguido do terminal 3. Os terminais 8 ¢ 3 tém
semelhangas nas caracteristicas de producdo
quando comparados com o terminal 1, porém, se
mostraram mais eficientes.

Com relagdo ao terminal 3, o benchmark é
o terminal 10, com maior eficiéncia, seguido do
terminal 2. Os terminais 4, 8 e 7, apesar de
também serem alvos, se mostraram menos
eficientes. Para o terminal 5, o benchmark é o
terminal 4. Apresenta caracteristicas similares em
termos de recursos disponiveis, porém, como
melhor performance.

INPUTS Atual Radial Folga Alvo
Area de Movimentagio de contéiner ([m?]) 27.500,00 27.500,00 0 27.500,00
Area de Armazenagem ([m?]) 10.000,00 10.000,00 666,67 9.333,33
Recursos Humanos ([qtde]) 80 80 24 56
Reach Staker / Top Loader ([quantidade]) 2 2 0 2
Empilhadeiras ([quantidade]) 8 8 0 8
OUTPUTS
Contéineres Movimentados ([TEUs]) 8.150,00 8.975,00 0 8.975,00
Fonte: Autor
Tabela 16 — Benchmarks
DMU DMU 2 DMU 4 DMU 7 DMU DMU 9 DMU 10 DMU 11
DMU 1 0,00 0,00 0 0,67 0,00 0,33 0,00
DMU 2 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DMU 3 0,31 0,11 0,02 0,08 0 0,47 0
DMU 4 0 1 0 0 0 0 0
DMU 5 0 0,67 0 0,32 0 0,01 0
DMU_6 0,00 0,80 0 0,00 0,00 0,20 0,00
DMU 7 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00
DMU 8 0,00 0,00 0 1,00 0,00 0,00 0,00
DMU 9 0,00 0,00 0 0,00 1,00 0,00 0,00
DMU_10 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1,00 0,00
DMU 11 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 1,00
DMU_12 0,00 0,17 0 0,00 0,50 0,33 0,00

Fonte: Autor
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Ja o benchmark para a DMU 6 ¢é o terminal
4; possui caracteristicas muito semelhantes em
termos de recursos consumidos, porém, com um
desempenho 27% maior do total de saidas.
Finalmente, com relacdo a DMU 12, os alvos sdao
os terminais 9, 10 e 4, respectivamente. Apesar da
DMU 4 ser mais eficiente que as DMUs 9 e 10,
ndo apresenta tanta semelhanca com a DMU 12
em termos de recursos consumidos. Os demais
terminais apresentaram 100% de aproveitamento.

Assim, empregando apenas a analise
padrdo, ocorreram 7 empates com maxima
eficiéncia, ndo sendo possivel criar uma
classificagdo dos terminais. A andlise padrdo faz
com que varias DMUs fiquem com 100% de
eficiéncia.

Como alternativa, pode-se utilizar o
método de eficiéncia composta normalizada, que
faz com que cada DMU tenha um valor diferente
sempre; este método permite uma andlise mais

Tabela 17 — Calculo da Eficiéncia Composta Normalizada

aprofundada quando ocorre este tipo de empate.
De acordo com Pimenta et al. (2003), a eficiéncia
composta ¢ o resultado da analise da DMU pela
fronteira padrao e invertida:

Eficiéncia composta =
Eficiéncia padrdo + (1 — Eficiéncia invertida) / 2 @)

Também a eficiéncia composta
normalizada (ou composta*) pode ser obtida:

Eficiéncia composta* =
Eficiéncia composta / Max (Eficiéncia composta) )

Desta forma, uma segunda analise do
modelo foi efetuada pelo método da eficiéncia
composta normalizada. A Tabela 17 apresenta o
resultado obtido pelo software utilizando o
método da eficiéncia composta normalizada. E a
classificacio dos terminais esta indicada na
Tabela 18.

DMU Padrio Invertida Composta Composta*
DMU_1 0,29 1,00 0,14 0,18
DMU 2 1,00 1,00 0,50 0,64
DMU_3 0,69 0,64 0,52 0,67
DMU 4 1,00 1,00 0,50 0,64
DMU_5 0,93 1,00 0,47 0,59
DMU 6 0,86 1,00 0,43 0,55
DMU 7 1,00 1,00 0,50 0,64
DMU_8 1,00 0,47 0,76 0,98
DMU 9 1,00 0,78 0,61 0,78
DMU_10 1,00 0,43 0,78 1,00
DMU 11 1,00 1,00 0,50 0,64
DMU_12 0,91 0,74 0,59 0,75

Fonte: Autor
* Eficiéncia Normalizada

Tabela 18 — Tabela de classificagdo dos terminais

TERMINAL CLASSIFICACAO
DMU 10 1°
DMU 8 2°
DMU 9 3°
DMU 12 4°
DMU 3 5°
DMU 2 6°
DMU 4 6°
DMU 7 6°
DMU 11 6°
DMU 5 10°
DMU 6 11°
DMU 1 12°

Fonte: Autor

De acordo com o exposto nas Tabelas 17 ¢
18, verifica-se que o terminal com a menor
pontuagdo na fronteira invertida e a maior no
composto ficou com a 1* colocacdo geral. Todos
os terminais que ndo apresentaram folgas ficaram
nas primeiras colocagoes.

7. Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo
identificar o indice de produtividade dos
terminais de contéineres dos portos secos no
Brasil, estabelecendo um fator de comparagdo
entre eles. Estes terminais podem ser um
importante aliado do importador ¢ exportador no
instante de planejar o fluxo logistico e fiscal que
as mercadorias devem percorrer até o destino
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final. Dentre as  principais  variaveis
compreendidas para analisar o rendimento, foram
selecionadas, como inputs: a area que o terminal
dispde, tanto para movimentagdo quanto para
armazenagem, quantidade de recursos humanos,
reachstacker / top loader ¢ empilhadeiras. Como
output, selecionou-se a quantidade de TEUs
movimentadas anualmente.

Para analisar a eficiéncia dos portos secos,
foi utilizada a técnica DEA, buscando identificar
os terminais eficientes, que compdem a fronteira
de eficiéncia e servem de benchmark para as
ineficientes, que por sua vez buscam maximizar
suas eficiéncias por meio de alvos e metas
relativos a fronteira determinada.

Aplicou-se 0o modelo BCC orientado a
outputs, com o objetivo de identificar quais
melhorias sdo necessarias para o0s portos
ineficientes, de modo a incrementar o nivel
operacional. Considerou-se que as variaveis de
entrada sdo fixas, devido a capacidade de
investimento restrita, € que os outputs podem ser
maximizados.

Da amostra analisada, foi possivel
identificar, em uma primeira analise do DEA
(BCC orientado a outputs), que 58,33% dela se
mostrou eficiente em relacdo ao balanceamento
dos recursos. Para os outros 41,67%, concluiu-se
que o desbalanceamento estd atrelado a um ou
mais inputs.

Os terminais mais significativos em
relagdo a area de movimentacdo dos contéineres
foram representados pela DMU 1 e DMU 5. Ja em
relacdo a quantidade de recursos humanos, assim
como na area de armazenagem, 0s terminais mais
significativos foram representados pela DMU 3,
DMU 6 e DMU 12.

Ao ter sido constatado o resultado em que
58,33% das DMUs apresentaram 100% de
eficiéncia, foi utilizado uma variagdo do modelo
DEA para desempatar estas unidades, objeto de
estudo deste trabalho. Quando analisado o
modelo pela eficiéncia normalizada, foi possivel
obter uma nova tabela de eficiéncia, onde apenas
a DMU 10 continua com 100% de produtividade.
Assim, por meio destas duas simulacdes, foi
possivel elencar e visualizar os indices de
produtividade dos terminais nos anos de 2009.

Como limitagdo da pesquisa, pode-se
destacar que o estudo adotou as quantidades como
sendo uma média anual, pois ocorreram variagoes
ao longo do ano em relagdo a cada input, como,
por exemplo, contratacdes e demissdes de
colaboradores, compra de maquina na metade do
ano, parada de maquinas para reformas e
manutengdes, etc. Outro fator limitador € que o
estudo considerou apenas uma parte do processo

de um porto seco, ficando em aberto para novos
estudos os impactos da multimodalidade na
eficiéncia, o processo de desembarago sobre
rodas (caminhdes), processos de carga solta,
granéis, liquidos, entre outras.

Como futuros estudos, sugere-se:

1. analisar os custos envolvidos em cada
variavel e o impacto financeiro de
aumentar ou diminuir recursos para
melhorar a eficiéncia produtiva do
terminal;

2. desenvolver um estudo comparativo de
eficiéncias entre os terminais de
contéineres situados na zona primaria
com 0s portos secos;

3. mensurar o impacto que o porto seco
causa no terminal maritimo em termos de
operacionalidade e financeiro;

4. mensurar os custos logisticos de
importagdo ou exportagdo quando
envolver o porto seco com o enviado
diretamente ao porto maritimo.
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