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RESUMO

O setor portudrio brasileiro é responsdvel pela movimentagcdo de aproximadamente 96% das
exportacdes e de 89% das importagdes brasileiras, demonstrando a importancia do setor para o pais. A
presente pesquisa tem como objetivo avaliar a eficiéncia técnica dos portos publicos e terminais
privados brasileiros maritimos no periodo de 2010 a 2014, utilizando a técnica de Analise Envoltéria
de Dados — DEA do inglés Data Envelopment Analysis, nos modelos CCR e BCC, com dois inputs
(area total do terminal e despesa total) e dois outputs (total de cargas movimentadas em TEUs do
ingés twenty foot equivalent Unit e Faturamento). Para atender os objetivos desta pesquisa, foi
definida uma amostra com 28 DMUs, composta de 21 portos publicos e 7 terminais privados. Para
definir quais as DMUs que estdo operando na fronteira, foram realizadas quatro simulagdes para cada
modelo, para o periodo de 2010 a 2014, com resultados bem diferentes, demonstrando que o setor
portuério brasileiro obteve melhores resultados com Retorno Variavel de Escala. Além da técnica de
Analise Envoltoria de Dados — DEA, foi utilizada a Estatistica Descritiva para definir as medidas de
posicdo central, como: média, variancia e desvio padrdo, a fim de comparar qual dos dois setores é
mais eficiente, ressaltando que para avaliar os dois setores foi necessario tomar como base todas as

cargas movimentadas pelos dois setores como carga geral.

Palavras-chave: Eficiéncia, Portos, Terminais, Maritimos e DEA.



ABSTRACT

The Brazilian port sector is responsible by to move approximately of the 96% export and 89% import
demonstrating the importance of sector for Brazil. This study aims to accesses the technical Efficiency
of public Brazilian sea ports and private terminals the period 2010-2014, using the data envelopment
analysis technique — DEA, English Data Envelopment Analysis, models CCR and BCC, with two
inputs (Total area of terminal and Total Expenditure) and two outputs (Total cargo handled TEUS in
English twenty foot equivalent Unit and Billing). To answer the objectives of this research defined a
sample of 28 DMUS, comprising 21 Public Ports and Terminals 7 Private Rooms. To defined the
DMUs that are operating on the border have been four simulations for each models, for the period
2010-2014, with very different results, demonstrating that the Brazilian port sector achieved better
results with Variable Scale Return. In addition to the data envelopment analysis technique — DEA,
was using Descriptive statistics for measurements, such mean, variance and standard deviation to
compare which of the two sectors is more efficient. Pointing that to value of the two sectors was

necessary used with based very cargo move for two sectors with the general cargo.

Keyword - Efficiency - Ports - Terminals - Maritime - DEA
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1-  INTRODUCAO
1.1- APRESENTACAO

Os portos e terminais portudrios possuem extrema importancia para a economia
brasileira porque movimentam quase tudo que é produzido pela cadeia produtiva
brasileira negociada entre o Brasil e seus parceiros comerciais (MELO et. al., 2009).
Segundo a ANTAQ, 2011, houve uma movimentacdo de 95,9% das exportacOes e

88,7% das importagdes brasileiras, restando ao transporte aéreo apenas 4,1% e 11,3%.

A globalizacdo obriga as nagdes a criarem condi¢cGes ambientais favoraveis de
concorréncia, provocando mudancas nas estruturas de transportes e logisticas da origem
ao destino final das mercadorias, fomentando uma acirrada competitividade em toda a
cadeia logistica, de forma que o planejamento e a gestdo da cadeia produtiva tornam-se
primordiais na disputa de mercado. Assim sendo, a reducdo de custos torna-se fator
preponderante de éxito e sobrevivéncia das empresas no mercado globalizado (SOUZA
JUNIOR, 2010).

Os portos e terminais de contéineres, segundo Sousa Junior (2010) e Rios (2005), séo
elementos de ligacdo do sistema de transportes, e pecas chaves na interligacdo dos
mercados consumidores nacionais e internacionais. Segundo a UNCTAD (1992), eles
servem como vetores de desenvolvimento do comercio exterior porque movimentam

grandes toneladas de cargas por viagem.

A extensdo da costa maritima nacional de aproximadamente 7.500 km, banhada pelo
Oceano Atlantico, favorece a entrada e saida de mercadorias nacionais e internacionais.
Devido a grande extensdo da costa maritima brasileira 0 modo de transporte Aquaviario
é responsavel por movimentar a maior parte das mercadorias brasileiras exportadas e
importadas. Para Sousa Junior (2010), este modo de transporte transporta grandes
quantidades de cargas a longas distancias possibilita praticar baixos custos e o ganho de

escala.

Rios em (2005) afirmava que infraestrutura dos portos era precaria e causava
preocupacOes a empresas exportadoras, principalmente as de produtos importantes da

balanca comercial. Para a Revista Portuaria — Economia e Negocios (2014) a situagdo
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da infraestrutura continuou ineficiente. Além da escassez de equipamentos, ferrovias e
tecnologias, ha a falta de conservacdo das rodovias, uso excessivo de méao-de-obra e
baixa capacidade de cargas, favorecendo a baixa eficiéncia operacional. Entende-se que
os problemas de infraestrutura causam transtornos como: congestionamento rodoviario

e de navios no porto.

O setor portuério brasileiro nos ultimos anos tem demonstrado crescimento nas
movimentagOes de cargas, conforme CNT (2015), mesmo com toda burocracia e
dificuldades de implementacdo de novos investimentos. Confirmando as afirmacdes de
Guedes em (2002), o qual afirmou que o cenario que se vislumbrava para o futuro é de
crescimento da logistica nacional. Para ele isso aconteceria devido aos novos planos e
programas de governo, como: Plano Nacional de Logistica e Transporte - PNLT (2007,
2009 e 2011), Plano de Aceleracdo do Crescimento do Ministério dos Transportes - MT
2013 e 2014, PAC -1 e PAC - 2, o Plano Geral de Outorgas MT — PGO (2009).

No entanto para confirmar a tendéncia de crescimento da logistica e consequentemente
do setor de transportes de Gudes (2002), ha a necessidade de avaliar a eficiéncia técnica
dos portos e terminais publicos e privados brasileiros maritimos no periodo de 2010 a
2014. Rios (2005) avaliou terminais de contéineres do Mercosul, mas seu trabalho nédo
foi de carater geral para todo o setor portuario brasileiro. Esta avaliacdo é importante do
ponto de vista geral porque permite formar um conhecimento sobre o setor portuério
brasileiro. E assim comparar as instalacdes publicas com as instalacGes privadas, de
forma torna-los mais eficientes; entretanto, para avaliar os portos e terminais publicos e
privados brasileiros maritimos necessita-se da utilizacdo de técnicas de mensuracao de
eficiéncia.

A técnica de Analise Envoltdria de Dados — DEA, ou seja, Analise por Envelopamento
de Dados vem sendo utilizada em diferentes contextos: em hospitais, Butler e Li (2005);
na salde, Rosano-Pefia (2012); em escolas, Banker et. al., (2004); em bancos, Camanho
e Dyson (2005); em plataformas logisticas, Boile (2009) e Carvalho (2010); em portos e
terminais portuarios, a partir de Roll e Hayuth (1993), Tongzon (2001), Turner et. al.
(2003), Melo et. al., (2003 e 2005), Meza (2003 e 2005), Falcédo (2012).
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Desta forma pesquisadores como citados no paragrafo anterior vém combinando a
técnica de Analise Envoltoria de Dados — DEA com outros métodos quantitativos. Essas
combinagfes permitem comparar diferentes setores e atividades, como: portos publicos
com os terminais privados. Essa pesquisa apresenta modelo combinado da técnica de
Anélise Envoltéria de Dados — DEA e a Estatistica de Ciéncia Social de Mann Whitney
(1947), para mensurar a eficiéncia técnica dos portos e terminas publicos e privados

brasileiros maritimos no periodo de 2010 a 2014.

1.2- PROBLEMA DA PESQUISA

O setor portuario brasileiro é extremamente importante para a economia nacional
porque movimenta a maior parte das riquezas nacionais, e serve de elo entre o mercado
brasileiro e o internacional (MELO et. al.,, 2009). Entende-se que ha uma
desorganizacdo do setor portuario brasileiro, parece que 0s espagos sdo dos dois setores
as vezes se confundem, ou seja, os setores publico e privados funcionam nos mesmos
espacos. Mesmo sendo setores que possuem objetivos totalmente diferentes, enquanto
que o objetivo do setor publico € o bem-estar social, caracterizado pelo seu carater
monopolista, o privado objetiva a obtencdo de lucro e € caracterizado por um carater de

competicdo e concorréncia.

Diante da importancia do setor portudrio brasileiro, da desorganizacdo gerencial e
organizacional e da escassez de informagdes a respeito de avaliacdes de desempenho e
eficiéncia de forma continuada que demonstre como o setor esta operando. Sendo assim
este trabalho demonstra que ha a necessidade de se criar uma cultura de avaliacdo de
desempenho de forma continuada, a fim de padronizar o comportamento operacional do
setor portuario brasileiro. Além destes problemas apontados existem outros inimeros
problemas relacionados aos portos e terminais portuérios brasileiros apontados por

diferentes pesquisadores, conforme Quadro (1.1).
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Quadro 1.1: Problemas dos portos e terminais publicos privados brasileiros

Autor/data Problemas Area

Valente 2009. | - Altos custos de logisticos; - Utilizacdo de equipamentos | - Operacional;
obsoletos; - Falta de investimentos; - Tempo excessivo de | - Infraestrutura;
espera p/ atracacgdo e de permanéncia dos navios; - Monopdlio | - Financeira;
de exploragdo das instalagfes; - Monopdlio da organizacéo da | - Operacional;
mao-de-obra. - Gerencial;

- Pessoal.

Sousa Junior | - Fragmentacao do setor portuario; - Falta de planejamento na | - Gerencial;

2010 concepgdo das instalagGes portuarias; - Falta de indicadores | - Pesquisa
confiaveis com utilizacdo de dados ndo confiaveis.

Acosta 2011 - Falta de estacionamentos adequados na area do porto; - Infraestrutura de
- Excesso de mado-de-obra; - Lentiddo no processo de | transportes;
regionalizacdo dos portos; - Auséncia de articulacdo entre | - Pessoal;
orgdos governamentais e os empreendedores; - Falta de | - Gerencial;
entendimento e soluc@es integradas; - Falta de infraestrutura | Infraestrutura  de
de acesso aos portos; - Falta de procedimentos aduaneiros; - | transportes;
Grandes distncias dos centros produtivos e dos | - Gerencial;
consumidores.

Falcdo et. al., | - Atrasos nos embarques e desembarques de mercadorias; - | - Operacional;

2012 Numeros insuficientes de bergos de atracacéo; - Tamanho dos | - Investimentos;
bercos de atracacao; - Numero insuficiente de contéineres. - Infraestrutura;

Banco - Falta de qualidade; - Administrativa e

Mundial 2013 | - Falta de competitividade. investimentos;

Milan 2014 - Altos custos operacionais; - Precariedade da infraestrutura | - Operacional;
para exportacdes e importagdes; - Ma conservacdo das | - Infraestrutura;
rodovias de ligacOes aos portos; - Auséncia de ferrovias e | - Administrativa;
equipamentos; - Pequeno emprego de tecnologias; - Excessivo | - Investimentos;
emprego de m&o-de-obra; - Baixa capacidade de cargas; - Mau | - Pessoal;
uso da infraestrutura existente; e, - Falta de mdo-de-obra | Administrativa; e,
qualificada. Pessoal.

O Quadro (1.1) demonstra que os problemas relacionados aos portos e terminais
portuarios brasileiros sdo inumeros e nas mais diferentes areas. Entende-se que grande
parte dos problemas sdo diretamente afetam ao desempenho e a eficiéncia das

instalacGes observadas. Deve-se ressaltar que estdo relacionados apenas seis autores,
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isto ndo significa que existem apenas esses autores. Mas se observarmos os problemas

apresentados por eles sdo muito parecidos.

Diante de todos esses problemas apresentados e da escassez de informacbes que
demonstre o desempenho e a eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e
privados. Neste caso este trabalho objetiva avaliar a eficiéncia técnica dos portos e
terminais publicos e privados no periodo de 2010 a 2014, compreendendo um periodo
de cinco anos e para atingir este objetivo foi escolhido o método ndo paramétrico de
Anélise Envoltoria de Dados — DEA.

Deve-se ressaltar que os resultados esperados com a utilizacdo da técnica de Analise
Envoltdria de Dados que possa determinar quais sdo as unidades produtivas que estdo
operando na fronteira da eficiéncia, demonstrando qual dos setores é mais produtivo.
Além de servir de fonte de consulta a futuros estudantes, solucionando parte dos

problemas que é a escassez de informacGes confiaveis.

1.3- HIPOTESE

A expansdo do comércio internacional causado pela globalizacdo, Rios (2005), forca os
paises produtores de bens e mercadorias a melhorar a infraestrutura de transportes e
logistica com o proposito de atender o aumento da demanda mundial, e, em
consequéncia dessa pressdo, o setor portuario brasileiro, por meio das autoridades

ligadas aos transportes e a logistica, editaram a nova lei dos portos (LEI 12.815/13).

Essa nova Lei trouxe mecanismos novos como a terceirizacdo de parte da
operacionalizacdo portuaria no Brasil. Essa atitude do Estado Brasileiro esta permitindo

a convivéncia harmonica do setor pablico e do privado no mesmo espaco.

Como um setor de extrema importancia para a economia brasileira, Melo et. al., (2009),
pode-se demonstrar que é eficiente um mecanismo de avaliacdo de desempenho e

eficiéncia com indicadores confiaveis que possam ser aplicados de forma continuada.

Considerando que o setor portuario brasileiro € um setor operado por unidades

produtivas com objetivos totalmente diferentes, foi elaborada a hipétese de que o setor
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portuario brasileiro, por ser estratégico para a economia brasileira, deve ser competitivo.
Para tornar-se competitivo, ele necessita reduzir a participacdo do Estado na
operacionalizacdo, deixando-o com a parte de regulacdo. Diante da grande participacédo
do estado nas operacdes portudrias brasileiras, no caso os portos publicos, isso tornaria
esses portos controlados pelo estado menos eficientes em relagdo aos terminais

privados?

1.4- OBJETIVOS

Diante dos problemas apresentados por diferentes estudos, este trabalho objetiva avaliar
a eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados brasileiros maritimos,
identificando e selecionando os inputs e outputs que possam determinar as unidades
mais eficientes; aplicando o modelo de Anélise Envoltéria de Dados — DEA para
determinar as DMUs na fronteira da eficiéncia; analisar as unidades que estdo com as
melhores préticas; e comparar o0 setor publico e privado com Testes de Mann Whitney
(1947), com duas amostras diferentes. Os dados utilizados sdo os resultados obtidos

com a aplicacdo da ferramenta de Analise Envoltoria de Dados - DEA.

1.4.1- OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados brasileiros
maritimos no periodo de 2010 a 2014, aplicando a técnica de Andlise Envoltéria de
Dados, (DEA).

1.4.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Selecionar os fatores utilizados como inputs e outputs para analise da eficiéncia
técnica dos portos e terminais publicos e privados brasileiros maritimos no
periodo de 2010 a 2014.
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e Elaborar modelo com base na técnica de Analise Envoltéria de Dados - DEA,
visando avaliar a eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros maritimos no periodo de 2010 a 2014.

e Analisar as eficiéncias técnicas dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros maritimos selecionados para este estudo.

e Comparar qual dos setores é mais eficiente, se o publico ou o privado.

1.5- JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Espera-se que o resultado desta pesquisa possa contribuir para as autoridades portuarias
adotarem medidas mitigadoras no sentido de solucionar parte dos problemas apontados
e apresentados como: escassez de informacgbes confiaveis, o chamado custo Brasil,
desorganizacdo gerencial, falta de qualidade, falta de competitividade, falta de
planejamento, falta de infraestrutura de transportes, entre outros, conforme Quadro (1.1)

apresentados por diferentes pesquisadores.

Entende-se que o resultado desta pesquisa é relevante para melhorar o setor portuério
brasileiro. Segundo Rosano-Pefia (2012), a avaliacdo de eficiéncia e desempenho torna-
se uma ferramenta valiosa de multiplas utilidades: pressdes de competitividades e
comportamental; ferramenta gerencial, permitindo adog¢do de metas de melhorias;
identificando folgas e ociosidades; definindo o tamanho das organizagdes; combinando
recursos e produtos; definido or¢camentos; acompanhado o desempenho no tempo;

mudancas tecnoldgicas e de competitividade, entre outras.

Destaca-se que as instalacbes responsaveis pelo escoamento da maior parte das
mercadorias brasileiras exportadas e importadas aumentam a demanda e a importancia

da avaliagdo continua da eficiéncia do setor portuério brasileiro.

Outro ponto importante a destacar € a relevancia deste estudo demonstrando a
importancia da integragdo dos modos de transportes existentes para melhorar a
eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados brasileiros maritimos,
principalmente porque o modo de transporte que exerce maior influencia na economia

mundial é o transporte maritimo. Ele permite movimentar enormes quantidades de
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mercadorias a longas distancias a um pequeno custo (RIOS, 2005). Exemplo dessa
importancia € o crescimento na movimentacdo de cargas ao longo dos ultimos dez anos,

a figura 1.1 demonstra essa evolucao.

Exporta¢oes no periodo de 2005 a 2015
USS BI
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250

225,1
242,58
197,942
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/:7,471
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Figura 1.1: Evolucéo das exportacdes brasileiras no periodo de 2005 a 2015 em Bl U$,
SECEX/MDIC Adaptado ECONOMIA BR (2013). Portal Brasil Exportagdes
Brasileiras (2015)

Observando a Figura (1.1), no periodo de 2005 a 2015 houve uma tendéncia de
crescimento da movimentacdo de cargas no pais; esses dados sdo reais segundo

SECEX/MDIC, exceto o equivalente ao ano de 2015, que é uma estimativa.

Mesmo observando a tendéncia de crescimento das exportagdes brasileiras como visto
na Figura (1.1), as organizag0es importadoras e exportadoras vem enfrentando
dificuldades para se manter no mercado com os altos custos operacionais portuarios
brasileiros, o que podemos chamar de custo Brasil. Para Rios (2005) uma das solucGes
adotadas pelas empresas exportadoras e importadoras para solucionar problemas dos

problemas foi a busca por menores custos sem perderem a qualidade.
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Do ponto de vista organizacional, este estudo pode se tornar importante porque permite
as autoridades portudrias utilizar o modelo com diferentes indicadores para identificar a
relacdo entre os recursos utilizados e o desempenho operacional de suas unidades,
utilizando varidveis como: tempo de atracagdo, tamanho e quantidade dos bercos, tempo
de uso dos equipamentos utilizados, quantidade de funcionarios, entre outros,
(VALENTE, 2009).

1.6- METODOLOGIA DA PESQUISA

Com o proposito de atingir os objetivos pré-estabelecidos para esta pesquisa, ela foi
dividida em cincos etapas, conforme sistematizado na Figura (2.1) e descri¢do a seguir:

) Etapa 1

Nesta etapa foi realizada a revisdo bibliogréfica e documental sobre transportes e
logistica, Naves (2012), com a finalidade de apontar em quais unidades portuérias
brasileiras € possivel compor a amostra para avaliar a eficiéncia técnica dos portos e

terminais publicos e privados brasileiros maritimos.

Neste segundo capitulo sdo revisados os conceitos e metodologias utilizados em
transportes e logisticas, a fim de avaliar a eficiéncia e o desempenho de portos e
terminais portuarios, conforme Capitulo (2) Referencial Teorico, Naves, (2012) e
Estado da Arte item (3.1.3).

i) Etapa 2

Nesta segunda etapa, composta pelo terceiro capitulo, apresenta-se uma revisao
bibliografica e documental sobre o contexto do setor portuério brasileiro. Sdo descritos
0s portos e terminais publicos e privados brasileiros maritimos; parte deles ndo esta
nesta pesquisa, mas entra como exemplo da distribuicdo das instalagdes que mais

movimentaram as cargas no periodo. Conforme revisdo bibliografica, o setor portuério
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estd dividido em instalacdes publicas e as instalagdes privadas em funcionamento no

pais.

Nessa etapa, serd demonstrado de que forma algumas instalacGes estdo distribuidas nas
regides brasileiras, vistos os dez portos publicos e os dez terminais privados que lideram
o ranking em movimentacdo de cargas no periodo objeto deste estudo (ANTAQ, 2010).
Serdo observados pela literatura os estudos sobre portos e terminais portuérios de
acordo com a revisdo bibliografica, descrita no Cap. (2) Referencial Teorico, Naves,
(2012) e o Estado da Arte (3.1.3).

iii) Etapa 3

Etapa composta pelo quarto capitulo e se destina a elaboracdo de modelo para aplicacdo
da técnica de Analise Envoltoria de Dados — DEA. Define as fases do método: a
primeira fase é a analise do setor portuario brasileiro, possibilitando conhecer as
dificuldades e os problemas do setor, de acordo com a revisao bibliogréfica; na primeira
fase foi possivel catalogar todas as instalacdes portudrias brasileiras que compdem o

sistema portuario, apontando as instalagdes publicas e privativas possiveis de avaliacéo.

Essa analise foi realizada em documentos oriundos dos bancos de dados da Presidéncia
da Repulblica, Secretaria de Portos, Agéncia Nacional de Transportes Aquaviario,
Companhias Docas dos Estados, Empresas Administradoras de Portos e Autoridades

Portuarias brasileiras para o periodo de 2010 a 2014.

Na segunda fase foi feita a selecéo e a definicdo das DMUs, para aplicagdo no modelo
escolhido. Foi definida a quantidade de portos e terminais portuérios privados.

Na terceira fase foram analisados os trabalhos sobre portos e terminais publicos e
privados brasileiros maritimos, para catalogar as variaveis mais utilizadas na literatura

pesquisada.

A quarta fase do método foi a definicdo das variaveis da pesquisa, 0s inputs e outputs.
Foram definidos: area total do terminal como x;. despesa total como X»; total de cargas

movimentadas em TEUS, como y;. e Faturamento (receita total) como ys..
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A quinta fase se destina a elaboracdo do modelo piloto com dois inputs x; € X, € um

output y1,
A sexta fase do método se destina a avaliagcdo do modelo piloto.

A sétima fase apresenta a elaboracdo do modelo definitivo, contendo os quatro modelos

definidos para esta pesquisa.

iv) Etapa 4

Esta etapa é composta do quinto capitulo, em que sdo realizadas as analises dos
resultados obtidos mediante a aplicagdo da técnica de Analise Envoltoria de Dados —
DEA. Esta etapa é fundamentada por duas analises, a primeira com aplicacdo do
Modelo CRS (Retorno Constante de Escala), para este modelo foram realizadas quatro
simulacdes. A segunda com aplicacdo do Modelo VRS (Varidvel de Escala), também
com quatro simulagdes, sendo as mesmas para 0s dois Modelos, CRS e VRS.

V) Etapa 5

A quinta etapa € composta do sexto capitulo, em que sdo apresentadas as conclusées e
recomendag0es, contendo uma sintese do trabalho, relacionando as conclusdes ao o

problema e os devidos objetivos do trabalho.

Para finalizar, as referéncias bibliograficas, ressaltando que os apéndices foram
divididos em A, B e C e 0 anexo em Anexo A. Os apéndices referentes ao modelo CRS
sdo I, 11, 111 e 1V, contendo os resultados da aplicacdo da técnica de Analise Envoltéria
de Dados — DEA, utilizando a ferramenta DEAP 2.1. Os apéndices referentes ao
modelo VRS sdo V, VI, VII e VIII, resultantes da aplicacdo da mesma ferramenta
DEAP 2.1, aplicada no modelo anterior. O apéndice 1X, composto pelo Estado da Arte,
contém nomes dos autores, obras, datas e periodicos da publicacdo do trabalho, e o
anexo refere-se a documentos da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviario
(ANTAQ, 2013).

26



Portos e terminais publicos e privados brasileiros maritimos
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Capitulol= estrutura do setor portuario brasileiro, logistica e
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Figura 1.2: Esquema da metodologia adotada nesta Dissertacéo.

1.7- ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: no primeiro capitulo séo apresentados a
introducdo, a problematizacdo, a hipoOtese, o objetivo geral e os especificos, a

justificativa, os procedimentos metodoldgicos e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo, apresenta-se o referencial tedrico: Teoria da Producdo com 0s
termos, Conjunto de Possibilidades de Producéo, Produtividade, Eficacia, Eficiéncia e

Andlise Envoltéria de Dados.
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No terceiro capitulo, apresenta-se o contexto dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros maritimos, divididos em instalagdes publicas e instalagdes privativas e como

essas instalacOes estdo distribuidas nas regides brasileiras, e 0 estado da arte.

No quarto capitulo, aplica-se 0 método, em que séo descrita as fases do método, o qual
esta dividido em duas partes, sendo a primeira para elaboracdo de modelo piloto com as
amostras com e sem 0 porto de Santos, apresentando os resultados do modelo piloto; na

segunda parte, sdo apresentados os resultados da aplicacdo de todas as simulacdes.

No quinto capitulo, sdo feitas as analises dos resultados da aplicagdo do modelo final

do método de Analise Envoltdria de Dados — DEA.

No sexto capitulo, sdo apresentadas as concluses finais deste trabalho de pesquisa.
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2- REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se o referencial tedrico que serve de base para o
desenvolvimento desta pesquisa. Para analisar a eficiéncia técnica dos portos e terminais
publicos e privativos brasileiros maritimos e seus determinantes, no periodo de 2010-
2014. Esta pesquisa partird da Teoria da Producdo com seus termos Conjunto de
Possibilidades de Producdo, Produtividade, Eficacia e Eficiéncia, Analise Envoltoria de
Dados e, por fim, o Sistema Portuario Brasileiro, os Portos e Terminais Portuarios

Privados.

2.1- TEORIA DA PRODUCAO

Entende-se que producdo nada mais € do que transformar insumos (recursos), ou mesmo
produtos, em novos produtos que satisfacam as necessidades dos consumidores, (FARE,
1995). A produgdo pode ser entendida como a organizagdo e transformacdo de meios
necessarios para produzir um novo produto, a partir de um planejamento
predeterminado, ou seja, envolve recursos materiais, humanos e conhecimento para
atingir os objetivos de forma satisfatoria (ROSANO-PENA, 2012). Como 0s insumos
sdo em grande parte escassos para aplicacdo no processo produtivo o objetivo das

empresas € a maximizagdo das receitas e minimizando os custos.

2.1.1- CONJUNTO DE POSSIBILIDADES DE PRODUCAO - CPP

Para avaliar a eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados brasileiros
maritimos, é necessario entender os termos conjunto de possibilidades de producéo,
eficicia, produtividade e eficiéncia, porque sdo termos essenciais para atingir os

objetivos desta pesquisa.

Em termos gerais, quando se pensa em processo, pode-se dizer que ha a necessidade de
seguir algumas regras basicas, a fim de atingir 0s objetivos estabelecidos,

principalmente envolvendo combinacdo de recursos nas doses certas e no menor tempo.
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Neste caso a tecnologia utilizada no processo produtivo é caracterizada pelo CPP,
(FARE, 1995). Matematicamente este é expresso o CPP = {(x, y): x pode produzir y},
onde X = (X1, X2,...,Xm)” € 0 conjunto de insumos que ao ser processados para produzir

Y = (Y1, Y2,...,¥s)’, num determinado periodo de tempo.
CPP tem algumas propriedades:

Propriedade - 1. Possibilidade de ndo produzir (inacdo). Neste caso conjunto de vetores
nulos (0, 0) pertence ao CPP. Essa propriedade é chamada também de No free lunch. Se

0, y pertence ao CPP entdo y = 0, matematicamente; se 0,y € CPP —y =0.

Propriedade - 2. O CPP é um conjunto limitado; para cada vetor (fator) finito de
insumos pertencente ao CPP, existe uma quantidade méaxima de produtos que se possa

produzir.

Propriedade - 3. O CPP é um conjunto fechado. Isto significa que os pares de vetores

(x e y) que pertencem as fronteiras do CPP estdo contidos no CPP.

Propriedade - 4. Livre-descarte (free-disposal). E viavel gerar um determinado nivel de
producéo utilizando-se uma quantidade maior de insumos ou produzir uma quantidade
menor de produtos. Empregando uma quantidade dada de insumos, ou seja, € possivel

ndo maximizar a produgéo e minimizar o consumo de insumos.

Propriedade - 5. Possibilidade de rendimentos crescentes de escala. O aumento da
quantidade utilizada de insumos determina um aumento relativamente superior na
quantidade do produto, exemplo: um acréscimo de 10% dos insumos determina uma

ampliacéo de 20% da producéo.

Propriedade - 6. Possibilidade de rendimentos constantes de escala. Um aumento da
quantidade utilizada de insumos determina um aumento exatamente proporcional a
quantidade do produto. Exemplo: um acréscimo de 10% dos insumos determina uma

ampliacdo de 10% da producao.

Propriedade - 7. Possibilidade de rendimentos decrescentes de escala. Um aumento da

guantidade utilizada de insumos determina um acréscimo relativamente menor que a
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quantidade do produto. Exemplo: um acréscimo de 10% dos insumos determina uma

ampliacdo de 5% da producéo.

Propriedade - 8. CPP é um conjunto convexo. Um conjunto é convexo quando
todo segmento de reta ligando dois pontos do conjunto esta contido em CPP. Deve-se
destacar que esta propriedade é desobedecida pela Propriedade 5 e pode ser relaxada

quando ha rendimentos crescentes de escala.

CPP ¢ formado por uma fronteira tecnolégica e os eixos das coordenadas do vetor X,
conforme Figura ( 2.1) ou seja, CPP={(x,y): y< f(x), x,y = 0}, onde f(x) representa a
fronteira do CPP, a maxima producdo possivel com um dado nivel de insumo e a
tecnologia disponivel num momento dado, e o sinal (<) adverte sobre a possibilidade de
livre-descarte, quer dizer, a possibilidade de se produzir um nimero menor de qualquer
y com a mesma quantidade de inputs, ou de se exigir uma quantidade maior de insumos
para um dado nivel de producdo. No caso mais simples, o CPP pode ser representado

com apenas um produto (output) e um insumo (input), conforme figura 2.1.

ey

Figura 2.1: Representacéo grafica do CPP
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Fare, (1995) utiliza a Figura (2.1) para representa o CPP que é formado por uma
fronteira tecnologica e 0 eixo da coordenada da variavel x, ou seja, CPP={(x,y): y
onde f(x) representa a fronteira do CPP, gerando o maximo de output possivel com o
mesmo nivel de input. A figura abaixo demonstra que a curva y = f(x), rendimentos
crescentes de escala na primeira faze (A), rendimentos constantes de escala na fase (B)

e rendimentos decrescentes de escala, na ultima fase (C).

2.1.2- PRODUTIVIDADE

Produtividade esta ligada a razdo entre o produto final e a quantidade de recursos
utilizados para produzi-la; neste caso € a razdo entre y e x, sendo y 0s outputs e (x) 0s
inputs que sdo gastos para produzir y. Na verdade, produtividade, para Melo, Meza,
Gomes, e Neto (2005), é o quociente entre a quantidade produzida e a quantidade de

insumos utilizada.

De acordo com o entendimento de Melo et. al., (2005) para medir a produtividade das
unidades produtivas escolhidas para este estudo, utiliza-se a formula de calculo a seguir:

__ Total de Cargas Movimentadas em TEUs __ Total do Faturamento em R$ (1)

P =

" Area Total do Terminal em M Quadrados Despesa Total em R$

Este € um indicador de produtividade (P) parcial. No caso de haver maltiplos inputs e
outputs, no processo produtivo sdo necessarios haver ponderagdes dos y e X, por um
valor agregado. “Essa substituicdo faz aparecer um novo conceito chamado de
produtividade total dos fatores (PTF), que é a soma ponderada dos s outputs (y) e dos m

inputs (x)”, neste caso conforme Figura (2.3).

2.1.3- EFICACIA

Para explicar a eficiéncia, € necessario primeiramente entender eficacia porque sao dois
termos que as vezes se confundem, apesar de terem significados diferentes. Eficacia esta

ligada ao que é produzido conforme o planejado sem considerar os insumos envolvidos
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no processo produtivo. Na verdade, eficacia € a capacidade que uma unidade produtiva
tem de atingir os objetivos, ou seja, € o cumprimento da meta estabelecida. Para Melo
et. al., (2005), as metas podem ser endogenas, neste caso dentro da propria unidade

produtiva; ou exdgena, externamente a unidade produtiva, conforme apéndice C.

Para Farrel (2012) eficacia é a capacidade de expressar o desejado no planejamento e o
que € possivel realizar. Podendo ser mensurada pela relagdo entre os resultados obtidos
ou provaveis, ou seja, esta ligada ao resultado final sem se preocupar com 0S recursos
utilizados no processo. Contudo, a eficacia ndo se aplica a este trabalho; houve a

explicacéo devido ao fato de gerar confuséo no entendimento dos dois termos.

2.1.4- EFICIENCIA TECNICA

Eficiéncia técnica leva em consideracdo a relacdo entre os resultados obtidos no
processo produtivo. Para este trabalho sdo apresentados trés conceitos como: o primeiro
trata-se do “conceito relativo baseado na comparacdo custo beneficio de uma unidade
produtiva com as melhores préaticas, com as unidades de maior produtividade”. Neste
sentido ela ndo pode ser mensurada de forma independente do seu grupo de comparagéo

(y) e os insumos utilizados (x).

O segundo trata-se do conceito definido “como a competéncia de utilizar, da melhor
maneira possivel, 0s escassos recursos disponiveis para obter o desempenho 6timo nos
trabalhos socialmente necessarios”. E o terceiro trata-se da eficiéncia numa unidade
produtiva é atingida “quando se maximiza a receita e minimiza os custos, quando nédo
existe outra unidade ou combinacdo de unidades que consiga melhorar a producédo e o

consumo de insumos”.

Na literatura especializada, essa eficiéncia é chamada de eficiéncia econémica ou global
(EG) e, sendo o conceito mais amplo, pode ser subdividida, segundo Farrell (1957), em
duas componentes: eficiéncia técnica global (ET) e eficiéncia alocativa (EA).
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A eficiéncia técnica global (ET) envolve apenas os aspectos fisicos do processo
produtivo e indicam a habilidade de uma organizacdo na maximizacdo da relagdo

produtos insumos (y/X).

A eficiéncia alocativa (EA) envolve também os precos dos insumos e produtos. Reflete
a habilidade da unidade produtiva de definir a combinacdo dos insumos e dos produtos

que, respectivamente, minimiza custos e maximiza receitas.

Estas, por sua vez, podem ser decompostas em dois tipos: i) as orientadas a reducdo dos
insumos com o mesmo nivel de producdo, ii) as orientadas ao aumento dos produtos

com um fixo consumo de insumos, conforme a Figura (2.2).

Eficiéncia pura (ETP)
orient. xouy
Eficiéncia técnica (ET)

Eficiéncia de escala
(EE) orient. axouy

Eficiéncia global (EG)

Eficiéncia alocativa
na combinagao de x

Eficiéncia alocativa
(EA)

Eficiéncia alocativa
na combinagao de y

Figura 2.2 Tipos de Eficiéncia.

A eficiéncia técnica orientada aos insumos e aos produtos é desenvolvida a seguir

seguindo Farrel (1957). As outras ndo séo analisadas no escopo desta pesquisa.
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i) Eficiéncia técnica orientada aos insumos

Eficiéncia técnica orientada aos insumos (inputs) pode ser representada por DMUs que
utilizam dois insumos (x; e X2) para produzir um produto (y1), supondo que estejam
produzindo com Retorno Constante de Escala (CRS). A representacdo € dada na Figura
(2.2). Em que todas as unidades que formarem a curva isoquanta, a fronteira eficiente
sdo classificadas como eficientes porque minimiza os insumos para o dado nivel de
producdo. As que ndo atingem esse minimo colocam-se acima desta fronteira,

classificando-se como ineficientes.

Desta forma, a distancia que separa cada unidade desta isoguanta indica o nivel de
ineficiéncia técnica global (ET). Por exemplo, se uma organizacdo utiliza quantidades
de insumos definidos pelo ponto E para produzir uma unidade de produto y, a
ineficiéncia técnica sera representada pela distdncia BE, que representa o menor
montante que todos os inputs poderiam ser reduzidos sem alterar o nivel de producéo .
Essa ineficiéncia ¢ normalmente expressa pela relagdo OB /OE. Assim, (1-OB/0E)*100
indica em quanto a unidade E pode reduzir proporcionalmente os custos para ter

eficiéncia técnica global.

¢ A

O X1y
Figura 2.3: Medida de Eficiéncia Técnica Global (ET) orientada aos insumos
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A Figura (2.3) demonstra que os pontos (A, B, C e D) representam as unidades que
formam a fronteira da eficiéncia, ou seja, sdo as DMUs eficientes, porque minimizam 0s
inputs para um dado nivel de output. E o ponto (E) que esta acima da fronteira
classifica-se como ineficiente. Desta forma a distancia que separa o ponto (E) da
fronteira determina a quantidade de input que devem ser reduzidos para gerarem o0

mesmo nivel de outputs.

i) Eficiéncia técnica orientada aos produtos

Para avaliar a eficiéncia técnica de unidades produtivas orientadas aos produtos
(outputs), Farrel (1957) da um exemplo de organizacdes que produzem dois outputs (y:
e y2) com um unico input com Retorno Constante de Escala (CRS) conforme Figura
(2.3).

¥1

Fronteira

o

-
-

O X1

Figura 2.4: Eficiéncia Técnica Global (ET) orientada aos produtos.

Nesta Figura (2.4) todas as unidades que estdo nesta linha sao eficientes e as que estdo
abaixo sdo ineficientes. A medida de ineficiéncia técnica global (ET) orientada aos
outputs de Farrell do ponto F na Figura (2.3) é representa pela distancia FB. Isto ¢, a

menor quantidade pela qual os produtos podem ser aumentados para F ser parte da
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fronteira sem a necessidade de insumos adicionais. Esse aumento pode ser expresso em
termos percentuais pela razdo OB/OF. Assim, ((0B/OF)-1)*100 indica em quanto a
unidade F pode aumentar proporcionalmente os produtos para ter eficiéncia técnica

global.

2.15- ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS - DEA

Para Melo et. al., (2005), ha dois tipos de métodos para mensurar a eficiéncia: os
métodos paramétricos e 0s naos paramétricos. O primeiro utiliza a ferramenta Analise
de Fronteira Estocéstica (Stochastic Frontier Analysis — SFA). Parte da escolha de uma
funcdo distancia paramétrica que expresse a relacdo funcional entre os produtos e
insumos, para representar a fronteira do conjunto de possibilidades de producdo e
decompor o desvio da fronteira em ruido estocastico e ineficiéncia técnica. Essa funcao

é estimada usando-se métodos de programacao linear ou maxima verossimilhanca.

O segundo método utiliza Anélise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis -
DEA) e o indice de Produtividade de Malmquist (IPM), que facilmente modelam as
tecnologias multiprodutos e a internalizagdo de externalidades associadas ao processo

produtivo.

Para Martins (2014) a técnica de Analise Envoltéria de Dados — DEA tem sido utilizada
com muita frequéncia para mensurar a eficiéncia técnica de unidades produtivas.
Autores como: Cullinane (2006) utilizou o Free Disposal Hull — FDH e a Analise
Estocéstica da Fronteira — SFA (2005). Acosta (2011) utilizou o Indice de Malmquist
usaram esses métodos para avaliar a eficiéncia técnicas de diferentes unidades

produtivas.

Segundo Almeida (2005) sdo trés os principais métodos quantitativos para avaliar o
desempenho, ou seja, técnicas para avaliar a eficiéncia: o0 DEA, a fronteira estocastica e
o indice malmquist, podendo haver combinacGes de um com o outro, além dessas
combinacBes ainda ha a combinacdo do DEA com o método paramétrico Tobit
(TOBIN, 1958).
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A fronteira estocastica foi criada em 1977 pelos pesquisadores Aigner, Lovell,
Schmidt, Meeusen e Vand Den Broeck, e objetiva estimar uma funcdo para atingir a
méaxima producdo combinando eficientemente as variaveis. Envolve uma funcdo de
producdo especifica de cross-section e erro com dois componentes, um para efeitos

aleatdrios e o outro para ineficiéncia tecnolégica (ALMEIDA, 2005).

O indice Malmquist de Caves et. al. (1982) tende a avaliar a evolucéo da produtividade
de cada unidade em relacdo ao grupo em que pertence. Neste caso o indice Malmquist é
a razdo entre funcdes de distancia (ALMEIDA, 2005).

Free Disposal Hull — FDH, de Simar & Wilson (2000), é um método derivado do DEA
e consiste na auséncia de regras impondo a convexidade da fronteira de producédo
(BARROS, 2010).

A Analise Envoltoria de Dados — DEA é uma técnica ndo paramétrica baseada em
programacéo linear, objetivando mensurar a eficiéncia de DMUs (Decision Marking
Units), principalmente quando a avaliacdo se torna dificil pela multiplicidade de
variaveis de entradas e saidas (MELO et. al., 2005 e ALMEIDA, 2005).

Destacam-se inimeros estudos sobre eficiéncia portuaria ao longo dos dltimos anos,
conforme apéndice C deste trabalho, apontando problemas e solucGes. Dentre esses
estudos abordados na literatura, Roll e Hayuth (1993) avaliam o desempenho de portos;
Martinez-Budria (1999) analisa a eficiéncia de autoridades portuarias na Espanha;
Valentine e Gray (2001) analisam as diferentes formas de tornar os portos mais
eficientes (2001); Tongzon (2001) mensura portos australianos e internacionais; Turner
et. al. (2001), a mensuracdo da infraestrutura portuaria e o0 crescimento da
produtividade; Itoh (2002) avaliam as alteracdes de eficiéncia nos portos de contentores,
no Japdo; Athanassiou e Barros (2004) comparam 0S portos gregos e 0S portugueses;

Rios (2005) avalia a eficiéncia dos terminais de contéineres do Mercosul.

Culliname et. al. (2006) avalia a eficiéncia de terminais de contéineres europeus com
implicagdes de SCM. Melo et. al. (2009) faz a analise da eficiéncia dos portos de
carregamento de minério de ferro. Acosta et. al., (2010), a aplicacdo do DEA para

mensurar a eficiéncia em portos brasileiros.
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Rajasekar T. et. al. (2012) avalia o efeito do tamanho dos portos indianos na eficiéncia,
usando diferentes modelos; Mokhtar (2013) analisa a eficiéncia técnica dos operadores
de terminais de contéineres; Yin Lu (2014) analisa o desempenho Benchmarking de

portos e faz analises de eficiéncia, e outros.

Deve-se ressaltar que uma das vantagens dos métodos ndo paramétricos, como o DEA,
é a facilidade de utilizacdo em setores complexos e multivaridveis no caso do setor
portuario, por exemplo, (MELO et. al., 2005). E uma técnica que nio necessita de
funcbes predefinidas para analisar a triade insumo-produto-eficiéncia (Rios, 2005),
enguanto que os paramétricos necessitam de fungdes predefinidas, ajustando a regressao

a partir de observacgoes.

A técnica de Andlise Envoltoria de Dados — DEA ajusta cada observacgdo individual
como uma Decision Making Units, permitindo que essa unidade determine a fronteira.
Essas unidades que determinam a fronteira sdo pareto eficientes, desde que elas

melhorem suas caracteristicas sem prejudicarem as outras, (VALENTE, 2009).

A literatura pesquisada conforme apéndice C demonstra que nos ultimos anos a técnica
de Analise Envoltoria de Dados-DEA tem sido a mais utilizada para medir a eficiéncia e

o desempenho de organiza¢Ges em diferentes &reas do conhecimento.

Embora tenha sido utilizada nas mais diferentes areas, em portos e terminais portuarios
0 seu uso € recente. Os pesquisadores Roll e Hayuth (1993) foram os primeiros a utilizar

o0 DEA em portos.

A partir deles essa técnica passou a ser utilizada e outros trabalhos apareceram em
diferentes linguas, conforme quadro apéndice C. E uma técnica de facil entendimento e
mostrou-se eficaz na avaliacdo de eficiéncia e desempenho de portos e terminais

portuarios.

Os precursores do DEA foram CHARNES, A.; COOPER, W.W.; RHODES, E, que
propuseram um modelo denominado CCR, delineado para analises com retornos
constantes de escala (CRS — Constant Returns to Scale) Charnes et al. (1978). Eles
utilizaram para avaliara a eficiéncia de programas publicos do Governo Federal

americano. Exemplo: para medir a eficiéncia de varias escolas. Autores que utilizaram o
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modelo CCR: Roll e Hayuth (1993) para medir a eficiéncia de 20 portos; Tongzon
(2001) em 16 terminais de contéineres no mundo; Rios (2005) em terminais de

contéineres do Mercosul, entre outros conforme apéndice C.

E posteriormente o modelo foi complementado por Banker, Charnes e Cooper (1984)
com a inclusdo de retornos variaveis de escala (VRS — Variable Returns to Scale),
designado BCC. Ambos os modelos, CCR e BCC sdo modelos basicos de DEA. Assim
com no modelo CCR, existem autores que utilizaram apenas o0 BCC ou até mesmo 0s
dois juntos, como: Martinez-Budria (199) em 26 portos da Espanha; Serrano e
Castellano (2003) em 9 portos na Espanha; Culliname et al., (2004) em 25 dos 30

maiores terminais de contéineres do mundo, entre outros conforme apéndice C;

A Ferramenta de Analise Envoltoria de Dados com (Retorno Constante de Escala —
DEA - CRS) estima o indice de eficiéncia técnica global de processos produtivos de

forma mais abrangente, com multiplos (y1, Y2 € X1, X2).

O problema de programacdo linear PPL (1) a seguir mostra o modelo inicial,
desenvolvido por Charnes et al. (1978), com orientacdo aos insumos (DEA-CCR-OI)
para uma unidade o qualquer (de um grupo de N organiza¢cdes homogéneas avaliadas)
que produz o vetor Ys,, utilizando o vetor insumo Xq, € uma tecnologia com retorno
constante de escala (RCE). Sua solucéo envolve i) a obtencdo de um valor minimo H,
que multiplicado pelo vetor Xm, projete este na fronteira sem ultrapassa-la, ii) a
estimativa das folgas (Smo € Sso) N0 USO dos insumos e produtos, iii) o calculo do vetor
An Qque representa os coeficientes da combinacdo linear determinantes da fronteira e
determina os pontos virtuais nos quais Xm, deve projetar-se para tornar-se eficiente.
Neste problema de programacao linear, Z?Llljxmj e Z?Ll Ajys;j representam os vetores

de entrada e de saida do benchmark virtual para a unidade o.

Min Ho

Sujeito a: (2)
HoXmo = Xj=1 AjXmj + Smoj vm

i=1AjYsj =Yso Ssoj Vs
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>0

Se Ho=1, entdo a unidade o estd sobre a fronteira de eficiéncia, e pode servir de
referéncia para as demais se ndao tem folgas no uso dos insumos e produtos. Por outro
lado, se H, <1, entdo a unidade o pode ainda reduzir seus insumos, mantendo

inalterados os produtos e, portanto, é ineficiente perante o grupo de unidades analisado.

De acordo com Charnes et al. (1978), a Analise Envoltéria de Dados pode também
apresentar solugdes orientadas aos produtos (outputs). O problema de programagéo
linear PPL (2) a seguir mostra este modelo (DEA-CCR-OO) para a unidade o e as
mesmas variaveis do modelo anterior. Neste caso, o PPL (2) envolve a obtengdo de um
valor maximo ¢, que multiplicado pelo vetor ys, projete este na fronteira do espaco
output sem ultrapassa-la, bem como o célculo das folgas (Smo € Sso) € do vetor Ay que
representa o conjunto dos coeficientes da combinacéo linear que define a fronteira e

determina os pontos virtuais nos quais ys, deve projetar-se para tornar-se eficiente.
Max ®o
Sujeito a: 3)
Xmo = Y=g AJXmj + Smoj Vm
i=1AjYsj ®oYso Ssoj Vs
AN=>0

Neste caso, ® para todas as unidades avaliadas é sempre maior ou igual a 1. Um valor
de ® maior que 1 indica a possibilidade de constru¢do de uma unidade virtual que
produz mais outputs com os mesmos inputs. Esse indice pode ser expresso também pela
relacdo 1/ @ indicando quanto se estd produzindo em relacdo ao produto potencial.
Desta forma, as duas orientacbes do modelo DEA-CCR fornecem o mesmo valor de

eficiéncia.

O modelo DEA-BCC foi proposto por Banker, Charnes e Cooper a fim de estimar a
eficiéncia técnica pura (ETP), eliminando a influéncia da ineficiéncia de escala (EE), ou

seja, 0 impacto que pode ter o porte inadequado das unidades na avalia¢do da eficiéncia
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(ET). Desta forma, o modelo DEA-BCC permite que as organizagdes pequenas se
comparem com as pequenas e as grandes com as grandes. E o modelo recomendado
qguando a escala de operacOes das organizagdes produtivas nao esta sob o controle dos

gestores.

Uma unidade produtiva tem eficiéncia técnica pura (ETP) quando emprega 0 menor
nivel de insumos possivel para produzir um nivel dado de producédo, ou quando obtém o
maior nivel de producdo possivel com um dado nivel de insumos. Ou ainda, diz-se que
um produtor, que produz dois ou mais produtos, tem eficiéncia pura, para certa
quantidade de insumos, se ele somente consegue aumentar a producdo de um produto
quando diminui a producdo de algum outro. Consequentemente, a eficiéncia técnica
pura toma em consideracdo a fronteira do CPP, diferentemente da eficiéncia técnica
global (ET) que assume como referéncia a fronteira da maxima produtividade (PTF).
Desta forma, a ineficiéncia técnica pura relaxa a hipétese de retorno constante de escala,
pressupondo a existéncia de retornos variaveis de escala (crescente ou decrescente), o

que permite deduzir a ineficiéncia de escala (EE).

A ineficiéncia de escala esta relacionada ao porte sub ou superdimensionado dos
servigos prestados. O subdimensionamento existe quando ha rendimentos crescentes de
escala, ou seja, quando o aumento da quantidade utilizada de insumos determina um
aumento relativamente superior na quantidade do produto. Neste caso, quando existe
demanda, um aumento dos insumos pode aumentar a produtividade e a fuséo e criacéo
de consorcios de pequenas unidades é o aconselhavel. Por sua vez, o superdimensionado
existe quando ha rendimentos decrescentes de escala, ou seja, quando o aumento da
guantidade utilizada de insumos determina um acréscimo relativamente menor na
quantidade do produto. Nesta situagdo, uma reducdo dos insumos pode aumentar a
produtividade e, assim, recomenda-se a descentralizacdo e o desmembramento das

operacoes.

No modelo DEA-CCR, Banker, Charnes e Cooper (1984) sugeriram uma forma simples
de relaxar o suposto de retornos constantes de escala para criar um modelo com retornos

variavel de escala. Isto consistiu na introducdo de uma nova restricdo no PPL do modelo
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DEA-CCR. Nesta restricdo, os valores dos As, que representam os coeficientes da

combinacéo linear determinantes da fronteira, devem somar 1 (27:1 A =1).

Isto transforma a reta de maior produtividade numa fronteira convexa e permite que as
unidades avaliadas que operam com baixos niveis de insumos tenham retornos
crescentes de escala e as que operam com altos valores tenha retornos decrescentes de

escala.

Matematicamente, 0 modelo DEA-BCC passa a ser identificado em (3) para orientacédo

aos inputs e em (4) para orientacdo aos outputs.

Min Q, 4)
Sujeito a:

N
QoXmo = z AiXmj + Sx,.00 VM

j=1
Sujeito a:

N
Xmo = Z AiXmj + Sx, 0 VM
j=1

N
Z Ajysj =W Vs0 + Syso; Vs
=1

N

Max P, (5)
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2.2- TEST DE MANN WHITNEY

Testes de Mann Whitney ndo paramétricos sdo também chamados de testes de
distribuicéo livre, porque ndo dependem do conhecimento da distribuicdo da variavel na
populacdo. Eles baseiam-se na ordem dos dados chamados de (postos, ranks). Esses
testes sdo utilizados para comparar as distribuicfes e avaliar a correlacdo entre as
variaveis.

O pesquisador Mann Whitney (1947) utilizou o estudo desenvolvido por Wilcoxon
(1945) para comparar tendéncias centrais de duas amostras independentes de tamanhos
iguais, para generalizar a técnica utilizando amostras independentes de tamanhos

diferentes.

Entende-se que testes possuem vantagens e desvantagens. As vantagens sdo: podem ser
utilizados quando néo se conhece a distribuicdo dos dados na populagéo, ou quando a
distribuicdo € assimétrica; quando a varidvel é medida em escala ordinal, ou mesmo
podendo ser utilizados em amostras pequenas. Desvantagens sdo operacdes tediosas e
sdo extraidas menos informacdes nos experimentos por causa da substituicdo do valor
real medido pelo posto na ordenagdo dos valores obtidos, resultando em perda de

informacao devido as varia¢Oes de caracteristicas.

Para construir o teste é necessarios observar as seguintes variaveis como: a) seja n; 0
tamanho da amostra menor dos dois grupos e n, o tamanho da amostra maior dos dois
grupos; b) obtém-se os postos de todas as observacGes das duas amostras como se fosse

apenas uma; c) calcula-se a estatistica de teste:

+n; (n;+ 1)

U =nyn, T

Onde: T € a soma dos postos do grupo menor.
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d) E para a tomada de decisdo, o valor da estatistica U pode ser comparado ao percentil
de uma distribuicéo especial, ou, pode utilizar resultados de estudos com pelo menos 10
observacBes em cada amostra, neste caso T tem aproximadamente uma distribuicédo
gaussiana com média:

n; (+nl+n;+ 1)

T = >

Neste caso para comparar setores diferentes é necessario adotar alguns passos, conforme

a seguir:

Primeiro passo: colocam-se em ordem crescente todos 0s resultados (sem considerar o

grupo a que pertencem);
Segundo passo: atribui-se a cada um dos resultados uma “ordem” ou “posicao”;
Terceiro passo: somam-se as ordens de cada grupo;

Quarto passo: separam-se as posicOes obtidas com relacdo as amostras iniciais

respectivamente;

Quinto passo: devem-se comparar as somas das posi¢des das duas amostras iniciais,

auxiliando-se de uma tabela;

Obs: Quanto maior diferenca das somas das ordenacdes, maior sera a diferenca entre 0s

grupos.

2.3- TOPICOS CONCLUSIVOS

A teoria da producdo que tem como base a transformacao de insumos (recursos) ou de
produtos em novos produtos, de forma a maximizar a producdo, minimizando 0s
escassos recursos o qual serviu de base para este estudo. Para utilizar essa teoria foi
necessario entender alguns termos como: o Conjunto de Possibilidade de Producdo
CPP, Produtividade, Eficacia e Eficiéncia Técnica. Além destes termos ligados ao

processo produtivo, outros termos importantes no contexto desta pesquisa também
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foram utilizados no referencial teérico, como: Analise Envoltoria de Dados — DEA e
Teste de Mann-Whitney.

Para Fare (1995) a tecnologia utilizada no processo produtivo é caracterizada pelo CPP,
e neste caso ele definiu algumas propriedades importantes para entender as
possibilidades de producdo, tais como: primeiro a possibilidade de ndo produzir nada;
segundo é um conjunto limitado; terceiro tem um carater de sistema fechado; quarto da
possibilidade de livre descarte; quinto a possibilidade de rendimentos crescentes de
escala; sexto a possibilidade de rendimentos constantes de escala; sétimo a possibilidade

de rendimentos decrescentes de escala e a oitava que define a convexidade do CPP.

Utilizou-se o termo Produtividade para entender que é a razdo entre a quantidade de
insumos utilizados e a quantidade produzida de um produto qualquer, para Melo et. al.,
(2005) esta razdo é produtividade. O termo eficicia entrou neste referencial tedrico
apenas para complementar e dissolver davidas entre eficacia e eficiéncia. Para Melo et.
al., (2005) eficacia € a capacidade de uma unidade produtiva de atingir objetivos,
enquanto que Farrel (1957) definiu como a capacidade de expressar o planejado em

relacdo ao que é possivel realizar.

Em relacdo a eficiéncia trés conceitos foram apresentados no referencial tedrico: o
primeiro foi o da relatividade da comparacédo custo beneficio de uma produtiva qualquer
com as melhores praticas com unidades de maior produtividade; o segundo a
competéncia de utilizar de forma racional os recursos disponiveis, a fim de obter um
desempenho 6timo; e, o terceiro a eficiéncia é atingida quando se maximiza a receita e
minimizam 0S recursos, estes conceitos sdo utilizados por pesquisadores como: Farrel
(1957), Fére (1995), Melo et al., (2005) parte destes conceitos sdo utilizados por

diferentes autores, conforme apéndice C.

Foi escolhida a técnica de Analise Envoltéria de Dados — DEA, no modelo CRS, de
Charnes, A; Cooper, W, W; Rhodes, E, (1978), e posteriormente adaptado para o
modelo VRS de Banker, Charnes e Cooper, (1984) por ser uma técnica de facil
aplicabilidade e por isso vem sendo utilizada com certa frequéncia em estudos
referentes a portos e terminais portuarios. A dupla de pesquisadores Roll e Hayuth

(1993) foram os precursores do uso desta técnica em portos, consequentemente
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surgiram outros como, Martinez-Budria (1999), Tongzon (2001), Melo et al., (2005),
conforme apéndice C.

E para comparar a eficiéncia do setor publico e privado, a fim de determinar qual dos
setores apresentou os melhores resultados de eficiéncia técnica foi combinado com o
Teste de Mann-Whitney (1947), constatando que as duas ferramentas por serem néo

paramétricas possuem maiores facilidades de aplicabilidades no setor em questao.
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3- CONTEXTO DA PESQUISA

Este capitulo é destinado a contextualizacdo do setor portudrio brasileiro composto por
unidades portuérias publicas e unidades portuérias privadas, as quais serdo objetos de
avaliacdo da eficiéncia técnica para determinar qual dos setores possui maior
desempenho. O capitulo esté dividido em (3.1), (3.2), (3.2.1), (3.2.2) e (3.2.3). O item
(3.1) apresenta o setor portuario brasileiro; o item (3.2) apresenta a organizacao do setor
portuério; o item (3.2.1) discorre sobre as instalagdes portuérias brasileiras; o item
(3.2.2) discorre sobre a regulacdo do setor portuario brasileiro conforme a Lei 12.815 de
2013. E o ultimo item (3.2.3) refere-se ao estado da arte sobre portos e terminais

portuarios utilizando a técnica de Analise Envoltoria de Dados — DEA.

3.1- SETOR PORTUARIO BRASILEIRO

Os portos brasileiros desde o Império sdo partes importantes no desenvolvimento da
economia brasileira, no entanto para que se tornem competitivos, necessitam ser
eficientes, porque a concorréncia dos mercados consumidores internacionais é
extremamente acirrada (MELO et al., 2009). Assim, 0s portos mais competitivos séo
modernos, possuindo infraestruturas de transportes e logisticas que integram todos os

modos de transportes as suas instalagées.

Esses portos possuem integradas suas instalacGes, os terminais de contéineres, as
plataformas logisticas, os Portos Secos; essas Ultimas instalacBes tém as fungdes de
armazenagens e despachos e distribuicdo das mercadorias, Branski (2013), favorecendo
a integracdo intermodal e multimodal. Segundo Silveira (2009), as vantagens dos portos
e dos terminais sdo as suas boas posi¢des geograficas, o seu calado e a capacidade de
movimentar todo tipo de carga para os diferentes modos de transportes. Atualmente os

portos competitivos favorecem a integracgéo intermodal.
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a) Portos Maritimos

Porto pablico Maritimo local, abrigado dos ventos e das ondas, é aquele com instalacdes
preparadas para dar suporte as navegacdes e a0 manuseio de mercadorias (cargas e
descargas) e a movimentacdo de pessoas (embarque e desembarque), funcionando como
elo entre transportes aquéaticos e terrestres, constituido de instalacbes para carga e
descarga, patios e armazéns, com area de fundeio, anteporto e canal de acesso ao alto
mar (DBP, 2011).

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ (2013), o Brasil
possui diferentes instalacGes portuarias em operacao no pais, sendo elas portos publicos,
terminais privados (privativos). A Figura (3.1) apresenta todos os portos publicos

brasileiros em operagéo.
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Figura 3.1: Localizacdo dos portos pablicos maritimos brasileiros.

Fonte: ANTAQ - SEP (2013).
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b) Terminais Privados (TP)

Figura 3.2: Localizacdo dos TPs brasileiros maritimos.

Fonte: ANTAQ (2013).

3.2- ORGANIZACAO DO SETOR PORTUARIO BRASILEIRO

Segundo o Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondémicos —
DIEESE e a Federacdo Nacional dos Portuarios — (FNP, 2013), as instalacdes portuérias
exercem papéis importantes na movimentacdo de cargas e no valor econémico do
comeércio internacional brasileiro. Essas instalacbes servem de ligacdo do mercado
nacional com o mercado internacional, servindo como ponto de integragdo intermodal

para melhorar a transagdo comercial brasileira (SILVEIRA, 2001).

Os portos ou terminais portudrios sdo pontos iniciais e finais do modo de transporte

aquaviario, no entanto para as mercadorias serem embarcadas e desembarcadas nos
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portos elas dependem de outros modos de transportes principalmente o terrestre,
demonstrando a importancia da intermodalidade para a cadeia produtiva e logistica,
porque permite reduzir custos na movimentacdo de cargas a grandes distancias,
tornando 0s custos mais atraentes. O setor portuario € a base fundamental na cadeia
logistica nacional (MELO et. al., 2005).

No entanto para que o setor portuario brasileiro para melhorar a sua eficiéncia ha a
necessidade de reduzir custos operacionais e aumentar a quantidade de mercadorias
movimentadas, modernizando 0s processos e 0s procedimentos. O setor portuério
brasileiro a partir da (Lei n® 12.815 de 2013), tem experimentado melhorias, mas muito
ainda precisa ser feito. O pais, por ter uma grande extensdo litordnea com 8.511 km
(ANTAQ, 2011), possui um sistema portudrio bem diversificado e desorganizado,
havendo uma maior concentracdo das instalaces portuarias nas Regifes Sul e Sudeste,

principalmente nas proximidades dos centros industriais.

Porto publico de
pequeno porte

Organizado
Estacdo de
Transbordo
InstalagGes
InstalagGes
portudria de
Turismo
Privado
Operadores
Sistema portuarios
portuario Concessao
Delegagdo

Regulagdo
Arrendamento

Autorizagdo

Figura 3.3: Estrutura da organizacgdo do setor portuério brasileiro.
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3.2.1- INSTALACOES PORTUARIAS

Instalacbes portuérias sdo definidas pela Lei 12.815 de Junho de 2013, em seu artigo 2°
inciso 111, como sendo aquelas instalagdes localizadas no interior e fora da area do porto
organizado que servem para movimentacdo de passageiros, de cargas ou armazenagem

provenientes de ou destinadas ao transporte aquaviario.

De acordo com os planos mestres da Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica
as instalagGes portuérias compreendem: obras de abrigo, instalagdes de acostagem, cais,

pieres, terminais de passageiros, armazéns, patios, silos e tanques, (LABTRANS, 2015).

Desta forma pode-se entender que as instalages portuarias compreendem todo espaco
fisico terrestre ou aquatico utilizado para a realizacdo de atividades ligadas a

movimentacao de pessoas e bens.

i) Porto organizado (publico)

Portos organizados sdo bens publicos construidos e equipados para atender as
necessidades de navegacdo, de movimentacdo de passageiros, de movimentacdo e
armazenagem de mercadorias, em que o trafego e operacGes portuarias estejam sob-

responsabilidade juridica de autoridade portuéria, (Lei 12.815 de 2013).

Neste caso a area do porto organizado compreende as instalagbes portuérias, a
infraestrutura de protecdo e de acesso ao referido porto, definido por ato do Poder
Executivo, inciso Il do artigo 2° da (Lei 12.815 de 2013).

No Brasil atualmente existem 37 portos publicos maritimos que assumem o papel de
movimentar grande parte das exportacdes brasileiras e das importacdes. De acordo com
a Resolugdo n° 2969/13 que classifica todas as instalagdes portuérias brasileiras,
(ANTAQ, 2013).

Para efeito deste trabalho de pesquisa sdo analisados 37 portos puablicos, para

exemplificar a importancia dessas instalagcbes no contexto da economia nacional. A
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figura 3.4 apresenta parte dos 37 portos que mais movimentaram cargas no periodo em
questdo (ANTAQ, 2013).
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Figura 3.4: Relacédo dos dez portos publicos com maior movimentacdo de cargas no
periodo de 2010 a 2014

Observando a Figura (3.4) pode-se perceber que os portos publicos séo importantes para
a economia brasileira. No periodo em questdo os portos publicos apresentados na Figura
(3.4) formaram o grupo dos dez portos que mais movimentaram cargas no pais
(ANTAQ, 2013).

Essas dez unidades portuarias obtiveram indice acima de 20% para o periodo. Os portos
de: (Santos, Itaguai, Paranagua, Rio Grande e lItaqui), obtiveram indices acima de 25%.
O porto de Vila do Conde apresentou a menor taxa de crescimento entre 0s dez portos

analisados de aproximadamente 22%.

O Porto de Suape dentre as dez unidades apresentou a maior variacdo percentual em
relagdo ao grupo, com indices de 40%. O Porto de Sdo Francisco do Sul obteve um
indice de aproximadamente 35%. E os Portos do Rio de Janeiro e Vitoria obtiveram
indices de 25%.
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e Portos Publicos da Regido Sudeste

Dos dez portos com maior volume de movimentacdo de cargas, quatro estdo na Regido
Sudeste do Brasil. O principal porto brasileiro é o Porto de Santos e fica nesta regido,
criado no século XIX para exportar o café brasileiro em pleno ciclo econémico desse
produto. Esta localizado no litoral de S&o Paulo, Oceano Atlantico. E administrado pela
Companhia Docas do Estado de Sao Paulo e em agosto de 2002 foi estabelecida a area
do Porto Organizado pelo Decreto n® 4.333 (ANTAQ, 2013).

O Porto de Itaguai, na Regido Sudeste, € um dos maiores portos em movimentacdo de
cargas nos Ultimos anos. Era anteriormente conhecido como Porto de Sepetiba e foi
criado na época para atender o complexo industrial de Santa Cruz, no Rio de Janeiro.
Em 2005, passou a se chamar Porto de Itaguai. Atualmente é uma unidade administrada
pela Companhia Docas do Estado do Rio de Janeiro (CDRJ, 2005), localizado na baia
de Sepetiba, municipio de Itaguai-RJ, e sua area foi estabelecida pela Portaria — MT n°
603 de 1994.

O Porto do Rio de Janeiro (CDRJ, 2013) € um dos portos mais antigos em operagao no
Brasil. Teve sua origem em 1870, antes composta de partes separadas: os trapiches da
estrada de Ferro Central do Brasil, da Ilha dos Ferreiros, da Enseada de S&o Cristovao,
da Praca Bardo de Maud, além dos cais D.Pedro Il, Saude, Gamboa e Moinho Inglés.
Em 1890 houve sua expansdo por meio dos Decretos n%. 849 e 3.295. Nesse periodo,
houve uma ampliagcdo da area com cais, armazéns e alpendres. De 1910 até 1936 passou
por diferentes administracGes. A partir de 1973, foi criada a Companhia Docas da
Guanabara pelo Decreto n° 72.439, denominada atualmente de Companhia Docas do
Rio de Janeiro (CDRJ, 2013). O Porto Organizado estd localizado na Baia de
Guanabara, na Cidade do Rio de Janeiro. Pelo Decreto n° 4.554 de 2002 foi criada a
area do porto, abrangendo cais, docas, piers, pontes, armazéns, silos, rampas ro-ro,
patios e edificacdes em geral. Conta ainda com vias internas de circulacdo rodoviéria e
ferroviaria, com uma area total de aproximadamente 1.000.000 m® A acessibilidade ao
porto se da pelos modos de transportes: rodoviario, pelas BR-040, BR-101 e BR-116, e
rodovias estaduais RJ-071 e RJ-083; ferroviario, pelas Ferrovias Malha Sudeste e MRS

Logistica S.A; e pelo aquaviario maritimo.
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O Porto de Vitdria completa a lista dos quatro portos da Regido Sudeste. Teve sua
origem nos idos de 1870 e foi criado com a finalidade de atender a producéo cafeeira do
estado (ANTAQ, 2013). Sua expansdo iniciou-se em 1906, com a criacdo da
Companhia Porto de Vitoria, a partir da construgéo do cais de 1.130 metros de extensao,

mas teve uma interrupgao em 1914, pelo Governo Federal.

Em 1924, dez anos depois, passou a administracdo do porto para o governo estadual
com a cria¢do do Decreto n°® 16.739. Em 1925 retoma-se sua construgdo e em 1940 foi
reinaugurado; entretanto, a exploracdo comercial do porto sé teve inicio a partir de
1978, com a instituicdo do Decreto n® 82.279. Em 1983, a Companhia Docas do
Espirito Santo — CODESA foi criada para gerenciar as atividades portuérias do Porto de
Vitdria. A &rea do Porto Organizado foi definida pelo Decreto n° 4.333 de 2002.

A acessibilidade ao porto acontece pelos modos de transportes rodoviario, ferroviario e
maritimo, pelas rodovias federais, BR-101 e BR-262; estadual, ES-080; pelas ferrovias,
Malha Centro — Leste, Estrada de Ferro Vitoria - Minas, Ferrovia Centro — Atlantica
S/A e VALE S/A; por fim, pelo maritimo.

e Portos publicos da Regido Sul

A Regido Sul possui trés complexos portudrios entre os dez primeiros em
movimentacdo de cargas. (Sdo eles: Paranagua, Rio Grande, e Sdo Francisco do Sul
(ANTAQ, 2013) e APPA, 2015).

A éarea do Porto Organizado de Paranagua foi definida pelo Decreto n° 4.558 de
dezembro de 2002. O acesso ao porto se da pelos modos de transportes rodoviario,
ferroviario e hidroviario. Rodoviério, pelas BR-277 e BR-116, e estaduais pelas
PR-408, PR-410 e PR-411; ferroviario, pelas Malha Sul e Ferrovia América Latina

Logistica Malha Sul S/A; e, hidroviario maritimo.

O segundo Porto da Regido Sul é o Porto do Rio Grande, que é administrado pela
Superintendéncia do Porto de Rio Grande — SUPRG, por meio da Delega¢do n° 001 —
Portos/97, de acordo entre o Governo Federal e o Governo Estadual. O porto esta
localizado no canal de ligagdo da Laguna dos Patos ao Oceano Atlantico (SUPRG,

2015). A acessibilidade ao porto acontece pelos modos de transportes rodoviario,
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ferroviario e hidroviario. Rodoviario, pelas BR-392, BR-471, BR-116 e BR-293;
ferroviario, pelas ferrovias Malhas Sul e América Latina Logistica Malha Sul S/A; e,

aquaviario maritimo.

O terceiro Porto da Regido Sul é o de Sdo Francisco do Sul, criado pelo Decreto n°
9.967/1912, que autorizou a Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande a implantar uma
estagdo maritima na Baia de S&o Francisco do Sul. Em 1921, passou para a Inspetoria
Federal de Portos, Rios e Canais, com a competéncia de elaborar o projeto de
implantacdo do terminal portuario, em outubro de 1922. Houve um contrato entre o

Governo Estadual e 0 Governo Federal para a construcdo do terminal.

A execucdo se iniciou com a Companhia de Portos de Sao Francisco do Sul, teve varias
interrupcdes, e 0 seu recomeco em margo de 1941, por meio do Decreto n° 6.912/41.
Em 1955, houve a criacdo da autarquia Administracdo do Porto de S&o Francisco do

Sul, com um porto de 334,5 metros de extensdo e 2 armazens.

A competéncia pela gestdo do porto é do Governo Estadual, por intermédio da
organizacdo Administracdo do Porto de Sdo Francisco do Sul — APSFS, situada na Baia
de Babitonga, na Cidade de S&o Francisco do Sul - SC. O Decreto de n° 4.989 de 2004
estabeleceu a area do Porto Organizado. A acessibilidade ao porto acontece pelos
modos de transportes rodoviario, ferroviario e hidroviario respectivamente: pelas BR-
101 e BR-116, e pelas ferrovias Malha Sul e América Latina Logistica Malha Sul S/A, e

maritimo.

e Portos da Regido Norte

A Regido Norte possui apenas um porto entre 0s dez primeiros portos em
movimentacdo de cargas no periodo de 2010 a 2014, sendo ele o Porto de Vila do
Conde, no Estado do Para, que foi instalado por intermédio do acordo bilateral entre
Brasil e Japo. E um dos mais novos portos brasileiros, sua historia comeca em 1985.

O porto é administrado pela Companhia Docas do Pard — CDP. Ele esté localizado na
cidade de Barcarena, no encontro dos Rios Amazonas, Tocantins, Guama e Capim, nas

proximidades do vilarejo de Vila do Conde, nome do porto. A area do Porto Organizado
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foi estabelecida pela Portaria Ministerial do Ministério dos Transportes de n° 1.024,
(PMMT, 1993).

A acessibilidade ao porto acontece pelos modos de transportes rodoviario e hidroviario
(fluvial e maritimo). O rodoviario, pelas BR-316 e PA-151 e o hidroviario, fluvial e
maritimo. O fluvial € realizado por balsa até o terminal de Arapari e esta ligado as
rodovias Estadual PA-151, PA-483 e PA-481, e o maritimo, pela Baia de Marajo.

e Portos Publicos da Regido Nordeste

A Regido Nordeste conta com dois portos publicos entre os dez que mais movimentam

cargas. S&o eles o Porto de Itaqui, no Maranhéo, e o Poto de Suape, em Pernambuco.

Em 1973, foi criada a Companhia Docas do Maranhdo para administrar as novas
instalacBes do Porto de Itaqui, com um cais de 637 metros de extensdo (ANTAQ, 1973).
No entanto, em 2000, o Governo Federal e o Estadual entraram em acordo e por
intermédio do Convénio de Delegagdo, juntamente com a CODOMAR, foi criada a
Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria — EMAP, para administrar e explorar
0 porto de Itaqui. O porto possui o cais de Sdo José de Ribamar e os Terminais de
Ferry-Boat, da Ponta da Espera e do Cojupe, cuja localiza¢éo € na Baia de Sdo Marcos,
municipio de Sdo Luis (ANTAQ, 1973). A acessibilidade ao porto acontece pelos
modos de transportes rodoviario, ferrovidrio e hidroviario, estruturados da seguinte
forma: o rodoviario, pelas BR-135 e BR-222; o ferroviario, pelas malha nordeste,
estrada de ferro Carajas, companhia ferroviaria do nordeste S/A (CFN), e VALE S/A;

hidroviario fluvial e maritimo.

O segundo porto da Regido Nordeste é o Porto de Suape, entre os dez portos que mais
movimentou cargas no periodo de 2010 a 2014. O Porto de Suape foi criado pela Lei
Estadual n° 7.763, para implantacdo do Distrito Industrial de SUAPE. Atualmente, é
administrado pelo Governo de Pernambuco (ANTAQ, 2013). A éarea do Porto
Organizado foi estabelecida pela Portaria Ministerial do Ministério dos Transportes de
n°1.031, PMMT (1993). A acessibilidade ao porto acontece pelos modos de transportes,
rodoviario, ferroviario, dutoviario e hidroviario. Esses modos de transportes estdo

estruturados da seguinte forma: o rodoviario pela BR-101 e rodovias estadual PE-28 e
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PE-060; o ferroviario, pela ferrovia EF-10; o dutoviario, pela dutovia para produtos
como Butadieno da TEQUIMAR e transporte de petrdleo cru no futuro; e o aquaviario

maritimo.

a) Portos pablicos de pequeno porte

Os Portos publicos de pequeno porte sdo aqueles explorados atraves de autorizagéo e
que ndo se encontra dentro do mesmo espaco fisico do porto organizado. Eles sédo
utilizados exclusivamente para operagbes de transbordo de mercadorias (cargas)

oriundas de embarcag0es do transporte interior e de cabotagem, (LEI, 12.815/13).

As instalagBes portuérias de pequeno porte ganha espaco a partir de 2007, com o
advento da Lei 11.518, onde a ANTAQ (2007) estabelece critérios e procedimentos para
construcdo, ampliacdo e exploracdo desse tipo de instalagdes. Esta Lei foi editada para
inserir na Lei 8.630/93 a ideia de Instalacdo Portuaria Publica de Pequeno Porte,

também chamada de IP-4.

Em 2009 a ANTAQ atraves da resolucdo 1.284 aprova a normatizacéo das instalages
portuérias publicas de pequeno porte. Essas instalacdes passam a funcionar com as

seguintes caracteristicas:

e Substitui o antigo porto rudimentar e sua normatizacdo regulariza tal exploragédo

portuaria;
e Funciona como instrumento de desenvolvimento regional;

e Favorece a movimentacdo de passageiros e cargas principalmente nas regides mais

distantes nas areas servidas pelo transporte fluvial,

e Sua exploragéo é exclusivamente para embarcages classificadas e certificadas para o

transporte interior;

e Podera realizar diversas operagfes portudrias como: embarque e desembarque de

passageiros, movimentacdo e armazenagem de mercadorias (cargas), ou ambas;
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e Instalagdes de uso publico, mas podera ser transferida para a iniciativa privada por

arrendamento mediante licitacao.

b) Estacdes de transbordo

As instalacbes portuérias de transbordo de cargas sdo aquelas exploradas mediante
autorizacdo, mas gque ndo esta dentro da area do porto organizado. Elas séo utilizadas
exclusivamente para operacOes de transbordo de mercadorias (cargas) em embarcagoes
de navegacdo interior e de cabotagem, (LEI 12.815/93). A Figura (3.6) apresenta as

estacdes de transbordo brasileiras.
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Fonte: ANTAQ.

A Fgura (3.5) apresenta apenas 10 unidades de estacGes de transbordo de cargas no
Brasil. Sendo que a maior parte delas se localiza na Regido Norte, uma na Regido
Nordeste, uma na Regido sudeste e duas na Regido Centro Oeste. Como sao instalacfes
que funciona exclusivamente no transbordo de mercadorias para transporte interior e de

cabotagem talvez por isto que a maior concentracdo delas esteja na Regido Norte.
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ii) InstalacGes privadas

As instalacfes de uso privado sdo aquelas exploradas mediante autorizacdo que néo

estdo localizadas no interior do porto organizado, (LEI, 12.815/93). Neste caso sé&o

instalacGes exploradas por pessoa juridica de capital privado.

As instalacdes privadas sdo divididas em: estacfes de turismo; terminais privativos e

operadores logisticos. A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviario — ANTAQ

(2015) nos ultimos cinco anos autorizou algumas dezenas de instalacfes portuérias de

uso privado, conforme quadro (3.1).

Quadro 3.1: Relagéo dos Terminais de Uso privado autorizados de 2011 a 2015

Modalidade Estado Regido Periodo Total de Unidades
TUPs RJ Sudeste 2013/15 06
TUPs SP Sudeste 2013/15 04
TUPs ES Sudeste 2014/15 05
TUPs PA Norte 2014/15 04
TUPs AM Norte 2014 03
TUPs RO Norte 2014 02
TUPs AP Norte 2014 01
TUPs SC Sul 2014/15 03
TUPs RS Sul 2014 01
TUPs BA Nordeste 2014 03
TUPs GO Centro Oeste 2014 01

Total 33

Fonte: ANTAQ (2013).

Os terminais de uso privados seguem a mesma Resolucdo de n° 2969 ANTAQ que

classifica essas instalacbes em: portos publicos, terminais de uso privados, estaces de

transbordo de cargas em maritimos, fluviais e lacustres brasileiros, (ANTAQ, 2013).
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Analisando essa Resolucdo 2969 em anexo, foi possivel catalogar 97 terminais privativos
maritimos em operacdo em todo o pais. Embora haja essa quantidade de instalagdes
portuarias privativas. Ndo houve possibilidade de colocar o mesmo ndmero de portos
publicos da amostra, porque ndo foi encontrado principalmente dados financeiros que
confirmasse as variaveis escolhidas, como: despesas, faturamento, area e cargas
movimentadas referente ao periodo em questdo. E para ilustrar a importancia dessas
instalacBes para o sistema portuario brasileiro a Figura (3.6) apresenta os dez terminais

gue mais movimentaram cargas no periodo de 2010 a 2014.
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Figura 3.6: Movimentacdo de cargas brasileiras no periodo de 2010 a 2014.

Fonte: ANTAQ (2014)

A Figura (3.6) apresenta a evolucdo dos terminais portudrios privados que mais
movimentaram cargas no periodo de 2010 a 2014. Observa-se um crescimento acima de
20% em quase todos o0s terminais; apenas um apresentou crescimento abaixo desse
percentual. Pode-se verificar que o crescimento se manteve constante, demonstrando a

importancia do setor para o pais.
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Os terminais portuarios privados que mais movimentaram cargas no periodo de 2010 a
2014 estdo distribuidos nas regides brasileiras conforme a Figura (3.2) (ANTAQ 2010),

que registra ano a ano a movimentacdo dessas instalacdes.

Ha sérias dificuldades de acesso a informacdes a respeito do setor privado ou privativo,
principalmente informacdes de carater econdmico-financeiro, mesmo com todo esforco
da SEPPR, da ANTAQ, e da Universidade Federal de Santa Catarina, na producdo dos
Planos Mestres dos Portos Organizados do Brasil (LABTRANS, 2013).

A distribuicdo desses terminais privados nas regifes brasileiras acontece da seguinte
forma: a Regido Sudeste possui seis unidades; a Regido Sul possui apenas uma unidade;

a Regido Norte, uma; a Regido Nordeste, duas. Essas unidades séo descritas a seguir.
e Terminais privados na Regido Sudeste

E a regido com maior niimero de terminais privativos entre 0s que mais movimentaram
cargas no Brasil (ANTAQ, 2010). O Estado do Espirito Santo conta com duas unidades,
o terminal da CVRD de Tubaréo e o terminal de ponta do UBU. O Estado de Séo Paulo
conta com o terminal Almirante Barroso. O Estado do Rio de Janeiro possui trés
unidades: o terminal Almirante Maximiano da Fonseca, 0 terminal Mineragoes

Brasileiras Reunidas e o terminal Almirante Tamandaré (ANTAQ, 2010).
e Terminais privados na Regido Sul

Dentre os dez terminais privados que mais movimentaram cargas no periodo de 2010 a
2014, existe apenas um na Regido Sul do Brasil, terminal Almirante Soares Dutra, no
Estado do Rio Grande do Sul (ANTAQ, 2010).

e Terminais privados na Regido Norte

A Regido Norte do Brasil conta com um terminal privado entre os dez que mais
movimentaram cargas no periodo de 2010 a 2014: Porto de Trombetas, no Estado do
Pard (ANTAQ, 2010).

e Terminais privados na Regido Nordeste
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A Regido Nordeste do Brasil conta com dois terminais privados entre os dez que mais
movimentaram cargas no periodo de 2010 a 2014: terminal de Ponta da Madeira, no
Estado do Maranhdo, e terminal Madre de Deus, no Estado da Bahia (ANTAQ, 2010).

a) Instalacdes portuérias de turismo

As instalacdes de turismos segundo a (Lei 12.815/93) séo aquelas exploradas mediante
arrendamento ou autorizacdo do poder publico. Elas sdo utilizadas para embarque,
desembarque e transito de passageiros, tripulantes e bagagens, e de insumos para

provimento e abastecimentos das embarcagdes de turismos.

Em 2009 a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviario — ANTAQ através da Rsolugéo
1.556/09 estabelece critérios e procedimentos para autorizar a construcdo e ampliacdo
de terminal de uso privativo de turismo para movimentacdo de passageiros. Segundo a
Resolucdo 1.556/09, para construcdo deste tipo de instalagdes com atracagdo, alguns

requisitos minimos devem ser observados como:

e A infraestrutura aquaviaria deve-se adequar ao projeto do terminal e compativel com

0s requisitos operacionais das embarcac6es-tipo de projeto;

e As instalacOes de acostagem com capacidade para receber embarcagdes-tipo de

projeto;
e As instalacGes portuérias compativeis com a capacidade das embarcacoes;

e Plataforma exclusiva para embarque e desembarque de passageiros, com superficies

planas e horizontais e piso nivelado e antiderrapante;

e Local adequado para recepcdo, triagem e atendimento aos passageiros nos embarques

e desembarque adequados ao fluxo de passageiros projetado para o terminal;

e Local de espera para 0s passageiros com assentos individuais conforme a capacidade
projetada para o terminal;
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e Local para recepcdo e restituicdo de bagagens, com assentos ergondmicos que
permita a locomogdo de passageiros com suas bagagens, e sistema de informacoes

confidveis e controle eletrdnico de bagagens;

e Instalacdes delimitando a area do terminal e sistema de seguranca nas areas internas e

externas, de acordo com especificacédo internacional (ISPS Code);
e InstalacGes compativeis aos passageiros e tripulantes com necessidades especiais;

e Local destinado a administragédo do terminal e aos agentes de autoridades sempre

com disponibilidade;

e InstalacBes sanitarias de uso geral, adaptadas aos portadores de necessidades

especiais e em numero compativel com o fluxo de passageiros;

e Sistema de comunicacdo audio visual e sistema de orientacdo de circulacao interna e

externa para passageiros e tripulantes;

e Servigcos e instalacbes de apoio aos passageiros e tripulantes, como telefones

publicos, acessos a internet, informacg6es turisticas e emergéncias médicas;
e Locais destinados aos fornecedores e prestadores de servicos aos turistas;

e Sinalizacdo vertical e horizontal para circulacdo entrada de veiculos e de pedestres e

iluminacdo interna e externa.

Segundo a resolucdo 1.556/09 da ANTAQ as instalacGes portuarias de turismo possuem

diversas outras caracteristicas que oportunamente serdo descritas.

b) Operadores portuarios

Operadores portuarios sdo pessoas juridicas pré-qualificadas junto ao poder concedente
com a finalidade de exercer atividades de transporte de passageiros ou movimentacéo de
mercadorias com destino ou oriundas do transporte aquaviario, no interior do espaco
fisico do porto organizado, (LEI, 12.815/09).
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A Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica por intermédio da Portaria de n°® 111
de 2013 estabeleceu normas, critérios e procedimentos para pré-qualificar operadores
portuarias. Nesta portaria ficaram estabelecidos todos os passos e comportamentos dos

operadores portuarios em seis capitulos e vinte e nove artigos.

Neste caso, a SEP (2013) comecou definindo transporte interno e transito de veiculos de
cargas no interior do espago fisico do porto; definiu as competéncias para a pré-
qualificacdo em trés partes: a primeira a propria secretaria, a segunda a autoridade
portuaria e a terceira 8 ANTAQ. No capitulo trés definiu os procedimentos para a pre-
qualificacdo, determinando quais documentos sdo necessarios. O capitulo quatro
formaliza a pré-qualificacdo com a emissdo do certificado de qualificagdo de operador
portuério. A quinta parte estabelece as obrigacGes dos operadores e a sexta parte desta

portaria nas disposi¢des finais estabelece o prazo para publicacéo.

3.2.2- REGULACAO

A Presidéncia da Republica do Brasil passa a regular o sistema portuario brasileiro
através da Lei 12.815/09, definindo que é de competéncia da Unido a exploracéo direta
e indiretamente, dos portos, instalacdes portuarias, bem como das atividades dos
operadores portuarios. Os objetivos desta norma é estabelecer como deve ser
procedimento para a exploracdo direta e indireta dos portos e instalagcGes portuérias.

) Concesséo

A Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica por intermédio da Lei 12.815/09
considera concessdo: a cessdo (transferéncia) onerosa do porto organizado, visando a

administracao e exploracéo da infraestrutura por tempo determinado.

i) Delegacao

A delegacdo é uma forma de transferéncia, mediante convénio, da administracdo e

exploracdo do porto organizado aos Estados e Municipios, ou a consorcio publico nos
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termos da Lei 9.277/96 que autoriza a Unido a delegar aos estados, distrito federal e

municipios a exploracdo de bens publicos como rodovias e portos federais.

iii)  Arrendamento

De acordo com a Lei 12.815/09 o arrendamento € a transferéncia mediante pagamento
de area e infraestrutura publicas no interior do porto organizado para exploracdo por

tempo determinado.

Segundo Mayer (2009) o arrendamento é uma forma de intensificar a eficiéncia do
aproveitamento da infraestrutura, aproveitando é&reas ociosas na area do porto
organizada. Neste caso arrendamento é a uma forma organizacao do solo, e segundo a
resolucdo n° 55 da ANTAQ (2002) as areas arrendadas no interior do porto organizado

sdo sempre de uso publico.

Iv)  Autorizagédo

Diferentemente dos outros institutos juridicos que regulam atividades relacionadas
diretamente aos portos organizados a autorizacdo € um instituto juridico utilizado pelo
poder concedente para outorgar o direito a exploracdo de instalacdes portuarias fora do

espaco fisico do porto organizado mediante contrato de adeséo, (LEI, 12.815/09).

3.2.3- ESTADO DA ARTE

O método de Andlise Envoltoria de Dados — DEA foi utilizado pela primeira vez em
estudos de avaliacdo de desempenho técnico na &rea portuéria a partir dos anos 90. Os
portos e terminais portuarios, por serem unidades complexas, sdo dificeis de analise
pelos métodos paramétricos. Diante dessa dificuldade Roll e Hayuth (1993)
experimentaram a técnica de Analise Envoltoria de Dados DEA, que é uma técnica ndo
paramétrica na avaliacdo de 20 portos. Essa tentativa mostrou-se eficaz para esse tipo de

estudo.
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Roll e Hayuth (1993) partem de nimeros hipotéticos para avaliar o desempenho de 20
portos e utilizaram como variaveis trés inputs (X1, X» € X3) € quatro outputs, neste caso

(Y1, Y2, Y3 € Ya), demonstrando a eficacia da técnica DEA.

No final da década de 1990 Marinez-Budria et. al. (1999), usaram a DEA para avaliar a
eficiéncia de 26 portos espanhdis no periodo de 1993 a 1999. Eles partiram de cinco
observagdes das DMUs, obtendo resultados diferentes para cada DMU pesquisada.
Entenderam que as DMUs de alta complexidade sdo mais eficientes do que as de menos

complexidade.

O estudioso Tongzon (2001) utilizou a técnica para avaliar instalaces portuarias em
diferentes localidades, como em Melbourne na Austrélia, Rotterdam na Holanda,
Yokahoma e Osaka no Japédo. Ele utilizou os modelos CCR e BCC (com Retornos
Constantes de Escala e Retorno Variaveis de Escala, respectivamente) para 16 DMUs
pesquisadas. Foram pesquisadas quatro DMUs australianas e doze de outras localidades.
O estudioso estabeleceu que os portos mais eficientes foram os portos de Melbourne na

Austrélia, Rotterdam na Holanda, Yokahoma e Osaka no Japéo.

A literatura pesquisada permitiu mapear outra série de estudos sobre o assunto.
Observa-se que a partir do ano 2000 houve uma sequéncia de trabalhos publicados
utilizando a técnica DEA para avaliacdo de eficiéncia e desempenho de portos e

terminais portuarios, confirmando uma tendéncia de crescimento do uso dessa técnica.

Por exemplo, Itoh, (2002), utilizou 0 método para avaliar a eficiéncia operacional dos
oito principais portos internacionais japoneses, no periodo de 1990 a 1999. No mesmo
ano Turner, et. al. (2002) empregou a DEA para avaliar a produtividade de terminais de
Contéineres no periodo de 1984 a 1997.

No Brasil, a técnica de Analise Envoltdria de Dados comegou a ganhar espago no inicio
dos anos dois mil com Soares de Melo et. al. (2003) que avaliam a eficiéncia de

companhias aéreas brasileiras.

A literatura apresenta ainda os estudos de Rios (2005) que utilizou Andlise Envoltdria

de Dados para medir a eficiéncia relativa de operac6es dos terminais de contéineres do
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Mercosul e a pesquisa de Souza Junior, (2010) que avaliou a eficiéncia dos portos da

Regido Nordeste do Brasil.

A partir do estudo de Roll e Hayuth (1993) nota-se houve uma tendéncia de crescimento
dos estudos utilizando essa técnica. A Figura (3.7) apresenta aproximadamente 108

publicacBes sobre portos e terminais publicos e privados utilizando o DEA.
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Figura 3.7: Evolucéo das publicacdes sobre portos e terminais portuarios com DEA

A Figura (3.7) demonstra que das 108 (cento e oito) publicacBes catalogadas a
partir de Roll e Hayuth (1993) houve uma tendéncia de crescimento das pesquisas
utilizando a ferramenta de Analise Envoltéria de Dados — DEA. Percebe-se que o
uso da técnica tornou-se mais constante na Europa e na Asia. A literatura estudada
conforme apéndice C constatou que o periodo que houve um maior crescimento dos
estudos comeca de 2010 a 2015 na seguinte sequéncia: Asia, Europa, Brasil e
Africa.
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4- METODO DE PESQUISA

Nesta secdo descrevem-se 0s modelos utilizados para aplicacdo da técnica de Analise

Envoltéria de Dados — DEA na perspectiva de atender 0s objetivos.

A Figura (4.1) apresenta como serd a realizada a aplicacdo do método, nas suas fases
distintas. Comegando pela analise do setor portuario brasileiro para entender como € o
seu funcionamento; a selecdo das unidades produtivas as serem analisadas, também
definidas como DMUs; a selecdo das variaveis mais utilizadas na literatura pesquisada
conforme apéndice C; os levantamentos dos dados dos inputs e outputs; a elaboracdo do
modelo piloto para testar as variaveis; avaliacdo dos resultados do modelo piloto;
elaboracdo do modelo definitivo com o nimero maximo de variaveis escolhidas; calculo

do modelo e por fim a interpretacédo dos resultados.
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Figura 4.1: Fluxograma de implementacdo do método DEA.

Fonte: Rios (2005), Souza Junior (2010).
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4.1- ANALISE DO SETOR PORTUARIO BRASILEIRO

Nesta fase é analisado o ambiente do setor portuério brasileiro para entender o seu
funcionamento. Dessa analise foi possivel conhecer as dificuldades e os problemas e

como o sistema esta organizado.

Foi possivel também, em decorréncia da anélise, mapear 0 quantitativo de portos e
terminais portuarios brasileiros maritimos com possibilidades de aplicacdo da técnica de
Analise Envoltéria de Dados — DEA, conforme a Figura (4.2). Esse mapeamento foi
realizado a partir de documentos oriundos de banco de dados de 6rgdos governamentais:
ANTAQ, 2010; SEP-PR, 2013; Universidade de Santa Catarina (LABTRANS, 2013);
Receita Federal (RF, 2014); Companhias Docas dos Estados, e outros.

Com base nessa analise foi feita a selecdo e a definicdo das DMUs para esta pesquisa,

como: populagdo e amostra.

i) Populacéo

A populacdo alvo desta pesquisa sdo todos os portos e terminais publicos e privativos
brasileiros maritimos em operacao no pais, conforme dados SEPEPR — ANTAQ (2010).

i) Amostra

Esta pesquisa tem como amostra 28 unidades portuarias definidas dentre os 37 portos
publicos e 97 terminais privados brasileiros maritimos, em operagéo no pais. Dessas 28
DMUs, 21 sdo portos publicos e 7 sdo terminais privados, que compdem o sistema

portuario brasileiro.

A amostra foi colhida de forma intencional dentre todas as unidades portuarias oriundas
dos bancos de dados da SEPPR — ANTAQ (2010), e dos terminais portuarios privados
que constam na literatura pesquisada com essas variaveis: MARTINEZ BUDRIA et. al.
1999; TONGZON, 2001; VALLENTINE e GRAY, 2010 e ITOH, 2002.
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Figura 4.2: Amostra com 21 portos publicos e 7 terminais privados.

Fonte: adaptada por ANTAQ (2013).

A Figura (4.2) apresenta 0 quantitativo de portos publicos e de terminais privados que
compdem a amostra analisada com a aplicacdo da técnica de Analise Envoltoria de
Dados — DEA. Pode-se notar que ha uma diferenca quantitativa entre portos publicos e
terminais privados. Essa diferenca ocorreu porque ndo foi possivel encontrar a mesma
quantidade de terminais com os dados numéricos referentes as varidveis escolhidas para
este estudo. Analisando autores como: Roll e Hayuth (1993); Melo et al., (2005); Rios

(2005); Sousa Junior (2010), entre outros, percebe-se que uma das caracteristicas desta
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técnica é a utilizacdo de variaveis com valores numéricos que permite comparar 0S
resultados, conforme Tabela (4.1) .

Tabela 4.1: Relacdo dos valores numéricos das varidveis escolhidas para esta pesquisa
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Fonte: ANTAQ.

Para aplicar a técnica de Analise Envoltéria de Dados — DEA foi feito um somatério dos
anos correspondente ao periodo de 2010 a 2014, e retirado uma média do referido
periodo para cada uma das unidades produtivas. Os valores das médias referem-se as
colunas que estdo destacadas em vermelho. Esses valores foram selecionados nos

Planos Mestres dos Portos Publicos, em Relatérios de Gestdo, em Balancos
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Patrimoniais e Balancetes. Por serem dados financeiros sdo mais dificeis de ser acessada
por isto a diferenca quantitativa de unidades produtivas privadas. Neste caso o numero
da amostra completa apresenta a quantidade de 21 portos publicos e apenas 7 terminais

privados.

4.2- VARIAVEIS UTILIZADAS NA LITERATURA

Analisando estudos de Roll e Hayuth (1993); Turner et. al., (2001); Rios (2005); Melo
et. al. (2009); Souza Janior (2010), e outros, conforme apéndice C. Percebe-se que
grande parte dos trabalhos sobre portos e terminais portuarios utiliza variaveis conforme
Quadro (4.1).

Quadro 4.2: Variaveis utilizadas na literatura selecionada

INPUTS OUTPUTS

e Area do terminal; e TEUs;

Numero de guindastes;
Numero de funcionarios;
Numero de Bercos
Comprimento do terminal;
Numero de equipamentos;
Tamanho do Bergo;

Capital investido;

Despesas com pessoal;
Taxas de depreciagao;
Numero de transportadores;
Profundidade do canal;
Area de armazenagem;
Comprimento dos bercos;
Receita liquida;

Tempo médio de ocupagao;
Largura do canal de acesso;
Custo operacional;

e Infraestrutura;

® Outros gastos;

e Tipo de carga.

Nuamero de atracagoes;

Toneladas movimentadas;
Movimentac3do de cargas;

Nivel de servico;

Satisfacdo dos usuarios;

Receita de aluguel;

Numero de contéineres;

Numero de fretes;

Tipo de cargas mais movimentadas;
Média de movimentac¢do de contéineres;
Faturamento;

Movimentacdo de embarcagoes
Satisfacdo de funcionarios.

Fonte: Roll e Hayuth (1993); Martinez-Budria (1999); Tongzon (2001); Culliname et.
al., (2004); Rios (2005); Melo et. al., (2009); Sousa Junior (2010).

O Quadro (4.1) apresenta as variaveis que foram encontradas na maioria dos trabalhos

pesquisados. Elas aparecem juntas ou separadas. No entanto algumas sdo mais

recorrentes do que outras, neste caso as mais utilizadas sdo: movimentacao de cargas ou
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cargas movimentadas; area do terminal; nimero e tamanho dos bercos; numero de

funcionarios entre outros conforme apéndice C.
4.3- SELECAO DOS INPUTS E OUTPUTS DA PESQUISA

Segundo Martins et. al. (2004), as variaveis devem influenciar no desempenho das
atividades portuarias. Os inputs escolhidos sdo: a) Area total do terminal e b) Despesa
Total. E os outputs sdo: a) Total de cargas movimentadas em TEUS, e b) Faturamento

(receita total).

i) Area total do terminal

A érea total do terminal definida neste trabalho de pesquisa como uma das duas

variaveis (inputs), ela é (m?).

Foi utilizada por estudiosos, como: TONGZON (2001); SERRANO CASTELLANO
(2003); CULLINANE et. al. (2004); HIJJAR (2008). Compreende as obras de abrigo,
como: molhe, quebra mar e estrutura de acostagem: a infraestrutura de cais e
infraestrutura de armazenagem, (LABTRANS (2015).

i) Despesa total

Despesa total é definida neste trabalho de pesquisa como a segunda variavel como
(input). Despesa bem ou servigo consumido direta ou indiretamente para a obtencéo de
receitas (MARTINS, 2003). Entende-se que despesa total é todo gasto geral,
envolvendo a administracdo e as vendas para obtencdo das receitas. Este trabalho de
pesquisa é uma variavel que utiliza a média do periodo objeto de estudo em milhares de
reais (Milhares R$).

Na literatura pesquisada conforme apéndice C usa-se o termo despesa ou outros gastos,
sendo a despesa total aquela que engloba todos os gastos. Martinez-Budria, (1999) no
estudo sobre portos espanhdis, onde ele analisa a eficiéncia das autoridades portuarias

da Espanha utilizando a técnica de Analise Envoltoria de Dados — DEA.
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Para atender o objetivo deste trabalho de avaliar a eficiéncia dos portos e terminais
publicos e privados e como a técnica DEA necessita de dados numericos, foram
escolhidas varidveis que sdo dados namericos. Das variaveis escolhidas duas delas séo
financeiras e fazem parte de balangos e ou balancetes, e ou relatorios financeiros. Esses
dados foram levantados em relatdrios de administracdo dos portos publicos (ANTAQ,

2010), e balancetes/balangos patrimoniais, principalmente dos terminais privados.

iii)  Total de cargas movimentadas em TEUs.

Total de cargas movimentadas em TEUs é uma das varidveis utilizada como (outputs).
E uma variavel que utiliza a medida em toneladas e, considerando-se a média de

toneladas movimentadas no periodo em cada complexo portuario pesquisado.

Na literatura pesquisada usa-se o termo movimentacao de cargas. Varios sdo os estudos

que utilizaram esta variavel. ROLL e HAYUTH (1993) usaram carga movimentada;
MARTINEZ BUDRIA (1999), toneladas movimentadas; TONGZON (2001) e
VALLENTINE e GRAY (2001), TEUs; ITOH (2002), toneladas movimentadas e
TEUs; SERRANO e CASTELLANO (2003) e TURNER et. al. (2004), movimentagédo
de cargas; FONTES (2006), quantidade de toneladas por ano; HIJJAR (2008), toneladas
movimentadas. Neste trabalho, adota-se a variavel total de cargas movimentadas em
TEUSs.

Iv) Faturamento (receita total)

Faturamento (receita total) é definido neste trabalho como a segunda variavel (output).
Faturamento € o valor total recebido pela empresa com a venda de produtos ou servigos
em um determinado periodo (RIOS, 2010). No presente trabalho de pesquisa, € uma
variavel que utiliza a média do periodo de 2010 a 2014, objeto de estudo deste trabalho,

em milhares de reais (Milhares R$).
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4.4- ELABORACAO DO MODELO PILOTO

Nesta pesquisa elaborou-se inicialmente o modelo piloto com dois insumos e um
produto. Como (inputs) foram utilizadas as variaveis a seguir: area total do terminal e
despesa total, e como (output) total de cargas movimentadas em TEUs, conforme Figura
(4.2) (RIOS, 2005). O objetivo desta experiéncia piloto foi avaliar o impacto da inclusao
ou excluséo do Porto de Santos. Por ser o maior complexo portuério brasileiro, o porto
de Santos poderia ser um outlier superior e sua inclusdo poderia apresentar valor atipico

que resultasse em valores relativos inconsistentes.

Inputs Outputs

X1 Area Total do Terminal D

E Total de Cargas movimentadas em TEUs Yl

A 4

X2 Despesa Total

A\ 4

Figura: 4.3: Modelo preliminar de DEA para aplicacdo dos fatores (inputs e outputs).

Fonte: Rios (2005), Sousa Junior (2010).

45- MODELO DEFINITIVO DA PESQUISA

Apo6s a aplicacdo do modelo piloto outros modelos foram simulados, com intuito de
testar as varidveis escolhidas em diferentes situacdes, para verificar se haveria grandes
diferengas, i) com dois (inputs) e um (output), ii) com apenas um (input) x; € um
(output) y; e iii) com quatro variaveis, sendo dois (inputs) x; e X, e dois outputs y; e y, A

Figura 4.3 a seguir, que apresenta o modelo definitivo com as quatro variaveis.
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Inputs Outputs

X1 Area Total do Terminal R D | Total de Cargas movimentadas em TEUs Y1
E

X2 Despesa Total g Faturamento Y2
A

Figura:4.4: Modelo definitivo de DEA para aplicacdo nos portos e terminais publicos e
privativos brasileiros maritimos.

Fonte: Rios (2005), Sousa Junior (2010).

Os inputs Xx; e X, @rea total do terminal e despesa total) estdo ligados as caracteristicas
fisicas e operacionais dos portos e terminais portuarios. Eles medem a capacidade da
estrutura fisica de cada complexo portuario, e 0 quanto a DMU observada esta gastando
de recursos para produzir seus produtos. As variaveis, (total de cargas movimentadas

em TEUs e faturamento — receita total), significam os outputs y; e ys.

Segundo Rios (2005), o método de Analise Envoltoria de Dados tem como regra a
relacdo entre quantidade minima de insumo e produtos em relacdo a quantidade de

DMUs utilizadas para aplicagdo da ferramenta.

Soma das variaveis < N2 DMU
3

Neste estudo séo definidos quatro variaveis para avaliar a eficiéncia técnica dos portos e
terminais publicos e privados brasileiros maritimos, sendo dois inputs e dois outputs, e a
guantidade de 28 DMUSs. Utilizando a regra utilizada por Rios, (2005), obtém-se o
resultado 4 < 9,33, portanto esta dentro do proposto (CHARNES et. al., 1984).
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o- ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Nesta etapa sdo apresentados os resultados do modelo piloto e final, calculados
utilizando-se o programa DEAP 2.1 os resultados do modelo piloto e seguidamente

analisa-se 0 modelo final da pesquisa.

5.1- RESULTADOS MODELO PILOTO

Esta secdo destina-se a apresentar os resultados de dois modelos: um com 28 portos
(incluindo todos os portos e terminais) e outro com 27 DMUs (sem o Porto de Santos).
Foram testados usando-se as variaveis dois (inputs) sendo eles despesa total para (x1), e
para (x2) area do termina e um output (y;), o total de cargas movimentadas em TEUSs,

usando-se 0 modelo CCR orientados aos insumos e aos produtos .

As simulacdes apresentaram dois resultados conforme o quadro 5.1. ficou comprovado
que a inclusédo ou a exclusdo o Porto de Santos nao impacta o resultado final de maniera
a inviabilizar este estudo. O Porto de Santos ndo é uma DMU outlier superior, ndo

forma a fronteira e consequentemente néo afeta a eficiéncia relativa.

Tabela 5.1: Comparativo de eficiéncia técnica das simula¢fes do modelo piloto.

Ne DMUs Ef. Téc. com Santos % Ef. Téc. sem Santos %

01 P.Pecém 0.029 2,9 0.029 2,9
02 TUP B. do Riacho 1.000 100 1.000 100
03 P. Vitoria 0.292 29,2 0.292 29,2
04 TUP Praia Mole 0.592 59,2 0.592 59,2
05 P. Mucuripe 0.305 30,5 0.305 30,5
06 P. Rio de Janeiro 1.000 100 1.000 100
07 P.Vilado Conde 0.311 31,1 0.311 31,1
08 P. Natal 0.026 2,6 0.026 2,6
09 P. Paranagua 0.502 50,2 0.502 50,2
10 P. ltaguai 0.684 68,4 0.684 68,4
11 P. Angrados Reis 0.018 1,8 0.018 1,8
12 P. llheus 0.029 2,9 0.029 2,9
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13 P. S&o Sebastido 0.011 11 0.011 11
14 P. Maceid 0.171 17,1 0.171 17,1
15 P. Antonina 1.000 100 1.000 100
16 P. de Santarém 0.317 31,7 0.317 31.7
17 P. ltajai 0.207 20,7 0.207 20,7
18 P. Recife 0.212 21,2 0.212 21,2
19 P. Santos 0.568 56,8

20 P. Salvador 0.169 16,9 0.169 16,9
21 P.Aratu 0.400 40,0 0.400 40,0
22 P.Belém 0.093 9,3 0.093 9,3
23 P. Niteroi 0.131 13,1 0.131 13,1
24 TUP Samarco MineracGes 1.000 100 1.000 100
25 TUP Portonave 0.140 14,0 0.140 14,0
26 TUP Braskem 0.157 15,7 0.157 15,7
27 TUP MRN Trombetas 0.070 7,0 0.070 7,0
28 Tup de Alumar 1.000 100 1.000 100
Média Geral 0,373 0.365

A Tabela (5.1) demonstra que a diferenca entre as médias apresentadas para os dois
modelos é muito pequena, demonstrando que o Porto de Santos ndo é um outlier

superior.

A simulagdo com 28 portos e terminais publicos e privados brasileiros obteve o
resultado de 5 DMUs na fronteira da eficiéncia, bem como a simulagdo com 27,
conforme a Tabela (5.1), demonstrando a ndo influéncia do Porto de Santos no
resultado, pois os dois modelos apresentaram a mesma quantidade de DMUs na
fronteira da eficiéncia. As unidades produtivas que atingiram a fronteira de eficiéncia
sdo dois portos publicos e trés terminais privados. Os portos publicos sdo: (Rio de
Janeiro e Antonina); e os trés terminais privados sdo: (Barra do Riacho, Samarco

MineracGes e Alumar).
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Figura 5.1: Resultados da eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros sem o Porto de Santos.

A Figura (5.1) apresentou apenas cinco das DMUs que atingiram a fronteira de
(Constante Retorno de Escala e tem) um indice de eficiéncia técnica ® = 1. Sendo dois
portos publicos (Rio de Janeiro e Antonina) e trés terminais privados (Barra do Riacho,
Samarco Mineragdes e Alumar). Os resultados demonstraram que o Porto de Santos néo
é um outlier superior que influenciaria nos resultados. Estes resultados também estéo

representados no quadro 01 do apéndice A.

5.2- RESULTADOS FINAIS - DEA-CRS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados finais da aplicacdo da amostra escolhida
com os 28 portos e terminais publicos e privados maritimos. As 28 DMUs foram
avaliadas, sendo 21 portos publicos e 7 terminais privados. O modelo utilizado é o

CRS-0O0 orientado aos produtos, conforme item 5.2.1.
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5.2.1- RESULTADOS SIMULACAO 1 - DEA-CRS-00

Esta secdo apresenta os resultados da eficiéncia técnica registrados na Figura (5.2)
utilizou-se para esta simulacdo o0 modelo DEA CRS-OO orientado aos produtos com 0s
(inputs) despesa total e area do terminal, bem como o total de cargas movimentadas em

TEUSs) como (output) os resultados estdo apresentados na figura (5.2).

120%
100% 4 4 . 4 4 4
8
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;.g ¢
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) L 2
o L
% 40% ¢
£ - . &
0,
20% ® ¥ 3 ” +®
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DMUs

Figura 5.2: Resultados da eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros da simulagdo um.

Analisando a Figura (5.2) pode-se observar que apenas cinco das DMUs séo eficientes
atingiram a fronteira de (Constante Retorno de Escala e tem) um indice de eficiéncia
técnica @ = 1. As cinco DMUs representam 18% da amostra observada. Sdo dois portos
publicos (Rio de Janeiro e Antonina) e trés terminais privados (Barra do Riacho,
Samarco Mineragdes e Alumar). Estes resultados também estdo representados no

quadro 01 do apéndice A.

Outras cinco DMUs atingiram indice de eficiéncia técnica entre 0,4 e 1. S&0 0s portos
publicos de (Itaguai, Santos, Paranagua e Aratu) e o terminal privado de Praia Mole.

Eles representam 18% das instalacfes portuarias observadas.
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Os outros 64% das instalagbes portuarias mostraram um alto nivel de ineficiéncia
atingindo indice de eficiéncia técnica menores de 0,4. Sdo dezoito portos publicos e
terminais privados e os Portos de (Pecém, Vitoria, Mucuripe, Vila do Conde, Natal,
Angra dos Reis, Ilhéus, Sdo Sebastido, Santarém, Itajai, Recife, Salvador, Belém e
Niteroi) e trés terminais privados (Portonave, Brasken e MRN Trombetas), ou seja, das

instalagdes portuarias observadas, 64% atingiram valores menores de 40% de eficiéncia.

A media geral de eficiéncia dos portos e terminais como um todo para a simulacéo 1 foi
de 37,3%. Esse valor sugere que em média, as DMUs analisadas podem aumentar o
valor total da producdo (total de cargas movimentadas em TEUs) em 62,7%, com 0S

mesmos insumos utilizados.

A Tabela (5.2) apresenta os seguintes resultados: i) os valores dos indices e a média
geral e ii) os valores absolutos das medias necessarias para a eficiéncia dos portos e

terminais publicos e privados maritimos brasileiros.
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Tabela 5.2:

Modelo definitivo de DEA para aplicacdo nos portos e terminais publicos e
privados brasileiros maritimos.

DMs X1 i 11 Ef. Téc, | Slacks Y1 |Slacks X1 |Slacks X2| Metas Y1 Metas X1 | Metas X2

P Pecém 35.388.000 | 10.000.000 | 5.2573520 0.020 0.000 0.000 0.000 179310628 | 33.388.000 | 10.000.000
B.Riacho 28,052,000 38.000 8.479.620 L.000 0.000 0.000 0,000 8470620 | 20.052.000 58,000
P Vitoria 19376000 | 471000 6.512.740 0292 0.000 0.000 0.000 2283657 | 19376000 | 471000

. MMb 56.236.000 412000 16.543.000 0.582 0,000 0.000 0.000 27054656 | 36236000 412000
P. Mircuripe 38.246.000 170.000 4498720 0305 0.000 0.000 0.000 147654902 | 38246000 170,000
P.R. Janzire 866.040 1.000.0040 7.886.080 1.000 0.0:00 0.0:00 0.000 7.886.080 566.040 1.000.000
PV Conde 30041800 [ 2410000 [ 31.470.000 0311 0.000 0.000 0.000 101004187 | 39041800 | 2410.000
P. Natal 3.962.000 5700 200,000 0.028 0.000 0.000 0,000 15.515.34 3062000 3700
P Paranagud 304.776.000 | 550.000 40366.000 0.502 0.000 0.000 0.000 80.413.661 | 304776.000 | 550000
P Itazuai 345.862.000 [ 390,000 32.014.000 0.534 0.000 0.000 0.000 $6.264.0170 | 343862.000 | 390.000
PA Reis 850520 530.000 103.360 0.018 0.000 0.000 0.000 5.684915 859.520 530.000
P.Ilheus 6.527.720 200.000 366.480 0.020 0.0:00 0.0:00 0.000 12.559.603 6327720 290,000
P 5. Sebastio Q441280 | 7.000.000 718.840 0.011 0.000 0.000 0.000 67902044 [ 9441280 | 7.000.000
P Maceio 31.066.000 160,000 2.925.109 0.171 0.0:00 0.0:00 0.000 17.138.087 | 31.066.000 160.000
P. Antonina 4033420 480.000 17382.000 1.000 0.000 0.000 0.000 17.382.000 | 41033420 480,000
P SantarEm 2445300 330.000 6.071260 0.317 0.000 0.000 0.000 18.166.061 4445500 330.000
P Itajai 60.326.000 180,000 4.110.000 0.207 0.000 0.000 0.000 10.300.078 | 60.326.000 180,000
P Recife 24.348.000 50,000 1.760.000 0.212 0.0:00 0.0:00 0.000 314174 | 24348.000 $0.000
P. Santos 556.770.000 | 1640000 | 101442000 | 0.568 0.000 0.000 0.000 178535305 | 536.770.000 | 1.640.000
P Salvador 34.526.000 390.000 3.792.120 0.168 0.0:00 0.0:00 0.000 248233 | 34326000 390.000
P Aratu 47.400.000 110:000 5.783.160 0.400 0.000 0.000 0.000 14445578 | 47.400.000 110000
P Belém 4330640 360.000 1.374.760 0.083 0.0:00 0.000 0.000 14.323.025 4531640 360.000
P Niteroi 620.320 30,000 168.300 0.131 0.000 0.000 0.000 1280334 620320 30,000
Samarco Mvin. 6.834.300 350000 22.638.000 1.000 0.000 0.000 0.000 22.638.000 6.834300 350,000
Portonave 158.000.000 [ 292000 3.726.140 0.140 0.000 0.000 0.000 40.913.5357 | 138.000.000 | 292000
Brazkem 26.990.000 42700 931.560 0137 0.0:00 0.0:00 0.000 6243410 | 26.900.000 42700
MEN Trombetas [ 342.360.000 | 3278.000 | 17.070.000 0.070 0.000 0.000 0000 | 2482747646 | 542.360.000 | 3.278.000
Amar 761 442,660 83.000 22.199.554 1.000 0.0:00 0.000 0.000 12.219.858 | 751442680 33.000
MEdia 0373 0.000 0.000 0.000

A Tabela (5.2) revela os valores absolutos das melhoras necessarias para a eficiéncia

das DMUs observadas na simulagdo 1. Esses resultados foram obtidos considerando-se

tanto os indices quanto as folgas (Slacks). Com estes resultados pode-se entender que

economizar recursos financeiros é substancial para o processo produtivo, assim como o

potencial de crescimento ndo é menos importante.

5.2.2- RESULTADOS SIMULACAO 2 - DEA-CRS-00

Na simulagdo 2, utilizando-se 0 Modelo CCR CRS-OO, obteve-se os resultados

representados na Figura (5.3), bem no quadro 02 do apéndice A. Utilizando-se para esta

84



simulacdo 2 os (inputs), despesa total e area total do terminal e o faturamento como

(output), neste caso, com o uso do DEAP 2.1 para a obtenc¢éo dos resultados.
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Figura 5.3: Resultados da eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros simulagao dois.

A Figura (5.3) demonstra que apenas duas instalacdes portuarias das 28 DMUs sdo
eficientes com (Retorno Constante de Escala com) indices de eficiéncia técnica @ =1.
Sé&o dois terminais privados (Portonave e de Alumar) representando 7% das instalagdes

portuérias observadas.

O outro 93% das 28 DMUs observadas alcangaram indice de eficiéncia inferiores ou
iguais a 0,5, indicando uma total ineficiéncia. Isto indica também que este modelo é
mais restritivo que o anterior. Ele mostrou um namero menor de unidades eficiente e

uma média (21,9%) dos indices de eficiéncia mais baixa.

O indice médio de eficiéncia dos portos e terminais como um todo, para esta simulacdo
2 foi de 29,6%. Esse valor sugere que, em média, as DMUs analisadas podem aumentar

o valor total da producdo (faturamento) em 70,4% com 0s mesmos insumos utilizados.

O quadro abaixo apresenta o0s seguintes resultados: i) os valores dos indices e a média
geral e ii) os valores absolutos das medias necesséarias para a eficiéncia dos portos e

terminais publicos e privados maritimos brasileiros.
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Tabela 5.3: Modelo definitivo de DEA para aplicagdo nos portos e terminais publicos e
privativos brasileiros maritimos.

DAMs X1 X2 Y1 EfTée Slacks Y1 | Slacks X1 | Slacks X1 Meatas Y1 Metas X1 Metas X2
B Pzcém 35388.000 | 10:000.000 | 45224000 0.230 0000 0,000 0 866831 196.523.954 35300000 133165
E.doRiacho 20.052.000 38.000 3L400.000 0364 0.000 0.000 0.000 BE348 044 20.230.000 38.000
B Vitdeia 19376.000 471.000 23.016.000 0195 0.000 0,000 351104 21.230.000 75,886
E Mol 56.286.000 412.000 57.628.000 0177 0.000 0.000 01,532 58.350.000 220468
E Mucusips 38246.000 170.000 38.510.000 0.181 0.000 0.000 26107 212350268 38.240.000 143803
B R. Jansiro 866.040 1.000:000 752960 0181 0.000 0.000 997182 4.158711 T43.500 2818
BV.Cond= 3541800 | 2410000 | 70354000 0.278 0.000 0.000 2238375 253.276562 45.610.000 171625
B Matal 3.962.000 370.000 3322.000 0.098 0.000 0.000 HE0M M4 6.130.000 23.066
B Paramagua 304.776.000 550.000 | 235.836.000 0.27 0.000 0.000 0.000 245451685 765.000.000 550,000
B ltaznai 345.862.000 300.000 30070000 0342 0.000 0.000 0.000 878.462.503 200.070.000 300000
B A dos Reis 850520 530.000 52820 0.1%0 0000 0,000 32730 3.952601 711.500 2678
B Ithens 6.327.720 200.000 6473140 0.120 0.000 0.000 253.571 33.760.047 5681100 36428
B 5. Schastiio S 441280 7.000000 | 19.024.000 0234 0.000 0,000 6940276 74853.691 13.480.000 50.724
E Macsio 51.066.000 160.000 21.650.000 0054 0.000 0.000 3.502 230.953.126 41.390.000 156498
E Antonina 4.033420 480.000 5279.880 0.478 0.000 0.000 472519 11030.548 1.5988.000 7481
E Santarém 4446500 530.000 6.760.780 0.260 0.000 0.000 512.369 26019.016 4.685.500 17.631
B Igai 60326.000 180.000 38.850.000 0.221 0.000 0.000 0.000 266.812447 65.350.000 180.000
P Rzciiz 24.348.000 30.000 13.408.000 0.156 0.000 0.000 0.000 118.223.867 24.330.000 80.000
E Santos 336.770.000 | 1640000 | 724.002.000 0.208 0.000 0.000 0.000 2425900963 530.600.000 1.640.000
B Salvador 34.526.000 350.000 40364000 0.160 0.000 0.000 218.262 253443155 45,640,000 171.738
BAnmh 47.450.000 110.000 £3.564.000 0422 0000 0,000 0.000 163228676 45.640.000 110:000
B Bzlém 4. 331640 360.000 7044001 0.280 0.000 0.000 32048 25164.951 4331700 17.052
B Nitemi 620320 30.000 485100 0162 0.000 0,000 27931 3.003650 344500 2048
Samamo Min. £.884.800 550.000 7306.040 0.113 0.000 0.000 306.162 64693531 11.630.000 43.838
Bortonawe 138.000.000 | 202000 [ 450.520.000 1.000 0.000 0.000 0.000 430.520.000 77.600.000 202,000
Braskem 26.000.000 42.700 3L.500.000 0499 0.000 0.000 0.000 £63.368.168 26.980.000 42.700
MEN Trombetas | 342360000 | 3.278.000 | 855.700.000 0.265 0.000 0.000 836.630 3.602.346.508 648.800.000 2441361
Abnor TEL442.660 83.000 278.245.320 1000 0.000 0.000 0.000 278.248.520 2.874.836.000 83.000
Madia 0,296 0.000 0.000

A Tabela (5.3) revela os valores absolutos das melhoras necessarias para a eficiéncia

das DMUs observadas na simulagédo 2. Esses resultados foram obtidos considerando-se

tanto os indices quanto as folgas (Slacks). Fica evidente que a economia de recursos

financeiros é substancial e potencial de crescimento ndo é menos importante.

5.2.3- RESULTADOS SIMULACAO 3 - DEA CRS-00

Nesta simulagdo 3 com o modelo CRS-OO orientados aos outputs, utilizaram-se um

input (area do terminal) e um output - total de cargas movimentadas em TEUs. Os

resultados estéo apresentados na Figura (5.4), bem como no quadro 03 do apéndice A.

86



120%

100% +— 4 -
8
£ 80%
g 60% ?
()
o L
§ 40% t LIPS $

20% L 3 0‘ oo ry

o T Ye e AEFX T *

0 5 10 15 20 25 30

DMUs

Figura 5.4: Resultados da eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros simulacdo trés.

Neste caso apenas uma unidade (Barra do Riacho) é quase eficiente, as outras
apresentam indices inferiores a 0,7. O indice médio de eficiéncia dos portos e terminais
como um todo, para a simulacdo 3 foi (%). Esse valor sugere que, em média, as DMUs
analisadas podem elevar o valor total da producéo (total de cargas movimentadas) com

mesmos insumos utilizados.

A Tabela (5.4) apresenta 0s seguintes resultados: i) os valores dos indices e a média
geral e ii) os valores absolutos das medias necessarias para a eficiéncia dos portos e

terminais publicos e privados maritimos brasileiros.
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Tabela 5.4: Modelo definitivo de DEA para aplicagdo nos portos e terminais publicos e
privados brasileiros maritimos.

DAIC X1 Y1 Ef. Tec, |SlacksY1l|Slacks X1 Metas Y1 Metas X1
P. Pecem 10.000.000 5.257.520 0.004 0.000 0.000 1472284096 | 10.000.000
B.do Riacho 58.000 8.479.620 0993 0.000 0.000 8539248 58.000
P. Vitdria 471.000 6.512.740 00594 0.000 0.000 69344 581 471.000
P.Mole 412.000 16.548.000 0273 0.000 0.000 60.658.105 412.000
P.Mucuripe 170.000 4.498.720 0.180 0.000 0.000 25.028.830 170.000
P.R_ Janeiro 1.000.000 7.886.080 0.054 0.000 0.000 147228410 1.000.000
PV. Conde 2410.000 31.470.000 0089 0.000 0.000 354820467 2.410.000
P. Natal 370.000 400.000 0.007 0.000 0.000 34474512 370.000
P Paranagua 350000 40366.000 0498 0.000 0.000 80.975.625 550.000
P Ttaguai 590.000 58.014.000 0679 0.000 0.000 86.864.762 590.000
P. A _dos Reis 530.000 103.360 0.001 0.000 0.000 78.031.057 530.000
P. Theus 250.000 366480 0.00% 0.000 0.000 42.696.239 290.000
P. 5. Sebastido 7.000.000 718.840 0.001 0.000 0.000 1.030598 867 7.000.000
P. Maceio 160.000 2.925.109 0.124 0.000 0.000 23.556.546 160.000
P. Antonina 480.000 17.382.000 0246 0.000 0.000 70.669.637 480.000
P Santarem 530.000 6.071.260 0078 0.000 0.000 78.031.057 530.000
P. Itajai 180.000 4.110.000 0155 0.000 0.000 26.501.114 180.000
P. Recife 80.000 1.760.000 0.14% 0.000 0.000 11.778.273 80000
P Santos 1.640 000 101.442.000 0420 0.000 0.000 241 454 592 1.640.000
P Salvador 3%0.000 3.792.120 0.066 0.000 0.000 57.419.080 390.000
P Aratu 110.000 5.785.160 0357 0.000 0.000 16.195.125 110.000
P. Belém 360.000 1.374.760 0.003 0.000 0.000 53.002.227 360.000
P. Niteroi 30.000 168.300 0038 0.000 0.000 4416852 30,000
Samarco Min. 550.000 22.638.000 0280 0.000 0.000 80.975.625 550.000
Portonave 292.000 5.726.140 0133 0.000 0.000 42.990.696 292.000
Braskem 42.700 981.560 0.156 0.000 0.000 6286653 42700
MREN Trombetas | 3278.000 17.070.000 0035 0.000 0.000 482.614.727 3.278.000
Alumar 83.000 122.199.584 1.000 0.000 0.000 12.219.958 83.000
Média 0219 0.000 0.000

A Tabela (5.4) revela os valores absolutos das melhoras necessarias para a eficiéncia
das DMUJs, para esta simulacéo 3. Esses resultados foram obtidos considerando-se tanto
os indices de eficiéncia quanto as folgas (slacks). Fica evidente que a economia de
recursos econémicos é substancial e o potencial de crescimento da producdo nédo é

menos importante.
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5.2.4- RESULTADOS SIMULACAO 4 - DEA-CRS-0O0

A simulacdo 4 com o modelo CRS-OO orientado aos outputs utiliza os (inputs), despesa
total e &rea total do terminal, bem como total de cargas movimentadas em TEUs e
faturamento como outputs. Obteve os resultados apresentados na Figura (5.5), bem

como no quadro 04 do apéndice A.
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Figura 5.5: Resultados da eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros simulagdo quatro.

Estes resultados indicam que seis das 28 instalacbes portuarias observadas nesta
simulagéo atingiram a eficiéncia com Retorno Constante de Escala com um indice de @
= 1. S&o eles os portos publicos de (Antonina e Rio de Janeiro) e os terminais privativos
de (Barra do Riacho, Samarco MineragGes, Portonave e Alumar). Neste caso apenas

21% das instalacGes portuarias observadas sao eficientes.
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Tabela 5.5: indice e média geral de eficiéncia da simulacéo 4 - CRS-00

DA

2

11

Ef Téc.

Slacks Y1

Slacks Y2

Slacks X1

Slacks X2

Aetas Y1

Aetas Y2

Aetas X1

Aletas X2

P.Pecém

45 24 000

5257 520

0420

0,000

0.000

3575304

5257520

45.204.000

14905 516

24420

B.do Riacho

31 400 000

247080

1040

0000

0.000

0,000

0,000

24708

31 400,000

20052 0400

58000

P. Vitoria

15 016000

651210

D000

0,000

0.000

0,000

6512740

23 016,000

BAT6 458

206,040

Praiz Mlolz

57,628 000

18548 000

0,000

0.000

0,000

16. 3420400

ST

A0300H

26.863

P. Mucuripe

38510000

440820

D000

0,000

0.000

000

445870

383510.000

120814

24.808

D.R. Eneim

T80

78385080

0.000

0,000

0,000

TRE5.08

752040

2585040

1000000

PV.Conds

384 000

3140000

0673

0,000

0.000

0000

3L470.000

304,000

30041800

E.lMatal

400,000

0000

0,000

0.000

400 000

3322000

1537280

2.410.000

P Paranasui

40366 000

1560

0000

0,000

0.000

0,000

40,566,000

235 836000

BE3T0.685

426,555

P.ltazual

58.014 040

0,000

0.000

0,000

5£.014.040

300.704 000

343.852.000

P A dosReis

105 360

D000

0,000

0.000

140,200

171.707

752000

TI3517

30161

E.Ithans

366,480

0,000

0.000

53.105

366480

§.475.140

21541 408

42845

P. 5. Sebastifio

T18.040

0,000

0.000

4472387

718 340

18.004.000

6550.828

BOAO7

P.Maczio

2825109

0000

0000

0.000

0000

2525100

21.850.000

14431 028

43215

P. Antonina

4033420

17382 000

0.0

0000

0000

D000

17352000

5270880

4033 420

480,000

P. Santasim

4446500

§.071 260

0,000

0.000

0,000

5071 28

§.760.7K0

3.101.801

362,751

P Itajat

60.326.000

4.110.000

0,000

0.000

0,000

4.110.000

58800000

25838 BE3

77306

P.Faci:

24.348.000

1.780 004

D000

0.000

0.000

0,000

1760000

18.408.000

12523 538

41142

P. Santos

536.770.000

101. 442,005

0,000

0.000

0,000

101 442,00

724022 000

B6.7T70.000

L.640.000

P Satvador

3.782.120

D000

0,000

0.000

0000

3781

40.564.000

15.740.068

155.215

P A

5.785.160

0000

0,000

0.000

0,000

5785160

68.054.000

33 757

33533.757

P.Eekm

43551840

1574 760

0,000

0.000

18025

157748

7.044.001

2743 474

D Miteroi

w030

168300

0000

0.000

D000

168 300

480100

620 320

Samarco Min.

§.224.000

D000

0,000

0.000

2258000

7.306040

§.824 300

Portonave

138 000000

0,000

0.000

5.726.140

430,000 000

138,000,000

200,000

Brazkem

0000

0000

0.000

SRS

315030004

26500000

42700

MEN Trombeta

542360000 3.27

0.0

0000

0000

17.070.000

055.700 000

542.360.000

3.278.000

Afomar

76 442560

0.000

0.000

12218858

278240 320

L4258

Média

D000

0,000

0,000

A média geral de eficiéncia dos portos e terminais como um todo, para a simulacéo 4 foi

60.1%. Esse valor sugere que, em média, as DMUs analisadas podem elevar o total de

cargas movimentadas em TEUs e o faturamento em 39.9 % com 0S mesmos insumos

utilizados.

A Tabela (5.5) revela os valores absolutos das melhoras necessarias para a eficiéncia

das DMUs, para a simulacdo 3. Esses resultados s&o obtidos considerando-se tanto os

indices de eficiéncia (movimento radial) quanto as folgas (slacks).

5.2.5- RESULTADOS SIMULACAO 5 - DEA-VRS-OI

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos com a amostra completa com as 28

DMUs escolhidas para serem observadas com a utilizacdo da técnica de Analise
Envoltoria de Dados — DEA.
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Sendo elas os 21 portos pablicos e 7 terminais privativos, que foram aplicados no
modelo (CRS VRS - Ol) orientados aos insumos, Melo et. al., (2005), conforme item
(5.3.1) a sequir.

E para melhor explicar esta parte do modelo VRS (Retorno Variavel de Escala), a
amostra foi dividida em quatro simulacdes. As duas primeiras com trés fatores cada,
sendo dois insumos x; e Xo, variando apenas 0s insumos e um produto y; A terceira com
dois fatores um insumo x; e um produto y;. E a simulagdo 5 com os quatro fatores
utilizados nesta pesquisa, modelos utilizados por Rios, (2005), para analisar terminais

de contéineres do Mercosul.

Neste estudo, a simulacdo 5 utiliza quatro varidveis: area do terminal, despesa total
como inputs e total de cargas movimentadas em TEUSs, e faturamento como outputs;
para aplica-las foi utilizado o programa DEAP 2.1 para obtencdo dos resultados,

conforme Figura (5.6) e o quadro 04 do apéndice B.
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Figura 5.6: Resultados da eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros simulacdo cinco VRS-OI

A Figura (5.6) demonstra que das 28 DMUs observadas nesta simulacéo 4, 12 atingiram

a Variadvel Retorno de Escala com indice de eficiéncia técnica ® = 1. Este resultado é
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composto de seis portos publicos e seis terminais privados. Os seis portos publicos séo:
Rio de Janeiro, Vila do Conde, Itaguai, Antonina, Santos e Niteroi; os seis terminais
privados sdo: Barra do Riacho, Samarco Mineragcbes, Portonave, Brasken, MRN
Trombetas e Alumar. Estes resultados também estdo representados no quadro 04 do

apéndice B.

As unidades que atingiram o ® = 1 representam 43% do total da amostra com 28
DMUs. Os resultados também podem ser consultados no quadro 03 do apéndice B deste
estudo, construido com base nas informacgfes resultantes da aplicagdo da técnica de
Analise Envoltoéria de Dados para 0 modelo VRS (MELO et. al., 2005).

No apéndice B observa-se que apenas 6 das 28 DMUs tiveram folgas (Slack) S+#0, para
inputs e outputs, determinando a devida reducdo no input X, das unidades Angra dos

Reis, Sdo Sebastido, Belém, Pecém, Ilhéus e Natal) e 0 aumento do output y;.

A simulacdo 5 apresenta outros resultados como movimentos radiais para todas as
DMUs que tiveram indice de eficiéncia técnica ® > 0 < 1, determinando a redugéo nos
valores originais do insumo X; e X, e consequentemente as novas metas de melhorias

para as mesmas tornarem-se eficientes.
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Tabela 5.6: Resultados das ineficiéncias do modelo com quatro variaveis

DMUs Ef. Geral Ef. Pura | Ef. Scala | Condicdo
P.Pecém 0.420 0.426 0.986 Drs
B. Riacho 1.000 1.000 1.000
P.Vitoria 0.423 0.424 1.000
Praia Mole 0.668 0.757 0.882 Drs
P.Mucuripe 0.467 0.470 0.994 Irs
P.R.Janeiro 1.000 1.000 1.000
P.V.Conde 0.673 1.000 0.673 Drs
P.Natal 0.183 0.788 0.943 Irs
P.Paranagua 0.592 0.788 0.752 Drs
P.ltaguai 0.757 1.000 0.757 Drs
P.A.Reis 0.289 0.622 0.465 Irs
P.Ilheus 0.321 0.342 0.939 Irs
P.S. Sebastido 0.649 0.678 0.958 Irs
P.Maceio 0.234 0.250 0.937 Drs
P.Antonina 1.000 1.000 1.000
P.Santarém 0.647 0.665 0.973 Irs
P. Itajai 0.409 0.416 0.982 Drs
P. Recife 0.350 0.367 0.954 Irs
P.Santos 0.764 1.000 0.764 Drs
P.salvador 0.388 0.390 0.997 Irs
P.Aratu 0.690 0.691 0.999 Drs
P.Belém 0.520 0.560 0.929 Irs
P. Niteroi 0.280 1.000 0.280 Irs
Sam.MineracBes 1.000 1.000 1.000
Portonave 1.000 1.000 1.000
Braskem 0.549 1.000 0.549 Irs
MRN Trombetas 0.565 1.000 0.565 Drs
Alumar 1.000 1.000 1.000
Média 0.601 0.716 0.867

A Tabela (5.6) demonstra que das 28 DMUs observadas nesta simulacdo 4, seis
atingiram a eficiéncia geral ® = 1. Este resultado é composto de dois portos publicos e
quatro terminais privados. Os dois portos publicos sdo: Rio de Janeiro e Antonina; 0s

quatro terminais privados sdo: Barra do Riacho, Samarco MineracGes, Portonave e

Alumar.
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Outro resultado que deve ser ressaltado € o da eficiéncia pura, pode-se observar que das
28 DMUSs analisadas 12 atingiram o indice de 100% de eficiéncia pura. Este resultado é
composto de seis portos publicos e seis terminais privados. Os seis portos publicos séo:
Porto do Rio de Janeiro, Vila do Conde, Niteroi, Itaguai, Santos e Antonina; 0s
terminais séo: Barra do Riacho, Portonave, Brasken, Samarco Minieragfes, MRN
Trombetas e Alumar.

Outra informacdo relevante observada na Tabela (5.6) refere-se as unidades que
atingiram 100% de eficiéncia pura, mas sdo superdimensionados como os: porto de Vila
do Conde, Itaguai, Santos e Niterdi. Estas instalacdes mesmo possuindo uma gestdo
eficiente operam em (Retorno Decrescente de Escala), demonstrando que a escala ndo é
uma variavel controlada. Além destas unidades o estudo apresentou outras seis unidades
superdimensionadas. Sendo cinco portos publicos e um terminal privado. As unidades
publicas sdo: o Porto de Pecém, Porto de Paranagua, Porto de Itajai, Porto de Aratu e

Porto de Macei6; e a unidade privada é: e o terminal de Praia Mole.

A Tabela (5.6) apresenta ainda, as DMUs que atingiram indice de ineficiéncia de escala
e estdo subdimensionadas. As unidades subdimensionadas sdo dez portos pablicos e um
terminal privado. Os portos publicos sdo: Porto de Mucuripe, Porto de Natal, Porto de
Angra dos Reis, Porto de ilhéus, Porto de Sdo Sebastido, Porto de Santarém, porto de

Recife, Porto de Salvador, Porto de Belém e o Porto de Niterdi; e o terminal da Brasken.

Os indices das médias apuradas e apresentadas pelo quadro (5.6) sdo: 60,1% de média
geral, média de eficiéncia pura 71,6% e eficiéncia de escala 86,7%. Para apurar a

ineficiéncia de escala usa-se.

Ef. Geral
Ef. Pura

= Eficiéncia de Scala .

Para minimizar os inputs, utiliza-se a formula 3 deste trabalho, que esta exemplificada
no item a seguir. Da mesma forma foi feito com a maximizacdo dos produtos,

utilizando-se a formula 4.
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i) Minimizando os insumos

Utilizando a férmula apresentada em 3, com orientacdo aos insumos DEA — CCR -
VRS para a DMU 1, cabe ressaltar que o procedimento é o0 mesmo da formula 4 do
modelo anterior (DEA — CCR CRS). O numero de PPLs a ser resolvido é equivalente ao

ndamero de DMUEs.

Para demonstrar e aplicar a formula, foram adotadas as informacdes contidas no quadro
5.3 que apresenta, além dos valores originais, 0s movimentos radias, folgas (slacks) e as

metas a serem seguidas.

Tabela 5.7: Comparativo de eficiéncia técnica das simula¢fes do modelo piloto.

DMUs Variaveis  Val.original  Mov. radial (Slacks) Met.
melhorias

P. Pecem H; = (0,424) X1 35.388.000 -20.392.484 0.000 14.995.516
Js = (0,990) Xy = X2 10.000.000 -5.762.542  -3613.038 624.420
(0,312) Xa5 = (0,104) Ag Vi 5.257.520 0.000 0.000 5.257.520
= (0,585) Yo 45.224.000 0.000 0.000 45.224.000
B. do Riacho H, = (1,00) X1 29.052.00 0.000 0.000 29.052.000
Crs = (1,00) X, = (1,00) X2 58.000 0.000 0.000 58.000

Vi 8.479.620 0.000 0.000 8.479.620

Yz 31.400.000 0.000 0.000 31.400.000
P. Vitéria Hs (0,437)Jrs X1 19.376.000  -10.899.562 0.000 8.476.438
= (0,968)A15=(0,350) 2As Xo 471.000 -264.951 0.000 206.049
= (0,006) A5 = (0,048) Y1 6.512.740 0.000 0.000 65.12.740
X2z = (0,595) Vs 23.016.000 0.000 0.000 23.016.000
Praia Mole H, = (0,721) X1 56.286.000 -15.715.926 0.000 40.570.074
Drs = (0,927) Ay = X2 412.000 -115.037 0.000 296.963
(0,032) Ap4=(0,368) 25 2 16.548.000 0.000 0.000 16.548.000
= (0,033) A, = (0,567) Vo 57.628.000 0.000 0.000 57.628.000
P. Mucuripe Hs =(0,499) X1 38.246.000 -19.166.186 0.000 19.079.814
Js = (0,936) A, = X2 170.000 -85.192 0.000 84.808
(0,328) Ay = (0,056) Ays Vi 4.498.720 0.000 0.000 4498.720
=(0,064) A3 =(0,552) Y2 38.510.000 0.000 0.000 38.510.000
P. R. Janeiro ®g = (1,00) X1 866.040 0.000 0.000 866.040
Crs = (1,00) A = (1,00) X2 1.000.000 0.000 0.000 1.000.000

Vi 7.886.080 0.000 0.000 7886.080

Yo 752.960 0.000 0.000 752.960
P.V. Conde H; = (1,00) X1 39.041.800 0.000 0.000 39.041.800
Drs = (0,673) A; = (1,00) X2 2.410.000 0.000 0.000 2.410.000

Vi 31.470.000 0.000 0.000 31.470.000

Vo 70.394.000 0.000 0.000 70.394.000
P. Natal Hg = (0,258) X1 5.962.000 -4.424.711 0.000 1.537.289
Js = (0,710) Xy = X2 370.000 -274.596 -39.149 56.255
(0,007) A6 = (0,025) A3 Vi 400.000 0.000 0.000 400.000
= (0,968) Y2 3.322.000 0.000 0.000 3.322.000
P. Paranaguda Hy = X1 304.776.000 -68. 405.315 0.000 236.370.685
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(0,776) Drs = (0,763)\1o
= (0,593) Aa5 = (0,072)),
=(0,312) Ay = (0,023)

P. Itaguai Hyo = (1,00)
Drs = (0,757) Mo =
(1,00)

P. A. dos Reis Hy; =
(0,830) Jrs = (0,348) hss
= (0,001) hps = (0,999)

P. llheus H;, = (0,389)
Js = (0,824) Xy =
(0,014) As = (0,016) Axs
=(0,970)

P. S. Sebastido Hi3 =
(0,649) Jrs = (0,936) Ag
= (0,040) A5 = (0,043)
}\,23 = (0,917)

P. Maceio Hy, = (0,283)
Js = (0,829) A, =
(0,310) }\.25 = (0,021) 7\'26
= (0,080) A2z = (0,590)

P. Antonina Hs = (1,00)

Crs = (1,00) A5 = (1,00)

P. Santarém H;s =0,698)
Jrs = (0,927) Ay =0.232)
%6 = (0,240)Az5 = (0,012)
)\,23 = (0,517)

P. |taja|, Hy; = (0,430)
Jrs = (0,951) Az =0,017)
7\,25 = (0,1 10)7\,2 = (0,356)
Aoz = (0,518)

P. Recife Hig = (0,514)
Jrs = (0,680) A, = 0,162)
7L25 = (0,016)7\,26 :(0,194)
7»23 = (0,628)

P. Santos Hj;y = (1,00)
Drs = (0,764) )\.24 :(1,00)

P. Salvador H,, =(0,398)
= (0,976) As =(0,026)
)\,25 = (0,091) 7\.15 =
0,169) A3 =(0,713)

P. Aratu H,; = (0,706)
Js = (0,978) Ay =
(0,001) A5 = (0,116) A,
= (0,595)

P. Belém Hy = (0,605)
Jrs = (0,859) A =(0,145)
As = (0,015) X3 =
(0,839)

P. Niteroi Hy; = (1,00)

Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2

X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
)
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1

Y2
X1

550.000
40.366.000
235.836.000
345.862.000
590.000
59.014.000
300.704.000
859.520
530.000
103.360
752.920
6.527.720
290.000
366.480
6.473.140
9.441.280
7.000.000
718.840
19.024.000
51.066.000
160.000
2.925.109
21.650.000
4.033.420
480.000
17.382.000
5279.880
4.446.500
530.000
6.071.260
6.760.780
60.326.000
180.000
4.110.000
58.890.000
24.348.000
80.000
1760.000
18.408.000
536.770.000
1.640.000
101.442.000
724.022.000
34.526.000
390.000
3.792.120
40.564.000
47.490.000
110.000
5.785.160
68.964.000
4.531.640
360.000
1.374.760
7.044.001
629.320

-123.445
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-146.003

-90.029
0.000
0.000

-3.986.222

-177.092
0.000
0.000

-2.890.452
-2.143.053
0.000

0.000
-3.6634.972

-114.785
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-1.344.599

-160.269
0.000
0.000

-34.387.117

-102.604
0.000
0.000

-11.824.464
-38.852
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
-20.785.134

-234.785
0.000
0.000

-13.956.243
-32.327
0.000

0.000
-1.788.166

-142.054
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-409.811
68.347
0.000
0.000
-64.065
0.000
0.000
0.000
-4.776.540
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-42.922
0.000
0.000
0.000

426.555
40.366.000
235.836.000
34.5862.000
590.000
59.014.000
300.704.000
713.517
30.161
171.707
752.920
2.541.498
48.843
366.480
6.473.140
6.550.828
80.407
718.840
19.024.000
14.431.028
45,215
2.925.109
21.650.000
4.033.420
480.000
17.382.000
5.279.880
3.101.901
369.731
6.071.260
6.760.780
2.5938.883
77.396
4.110.000
58.890.000
12.523.536
41.148
1.760.000
18.408.000
536.770.000
1.640.000
101.442.000
724.022.000
13.740.866
155.215
3.792.120
40.564.000
33.533.757
77.673
5.785.160
68.964.000
2.743.474
175.024
1.374.760
7.044.001
629.320
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Jrs = (0,280) Az = (1,00)

Samarco Min.
(1,00) Crs = (1,00) 7\.24

(1,00)

Portonave Hys = (1,00)

Crs = (1,00) Az = (1,00)

Braskem Hys = (1,00)Jrs

= (0,549) A = (1,00)

MRN Trombetas Hy; =
(1,00) Drs = (0,565) Ao7

= (0,187)

Alumar Hyg = (1,00)

Crs = (1,00) Az = (1,00)

X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1
Y2
X1
X2
Y1

Y2
X1

Y1
Y2

30.000
168.300
489.100

6.884.800
550.000
22.638.000
7306.040
138.000.000
292.000
5.726.140
430.920.000
26.990.000

42.700

981.560

31.900.000
542.360.000
3.278.000
17.070.000
955.700.000
761.442.660
83.000
12.219.958
278.249.520

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

30.000
168.300
489.100

6.884.800
550.000
22.638.000
7306.040
138.000.000
292.000
5.726.140
430.920.000
26.990.000

42.700

981.560

31.900.000
542.360.000
3.278.000
17.070.000
955.700.000
761.442.660
83.000
12.219.958
278.249.520

A Tabela (5.7) apresenta os resultados obtidos com a utilizacdo do programa DEAP 2.1,

para 0 modelo DEA - VRS, informacg6es que sao aplicadas na formula 3 para minimizar
o0s insumos (ROSANO-PENA, 2012). Para avaliar as 28 DMUs deste estudo foram

dispostas as informacdes de dois outputs y; e y, e de dois inputs X; € X,

Min H;

Sujeito a:

H; 35.388.000 = 35.388.000A; + 29.052.00A; + 19.376.000h3 + 56.286.000As +

38.246.00015

+ 866.0400¢ + 39.041.800A;

+ 5.962.0000s + 304.776.000h9 +

345.862.000h10 + 859.520M11 + 6.527.720h12 + 9441.280013 + 51.066.000114 +
4.033.42015 + 4446.500116 + 60.326.000A17 + 24.348.000h18 + 536.770.000119 +
34.526.00012 + 47.490.000Ap1 + 4.531.640A; + 629.720h23 + 6884.800A24 +

138.000.000A25 + 26.990.000A26 + 542.360.000127 + 761.442.660As + Sy11

H; 10.000.000 = 10.000.000%; + 58.000A, + 471.000A3 + 412.000A4 + 170.000A5 +
1.000.000A¢ + 2.410.000%; + 370.000hg + 550.000A9 + 590.000X;0 + 530.000h;; +
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290.000A12 + 7.000.000A13 + 160.000A14 + 480.000A15 + 530.000A6 + 180.000A¢7 +
80.000A18 + 1.640.000A19 + 390.000A2 + 110.000A2; + 360.000A2; + 30.000A3 +
550.000A24 + 292.000A25 + 42.700h26 + 3.278.000127 + 83.000A28 + Sx21

5.257.520 = 5.257.520 + 8.479.620%; + 6.512.740X3 + 16.548.000A4 + 4.498.720As +
7.886.080As + 31.470.000A7 + 400.00025 + 40.366.00019 + 59.014.000110 + 103.360A11
+ 366.480112 + 718.840M13 + 2.925.109M4 + 17.382.000115 + 6.071.260A6 +
4.110.000117 + 1.760.000A18 + 101.442.000119 + 3.792.120Ap + 5.785.160kp1 +
1.374.760h2, + 168.300k3 + 22.638.000h4 + 5.726.140k5 + 981.560h6 +
17.070.000A27 + 12219.958A28 — Sy1l

45.224.000 = 45.224.000n; + 31.400.000%, + 23.016.000A; + 57.628.000A4 +
38.510.000As + 752.960h¢ + 70.394.000A; + 3.322.000hs + 235.836.000%9 +
300.404.000h10 + 752.920A11 + 6.473.140A1> + 19.024.000A13 + 21.650.000114 +
5.279.880A15 + 6.760.780A16 + 58.890.000A17 + 18.408.000118 + 724.022.000119 +
40.564.000h + 68.964.001%21 + 7.044.001%2 + 489.100k23 + 7.306.040124
430.920.000%25 + 31.900.000%26 + 955.700.000127 + 278.249.520A28 — Sy»1

+

MtA+hg+tAgtds ..., A >0

Foram resolvidos os 28 PPLs dos portos e terminais publicos e privados brasileiros
maritimos com o programa DEAP 2.1, de acordo com as informag@es resultantes desta
aplicacdo no DEAP 2.1 constantes no Quadro (5.3), demonstrando que cinco portos
publicos - Rio de Janeiro, Vila do Conde, Antonina, Itaguai e Santos, e seis terminais
privados - Barra do Riacho, Samarco Mineracdes, Portonave, Brasken, MRN Trombetas

e Alumar sdo eficientes.

Para as DMUs ineficientes tornarem-se mais eficientes é necessario atingir as metas
estabelecidas no Quadro (5.3) composto pelos valores originais dos inputs e outputs,

pelos movimentos radiais, e folgas (slacks).
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5.3- COMPARACAO DOS INDICES DE EFICIENCIA DO SETOR PUBLICO
E PRIVADO

Esta secdo destina-se a apresentar os resultados comparativos entre os setores publicos e
privados e testar se a diferenca dos resultados é estatisticamente significativa. Para
realizar esta tarefa foram utilizados os resultados referentes aos indices de eficiéncia
com os modelos CRS-OO, ou seja, eficiéncia geral e VRS-OI eficiéncia pura da
simulacdo 4 do modelo CRS — OO com dois (inputs) e dois (outputs) e 0 modelo VRS —

Ol simulacdo 5 com dois (outputs) e dois (inputs).

Para comparar qual dos setores € mais eficiente se 0 publico ou o privado usa-se testes
ndo paramétricos como (Test de Mann-Whitney 1947), com amostras diferentes. A

amostra (um) com 21 de portos publicos e a amostra (dois) com 7 terminais privados.

Para testar os resultados dos indices de eficiéncia geral (CRS-OO) e os indices de

eficiéncia pura (VRS-OI) formularam-se as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula: Inexisténcia de diferenca entre os dados, as observacfes das duas

amostras independentes comparadas.
H1- H2=0

Hipdtese Alternativa: Inexisténcia de igualdade entre os dados, as observacdes das duas

amostras independentes comparadas.

M1- H2# 0

) Resultados obtidos — CRS-O0

Os resultados referentes a0 modelo CRS-OO séo obtidos a partir das duas amostras na
Tabela (5.7). Os resultados foram obtidos utilizando o Programa R 3.2.3, aplicando
essas duas amostras que sao diferentes. Os valores da mostra 1 representam 0s portos
publicos na devida sequéncia: Natal, Macei0, Niter6i, Angra dos Reis, Ilhéus, Recife,
Salvador, Itajai, Pecém, Vitoria, Mucuripe, Belém, Paranagua, Santarém, Sao Sebastido,

Vila do Conde, Aratu, Itaguai, Santos, Rio de Janeiro e Antonina. E os valores da
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amostra 2 representam os terminais privados, na devida sequéncia: Brasken, MRN
Trombetas, Praia Mole, Barra do Riacho,Terminal de Ponta do UBU Samarco

Minerac@es, Portonave e Alumar

Tabela 5.8: Relacdo das amostras um e dois do modelo CRS-OO para aplicacdo do

Programa R 3.2.3

Amostra 1

0.183 0.234 0.280 0.289 0.321 0.350 0.388 0.409 0.420 0.423 0.467
0.520 0.592 0.647 0.649 0.673 0.690 0.757 0.764 1.000 1.000
Amostra 2

0.549 0.565 0.668 1.000

1.000 1.000 1.000

Para 0 modelo CRS-OO aplicou-se (wilcox.test (al,a2, correct=FALSE) e rodando o programa
R 3.2.3 obtém-se os seguintes resultados:

Dados: al e a2

U = 28, valor de p = 0,01528.

Hipotese alternativa: verdadeira mudanca de localizagdo ndo é igual a 0.

Neste caso o p valor é de 0,0153 um p pequeno, portanto, existe uma diferenca

estatisticamente significativa nos dois grupos ao nivel de 5%.

i) Resultados obtidos — VRS-OI

A mesma operacao realizada no caso do modelo CRS-OO com a utiliza¢do do Programa
R 3.2.3, para analisar as amostras 1 e 2 conforme a Tabela (5.9). Os valores da amostra
1 referem-se aos portos publicos, respectivamente: Maceio, llhéus, Recife, Salvador,
Itajai, Vitdria, Pecém, Mucuripe, Belém, A. dos Reis, Santarém, S. Sebastido, Aratu,
Natal, Paranagud, Rio Janeiro, Vila do Conde, Itaguai, Antonina, Santos e Niterdi. E os
valores da amostra 2 sdo referentes aos terminais privados, respectivamente: Praia

Mole, B. Riacho, Sam. MineragGes, Portonave, Brasken, MRN Trombetas e Alumar.
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Tabela 5.9: Relacdo das amostras um e dois do modelo VRS-OI para aplicagdo do

Programa R 3.2.3

Amostra 1
0.250 0.367 0.416 0.426 0.560 0.665 0.691 0.788 1.000 1.000 1.000
0.342 0.390 0.424 0.470 0.622 0.678 0.788 1.000 1.000 1.000

Amostra 2
0.757 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000

Para 0 modelo VRS-OI aplicou-se (wilcox.test (al, a2, correct=FALSE) e rodando o programa

R 3.2.3 obtem-se 0s seguintes resultados:

Dados: bl e b2
U = 26, valor de p = 0,008656.

Hipotese alternativa: verdadeira mudanca de localizagdo néo é igual a 0

Neste caso o p valor é de 0,0087, um p pequeno, portanto, existe uma diferenca

estatisticamente significativa nos dois grupos ao nivel de 5%.

Probabilidade de significancia do valor de p.
Quanto menor o valor-p maior a evidéncia de rejeicédo de HO. Ou seja: p1- K27 O

Na area portuaria: p < 0,05 indica que h& diferengas significativas entre 0s grupos

comparados.

Neste caso essas diferencas podem ser devido ao fato que os setores tém objetivos
diferentes, enquanto o setor publico ndo se sujeita as regras de mercado, buscando o
bem estar social o setor privado esta sujeito as regras de mercado buscando melhorar a

sua competitividade?

Ou pode ser pela diferenca real na populacéo portuéaria escolhida para esta pesquisa?
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5.4- TOPICOS CONCLUSIVOS

Os procedimentos metodoldgicos permitem ao pesquisador responder aos
questionamentos do problema e dos objetivos especificos ao longo da sua
aplicabilidade. Partindo da literatura foi possivel identificar as variaveis mais utilizadas
como inputs e outputs. Aplicabilidade da técnica de Analise Envoltéria de Dados-
DEA, em portos e terminais publicos e privados brasileiros maritimos. Permitiu também
analisar e determinar a eficiéncia técnica dos portos e terminais privados, permitindo
ainda comparar qual dos setores é mais eficiente diante das variaveis escolhidas para

esta pesquisa.

Os instrumentos utilizados para coletas dos dados foram as anéalises bibliograficas. A
partir da analise dos ambientes portuérios, em seguida foi feito o levantamento das
variaveis utilizadas com mais frequéncia por diferentes autores. E a partir deste
levantamento foram definidos os inputs e outputs exigéncia do método escolhido. Neste
caso 0 método adotado para aplicacdo das variaveis foi a técnica de Analise Envoltéria

de Dados — DEA, e para aplica-lo foi escolhido o programa DEAP 2.1.

E para definir o modelo definitivo foi realizado elaborado um modelo piloto com dois
inputs e um output. Os inputs escolhidos para este modelo piloto foram (area total do
terminal e despesa total) e output (total de cargas movimentadas em TEUS). O resultado
obtido pelo modelo piloto demonstrou que o Porto de Santos ndo era um outlier superior
e, portanto ndo inviabilizava os resultados da pesquisa. O modelo piloto apresentou 0s
seguintes resultados: a média para a amostra com 27 unidades produtivas foi de 36,5%,
enquanto que a média para a amostra com 28 unidades produtivas foi de 37,3%. E neste
caso como o Porto de Santos ndo atingiu a fronteira de eficiéncia ele pode fazer parte da

amostra total.

Apbs a aplicacdo do modelo piloto e a constatacdo de que o Porto de Santos nao
inviabilizava a pesquisa foi elaborado o modelo definitivo com dois inputs e dois
outputs. Sendo os inputs (area total do terminal e despesa total) e os outputs (total de

cargas movimentadas em TEUs e faturamento).
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O modelo definitivo apresentou médias diferentes para 0 modelo CRS-OO e para o
modelo VRS-OIl. Para 0 modelo CRS-OO foi obtida média de 60,1% de eficiéncia
técnica, e para o modelo VRS-OI a média foi de 71,6% de eficiéncia pura, uma média
de eficiéncia de escala de 86,7%. Constatou-se com esses resultados que 0s portos e
terminais publicos e privados brasileiros maritimos que fizeram partes desta pesquisa
36% estdo superdimensionados, ou seja, 10 dos 28 enquanto que 39,3% sdo
subdimensionados, portanto 11 das 28 unidades produtivas, e para concluir apenas
24,7% das 28 DMUs atingiram a fronteira de eficiéncia, sendo um total de 7 unidades

produtivas.
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6- CONCLUSAO

Nesta secdo séo apresentadas as consideracdes finais da pesquisa, sendo as mesmas
divididas em subitens. Esta dissertagdo avaliou a eficiéncia técnica de 28 portos e
terminais publicos e privados em operacdo no Brasil, utilizando o método de Analise
Envoltéria de Dados — DEA, nas suas variacOes classicas: o0 método CRS e VRS

combinado com o método estatistico de medidas de posi¢do (MELO et. al., 2005).

A anélise foi realizada conforme modelo piloto desenvolvido e validado (modelo com
dois inputs e um output), a fim de responder os objetivos propostos neste trabalho. Esta
dissertagdo avaliou a eficiéncia técnica dos portos e terminais publicos e privados
brasileiros maritimos, utilizando a técnica de Analise Envoltéria de Dados (CHARNES
et. al., 1973 e BANKER et. al., 1984), e Teste de ndo paramétricos (Mann-Whitney,
1947).

Para realizar a analise, foi feito um levantamento do Estado da Arte sobre Portos e
Terminais, dos autores: ROLL e HAYUTH (1993); TURNER et. al. (2001); RIOS
(2005); MELO et. al. (2009), conforme Apéndice C, e a documentacdo catalogada em
6rgdos como ANTAQ (2010), resultando no quadro 4.1 com 0s inputs e outputs mais

utilizados pelos autores.

O estudo foi dividido em cinco fases. Na primeira fase, foi realizada uma analise do
setor portuario para entender o seu funcionamento. Nesta fase foi possivel conhecer as
dificuldades e os problemas e como o sistema estd organizado. Possibilitou também o
mapeamento do quantitativo de portos e terminais portuarios brasileiros maritimos com
possibilidades de aplicacdo da técnica de Analise de Dados-DEA. Possibilitando ainda,

a selecdo das DMUs a populacdo e a amostra, necessaria para esta pesquisa.

Na segunda fase, foram analisados estudos de Rool e Hayuth (1993); Turner (2001);
Rios (2005); Melo et. al. (2009) e Souza Junior (2010). Na terceira fase foram
escolhidas as variaveis (inputs) os (outputs). As variaveis definidas sdo: (i) area total do
terminal; (ii) despesa total como inputs; (iii) total de cargas movimentadas em TEUSs;

(iv) faturamento, como outputs (RIOS, 2005).

104



Na quarta fase da pesquisa foi elaborado inicialmente um modelo piloto com dois
(inputs) e um (output). Foram utilizadas as seguintes variaveis: area total do terminal e
despesa total como (inputs) e total de cargas movimentadas em TEUs como (output).
Objetivando avaliar o impacto da inclusdo e excluséo do porto de santos no modelo e

com isso inviabilizar os resultados, tornando-0s inconsistentes.

Além do modelo piloto foram experimentados outros modelos com dois (inputs) e um
(output). Um modelo com um (input) e um (output) e um modelo com dois (inputs) e

dois (outputs).

Para rodar as simulacGes foi utilizada a ferramenta DEAP 2.1; os resultados obtidos
com o modelo piloto demonstram pequena diferenca na média final das duas amostras,

conforme Quadro (5.1).

Os resultados obtidos com as simulagdes ocorreram com a aplicacdo da técnica de
Anélise Envoltéria de Dados — DEA, com apoio do programa DEAP 2.1, sendo quatro
simulagdes para cada modelo DEA, o CRS, e 0 VRS. O modelo CRS apresentou o

seguinte resultado:

(i) a primeira simulacdo apresentou um percentual de 18% das instalagdes pesquisadas
que atingiram a fronteira de eficiéncia, outros 18% atingiram indice entre 40 a 90%, e

64% ficaram abaixo de 40% de eficiéncia;

il) a segunda simulacdo apresentou resultados menores do que a primeira, apenas 7%
das instalages obtiveram indice de eficiéncia, 11% obtiveram indice entre 40 a 90%, e
82% das instalacbes pesquisadas tiveram indice inferior a 40% de eficiéncia;

iii) a terceira simulagdo apresentou resultados de 4% com eficiéncia, 14% com
eficiéncia entre 40 a 90%, e 82% ficaram abaixo de 40%;
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iv) a quarta simulacdo apresentou um resultado de 21% de instalacdes que atingiram o
indice de eficiéncia; 54% ficaram com indice entre 40 e 90%; e 25% ficaram abaixo de

40%. Essas instalaces que ficaram abaixo de 40% sdo totalmente ineficientes.

V) a quinta simulacdo VRS obteve resultados de 43% de instalacfes na fronteira de

eficiéncia, 46% com indice entre 40 e 90%, e 11% abaixo de 40%.

Com a aplicagdo do Teste de Mann Whitney foram comparadas a simulacdo 4 do
modelo CRS-OO com a simulacdo 5 do modelo VRS-OI, obtendo o0s seguintes

resultados:

i) a simulacdo 4 CRS-OO obteve para o teste de hipGtese para os dois setores 0s

seguintes resultados:

U =28, e valor de p = 0,01528.

Hipotese alternativa: verdadeira mudanca de localizagdo ndo é igual a 0.

Concluindo que quando o p neste caso o valor é de 0,0153, sendo um valor pequeno,
demonstrando que ha uma diferenca estatisticamente significativa para os dois grupos

ao nivel de 5%.

if) a simulagdo 5 VRS-OI obteve os resultados para os portos publicos:

U = 26, valor de p = 0,008656.

Hipotese alternativa: verdadeira mudanca de localizagdo néo é igual a 0

Concluindo que quando o p neste caso o valor é de 0,0087, sendo um valor muito
pequeno, demonstrando que ha uma diferenca estatisticamente significativa para os dois

grupos ao nivel de 5%.

A utilizacdo dos dois modelos CRS e VRS permitiram entender que os resultados com

aplicacdo do modelo VRS foram maiores do que com o modelo CRS.
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6.1- CONTRIBUICOES DO ESTUDO

Esta dissertacdo mostrou-se valida para avaliar a eficiéncia dos portos e terminais
publicos e privados brasileiros maritimos. Consequentemente pode-se transformar no
mecanismo de avaliacdo continua do setor portudrio. Pode determinar a adogdo de
medidas corretivas para a criacdo de politicas puablicas destinadas ao devido

planejamento do setor.

Mostrou também que aquelas unidades que tém eficiéncia CRS possuem as duas
eficiéncias: a Eficiéncia Pura (EP) e a Eficiéncia de Escala (ES), e sdo as unidades que

tém a maior produtividade, bem como o tamanho ideal.

Se houver a necessidade de construcdo de novos portos, as unidades eficientes CRS

apresentadas por este estudo podem tornar-se referéncias.

6.2- RECOMENDACOES A FUTURAS PESQUISAS
Este item é destinado a proposicao de sugestdes para futuras pesquisas:

e propde aplicar o modelo desenvolvido nesta dissertagdo com outros dados como:
numero de bercos, tamanho dos bercos, quantidade de contéineres movimentados,
nimero de armazéns, nimero de operarios utilizados, tempo de espera de navios, entre
outros, visando aumentar o numero de unidades produtivas, a fim de verificar a
eficiéncia técnica com a inser¢do de novos inputs e outputs;

e propde inserir outras varidveis no modelo: nimero de equipamentos, numero de
guindastes, tamanho dos bercos, profundidade do canal, numero de atracacbes e

movimentacdo de embarcagdes, variaveis mais frequentes na literatura.

Estas variaveis ndo foram utilizadas por razdes basicas como: primeiramente porque
néo era este o tema da pesquisa, €, portanto houve a necessidade de mudanca do tem o
que demandaria mais tempo para pesquisar todos estes dados; segundo para utilizar
estas variaveis tornaria o trabalho muito extenso; terceiro haveria a necessidade de

visitas in loco com aplicacdo de questionario para levantamento dos dados.
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6.3- LIMITACOES DO ESTUDO

O modelo de Anélise envoltoria de dados — DEA geralmente tem algumas limitacGes,
por esse motivo as limitagdes desta pesquisa sao:

e 0s resultados deste trabalho estdo sujeitos ao determinismo e a eficiéncia relativa as
melhores praticas da técnica de Analise Envoltéria de Dados - DEA, ou seja,
condicionadas as observacoes;

e 0s resultados deste estudo estdo condicionados as variaveis incluidas e as semelhangas
destas variaveis, ou seja, esses resultados mudam conforme sdo incluidos ou excluidos
novas variaveis ou novas DMUs;

e uma das limitacGes para atingir os objetivos preestabelecidos deste estudo se relaciona
a dificuldade para encontrar um conjunto de DMUs que apresente 0 mesmo nimero de
DMUs para os dois setores em questao.

eDificuldades de acesso a documentos e bibliografia de carater econémico financeiro,
diante dessa limitacdo, a amostra aplicada ficou composta de 21 portos e apenas 7

terminais privados.
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APENDICES

APENDICE A - Simulagdo de 1 a 4 CRS
Resultados de eficiéncia técnica de DMU por DMU para simulacdo 1 CRS.

DMUs Fatores Valor Movimento Mov. niao Meta de
original radial radial (slack) melhorias

B. do Riacho: @, = | X 19376.000 0.000 0.000 19376.000
(1,00): A2 = (1,00) X 471.000 0.000 0.000 471.000

Vi 6512.740 15772.917 0.000 22285.657
P.R.Janeiro: ®g = (100) | X1 866.040 0.000 0.000 7886.080
X6 = (1.00) X 10000.000 0.000 0.000 866.040

Vi 7886.080 0.000 0.000 7886.080
P. Antonina: ®15=(100) | X, 4033.420 0.000 0.000 4033.420
A1s = (1.00) X2 480.000 0.000 0.000 480.000

Vi 17382.000 0.000 0.000 17382.000
Samarco  Mineragdes: | X; 6884.800 0.000 0.000 6884.800
@24 = (100): A24 = (1,00) | x, 550.000 0.000 0.000 550.000

Vi 22638.000 0.000 0.000 22638.000
Alumar: ®25 = (1,00) Xy 761442.660 0.000 0.000 542360.000
A24 = (1,00) X 83.000 0.000 0.000 3278.000

Vi 12219.958 0.000 0.000 242747.646
P. Itaguai: ®10 = (0.684) | X; 345862.000 0.000 0.000 345862.000
A2 = (0993): Az = | x 590.000 0.000 0.000 590.000
(0,007) Y1 59014.000 27250.170 0.000 86264.170
Praia Mole: ®4 = (0.592) | x, 56286.000 0.000 0.000 56286.000
X2 = (0,736): A = | x 412.000 0.000 0.000 412.000
(0,236) Vi 16548.000 11406.656 0.000 27954.656
P. Santos: ®10 = (0.568) | x; 536770.000 0.000 0.000 536770.000
A2 = (0945): Az = | X% 1640.000 0.000 0.000 1640.000
(0,054) Vi 101442.000 77093.305 0.000 178535.305
P. Paranagui: ®9 = | X 304776.000 0.000 0.000 304776.000
(0.502) Az = (0,996): Azs | x, 550.000 0.000 0.000 550.000
= (0,004) V1 40366.000 15.115.344 0.000 80413.661
P. Aratu: ®21=(0,400) | X, 47490.000 0.000 0.000 47490
A2 = (0983): A =| X 110.000 0.000 0.000 110.000
(0,001) Y1 5785.160 8660.418 0.000 14445578
P.Pecem: &, = (0,029) | X 35388.000 0.000 0.000 35388.000
A = (0,466): Ais = | X 10000.000 0.000 0.000 10000.000
(0,533) Vi 5257.520 174055.108 0.000 179312.628
P. Vitéria: 3 = (0,292) | x; 19376.000 0.000 0.000 19376.000
Aaa = (0,682): X2 =|x 471.000 0.000 0.000 471.000
(0,371) Vi 6512.740 15772.917 0.000 22285.657
P. Mucuripe: ®: = |% 38246.000 0.000 0.000 38246.000
(0,305): A2 = (0,879): | X2 170.000 0.000 0.000 170.000
Aas = (0,120) Vi 4498.720 10266.722 0.000 14765.442
P.V. Conde: &7 = (0.311) | X, 39041.800 0.000 0.000 39041.800
A2 = (0,067): Az = | X 2410.000 0.000 0.000 2410.000
(0,923) Y1 31470.000 69634.187 0.000 101104.187
P. Natal: &g = (0.026) X1 5962.000 0.000 0.000 5962.000
A2 = (0,065): Az = | X, 370.000 0.000 0.000 370.000
(0,934) A 400.000 15115.344 0.000 15515.344
P. A dos Reis: ®11 = | X 859.520 0.000 0.000 859.520
(0,018): A6 = (0,811): Ass | %, 530.000 0.000 0.000 530.000
= (0,188) Y1 103.360 5581.555 0.000 5684.915
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P.Ilheus: ®12=(0,029) | x, 6527.720 0.000 0.000 6527.720
A2 = (0,165): Az = | x 290.000 0.000 0.000 290.000
(0,834) Y1 366.480 12193.125 0.000 12559.605
P. S. Sebastiio: ®13 = | X; 9441.280 0.000 0.000 9441.280
(0,011) As = (0,875): As | %, 7000.000 0.000 0.000 7000.000
=(0,124) Vi 718.840 67183.204 0.000 67902.044
P. Santarém: P15 = | Xy 4446.500 0.000 0.000 4446.500
(0.317) A6 = (0,000): A15 | x, 530.000 0.000 0.000 530.000
=(0,999) A 6071.260 13094.801 0.000 19166.061
P. Itajai: ®17 = (0.207) X 60326.000 0.000 0.000 60326.000
A2 = (0948): Awm = | x 180.000 0.000 0.000 180.000
(0,051) Y1 4110.000 15789.078 0.000 19899.078
P. Recife: @13 = (0.212) | x4 24348.000 0.000 0.000 24348.000
A2 = (0933): Azs = | x 80.000 0.000 0.000 80.000
(0,066) Vi 1760.000 6554.174 0.000 8314.174
P. Salvador: @20 =X 34526.000 0.000 0.000 34526.00
(0,169) A2 = (0,636) : Az2a | %, 390.000 0.000 0.000 390.000
= (0,364) Vi 3792.120 18636.113 0.000 22428.233
P. Belém: d22= (0,093) | X, 4531.640 0.000 0.000 4531.640
A2 = (0,001): Az = | x, 360.000 0.000 0.000 360.000
(0,998) Y1 1374.760 13448.265 0.000 14823.025
P. Niteroi: ®23= (0,131) | X, 629.320 0.000 0.000 629.320
A2 = (0,142): Aze = | % 30.000 0.000 0.000 30.000
(0,857) Vi 168.300 1121.084 0.000 1289.384
Portonave: @25 = (0140) | X; 138000.000 0.000 0.000 138000.000
X2 = (0993): A =|x, 292.000 0.000 0.000 292.0000
(0,006) Vi 5726.140 35187.417 0.000 40913.557
Braskem: ®26 = (0.157) | X, 26990.000 0.000 0.000 26990.000
X2 = (0989): A =X 42.700 0.000 0.000 42.700
(0,010) A 981.560 5261.859 0.000 6243.419
MRN Trombetas: ®27 = | X, 542360.000 0.000 0.000 542360.000
(0.070): A2 = (0,812): A2 | x, 3278.000 0.000 0.000 3278.000
= (0,187) A 17070.000 225677.646 0.000 242747.646
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Resultados de eficiéncia técnica de DMU por DMU para simulacdo 2 CRS.

DMUs Fatores Valor Movimento Mov. nao Meta de
original radial radial (slack) melhorias
Portonave: @25 = (1,00) X1 77600.000 0.000 0.000 77600.000
A2s5 = (1,00) Xo 292.000 0.000 0.000 292.000
W 430920.000 0.000 0.000 430920.000
Alumar: @25 = (1,00) X1 761442.660 0.000 0.000 542360.000
A24=(1,00) Xo 83.000 0.000 0.000 3278.000
W1 12219.958 0.000 0.000 242747.646
Braskem: @26 = (0,499: A25 | X1 26980.000 0.000 0.000 26980.000
=(0,966) A28 = (0,033). Xo 42.700 0.000 0.000 42.700
Y1 31900.000 31968.168 0.000 63868.168
P. Antonina: D15 = | X 1988.000 0.000 0.000 1988.000
(0,478): Az2s = (0,026) Xo 480.000 0.000 0.000 7.481
W1 5279.880 5759.668 -472.519 11039.548
P. Aratu: @21 = (0,422): A25 | X1 45640.000 0.000 0.000 45640.000
=(0,984) A28 = (0,015) Xo 110.000 0.000 0.000 110.000
V1 68964.000 94264.676 0.000 163228.676
P. Pecem: ‘1’1 = (0,230) X1 35390.000 0.000 0.000 35390.000
Aszs = (0,456) Xo 10000.000 0.000 0.000 133.169
W1 45224.000 151299.954 -9866.831 196523.954
B. do Riacho: &5 =(0,364) X1 29230.000 0.000 0.000 29230.000
A2s= (0,975): Azg= (0,024) | X2 58.000 0.000 0.000 58.000
W1 31400.000 54948.044 0.000 86348.044
P. Vitéria: ®3= (0.195) X1 21230.000 0.000 0.000 21230.000
A2s5 = (0,274) Xo 471.000 0.000 0.000 79.886
V1 23016.000 94876.160 -391.114 117892.160
Praia Mole: ®4= (0,177) X1 58590.000 0.000 0.000 58590.000
A2s = (0.755) Xo 412.000 0.000 0.000 220.468
Y1 57628.000 267727.706 -191.532 325355.706
P. Mucuripe: ®s=(0,181) X1 38240.000 0.000 0.000 38240.000
Az2s = (0,493) Xo 170.000 0.000 0.000 143.893
V1 38510.000 173840.268 -26.107 212350.268
P.R.]Janeiro: ®6 = (0,181) | X3 748.900 0.000 0.000 748.900
225 =(0,010) Xo 1000.000 0.000 0.000 2.818
Y1 752.960 3405.751 -997.182 4158.711
P.V. Conde: 7 =(0,278) X1 45610.000 0.000 0.000 45610.000
225 = (0,588) Xo 2410.000 0.000 0.000 171.625
W1 70394.000 182882.562 -2238.375 253276.562
P. Natal: ®g = (0.098) X1 6130.000 0.000 0.000 6130.000
225 = (0,079) Xo 370.000 0.000 0.000 23.066
W1 3322.000 30718.459 -346.934 34040.459
P. Paranagua: @9 = (0,279) | X1 765000.000 0.000 0.000 765000.000
A28 = (0,106): A25 = (0,893) | X, 550.000 0.000 0.000 550.000
W 235836.000 609615.685 0.000 845451.685
P. Itaguai: ®10 = (0,342) X1 299070.000 0.000 0.000 299070.000
A28 = (0,024): A25 = (0,975) | x, 590.000 0.000 0.000 590.000
W1 300704.000 577758.503 0.000 878462.503
P.Ilheus: ®12=(0,120) X1 9681.100 0.000 0.000 9681.100
A2s = (0,125) Xo 290.000 0.000 0.000 36.429
V1 6473.140 47286.907 -253.571 53760.047
P. S. Sebastido: ®13 = | X 13480.000 0.000 0.000 13480.000
(0,254) 225 =(0,174) Xo 7000.000 0.000 0.000 50.724
Y1 19024.000 55831.691 -6949.276 74855.691
P. Maceio: ®14=(0,094) X1 41590.000 0.000 0.000 41590.000
225 = (0,536) Xo 160.000 0.000 0.000 156.498
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Vi 21650.000 209303.129 3502 | 230953.129
P. Santarém: ®16 = (0,260) | X, 4685.500 0.000 0.000 4685.500
Az2s = (0,060) %o 530.000 0.000 0.000 17.631
Vi 6760.780 19258.236 -512.369 26019.016
P. Itajai: ®17 = (0,221) X1 69390.000 0.000 0.000 69390.000
A2s = (0,987): Azs = (0,012) | x, 180.000 0.000 0.000 180.000
Vi 58890.000 207922.447 0.000 | 266812.447
P. Recife: @15 = (0,156) X, 24350.000 0.000 0.000 24350.000
Azs = (0,996): Azs = (0,003) | x, 80.000 0.000 0.000 80.000
Vi 18408.000 99820.967 0.000 | 118228.967
P. Santos: 19 = (0,298) X, 539600.000 0.000 0.000 |  539600.000
A2s = (0,006): Azs = (0,844) | x, 1640.000 0.000 0.000 1640.000
Vi 724022.000 1701878.963 0.000 | 2425900.963
P. Salvador: ®20= (0,160) | X, 45640.000 0.000 0.000 45640.000
A2s = (0,588) %o 390.000 0.000 0.000 171.738
Vi 40564.000 212879.155 -218.262 |  253443.155
P. Belém: ®22 = (0,280) X 4531.700 0.000 0.000 4531.700
Azs = (0,058) %o 360.000 0.000 0.000 17.052
Vi 7044.001 18120.950 -342.948 25164.951
P. Niterdi: d23= (0,162) | X, 544.500 0.000 0.000 544.500
Azs = (0,007) %o 30.000 0.000 0.000 2.049
Vi 489.100 2534.559 27.951 3023.659
MRN Trombetas: @27 = | X, 648800.000 0.000 0.000 |  648800.000
(0,265): Azs = (8,361) %o 3278.000 0.000 0.000 2441.361
Vi 955700.000 2647146.598 -836.639 | 3602846.598
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Resultados de eficiéncia técnica de DMU por DMU para simulacdo 3 CRS.

DMUs Fatores Valor Movimento Mov. nao Meta de
original radial radial (slack) melhorias
Alumar: ®2g = (1,00) Xo 83.000 0.000 0.000 3278.000
224 = (1,00) 1 12219.958 0.000 0.000 242747.646
B. do Riacho: @, = X1 10000.000 0.000 0.000 45224.000
(0,993): Azs = (0,699) Y1 5257.520 1467026.576 0.000 1472284.096
P. Itaguai: ®10=(0.679): | X; 590.000 0.000 0.000 590.000
A28 = (7,108) 1 59014.000 27850.762 0.000 86864.762
P. Paranagua: @9 = | X 550.000 0.000 0.000 550.000
(0,498): A28 = (6.627) V1 40366.000 40609.625 0.000 80975.625
P. Santos: ®19 = (0,420): | X; 1640.000 0.000 0.000 1640.000
A28 = (19,759) Y1 101442.000 140012.592 0.000 241454.592
P. Pecem: @y = (0,004) X1 10000.000 0.000 0.000 45224.000
Aos = (120,482) Y1 5257.520 1467026.576 0.000 1472284.096
P. Vitéria: ®3= (0.094) X1 471.000 0.000 0.000 471.000
A28 = (5,675) 1 6512.740 62831.841 0.000 69344.581
Praia Mole: &4 = | X 412.000 0.000 0.000 412.000
(0,273): A28 = (4,964) Y1 16548.000 44110.105 0.000 60658.105
P. Mucuripe: ds = | X 170.000 0.000 0.000 170.000
(0,180): A28 = (0,134) Y1 4498.720 20530.110 0.000 25028..830
P. R. Janeiro: ®¢ = | X; 1000.000 0.000 0.000 1000.000
(0,054): Azs = (12,048) V1 7886.080 139342.330 0.000 147228.410
PV. Conde: &7 = | X 2410.000 0.000 0.000 2410.000
(0.089): Az8= (29,036) Y1 31470.000 323350.467 0.000 354820.467
P. Natal: ®8 = (0,007) X1 370.000 0.000 0.000 370.000
A28 = (4,458) Vi 400.000 54074.512 0.000 54474512
P. A. dos Reis: ®11 = | X; 530.000 0.000 0.000 530.000
(0,001): A28= (6,386) V1 103.360 77927.697 0.000 78031.057
P. Ilheus: @12 =(0,009) | X; 290.000 0.000 0.000 290.000
A2g = (3,494) 1 366.480 42329.759 0.000 42696.239
P. S. Sebastido: ®13 = | X; 7000.000 0.000 0.000 7000.000
(0,001): A28 = (84,337) |y, 718.840 1029880.027 0.000 1030598.867
P. Maceio: ®14=(0,124): | X3 160.000 0.000 0.000 160.000
A28 = (1,928) Y1 2925.109 20631.437 0.000 23556.546
P. Antonina: d15 = | X 480.000 0.000 0.000 480.000
(0,246): A28 = (5,783) Vi 17382.000 53287.637 0.000 70669.637
P. Santarém: @15 = | X3 530.000 0.000 0.000 530.000
(0,078): A28 = (6,386) Y1 6071.260 71959.797 0.000 78031.057
P. Itajai: ®17 = (0,155) X1 180.000 0.000 0.000 180.000
A28 = (2,169) 1 4110.000 22391.114 0.000 26501.114
P. Recife: @18 = (0.149) | X; 80.000 0.000 0.000 80.000
A28 = (0,964) V2 1760.000 10018.273 0.000 11778.273
P. Salvador: ®20 = | X 390.000 0.000 0.000 390.000
(0,066): A28 = (4,699) 1 3792.120 53626.960 0.000 57419.080
P. Aratu: @21 = (0,357) | Xg 110.000 0.000 0.000 110.000
A2g = (1,325) V1 5785.160 10409.965 0.000 16195.125
P. Belém: @32 = (0,003) X1 360.000 0.000 0.000 360.000
A28 = (4,337) Y1 137.476 52864.751 0.000 53002.227
P. Niteroi: ®23=(0,038) | X; 30.000 0.000 0.000 30.000
A28 = (0,361) Vi 168.300 4248.552 0.000 4416.852
Samarco Min.: ®2 = | X 550.000 0.000 0.000 550.000
(0,280): A28 = (6,627) V1 22638.000 58337.625 0.000 80975.625
Portonave: @325 = | X 292.000 0.000 0.000 292.000
(0,133): A28 = (3,518) Y1 5726.140 37264.556 0.000 42990.696
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Braskem: @26 = (0.156) | X 42.700 0.000 0.000 42.700
A28 =(0,514) Vi 981.560 5305.093 0.000 6286.653
MRN Trombetas: ®27 = | X 3278.000 0.000 0.000 3278.000
(0.054): 225 = (39,494) |y, 17070.000 465544.727 0.000 482614.727
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Resultados de eficiéncia técnica de DMU por DMU para simulacdo 4 CRS.

DMUs Fatores Valor Movimento Mov. nao Meta de
original radial radial melhorias
(slack,S)
B. do Riacho: @, = (1,00) X1 29052.00 0.000 0.000 29052.000
A2 = (1,00) Xp 58.000 0.000 0.000 58.000
Y1 8479.620 0.000 0.000 8479.620
A 31400.000 0.000 0.000 31400.000
P.R. Janeiro: ¥ = (100) X1 866.040 0.000 0.000 866.040
%6 = (1.00) X, 1000.000 0.000 0.000 1000.000
Vi 7886.080 0.000 0.000 7886.080
Yo 752.960 0.000 0.000 752.960
P. Antonina: ®1s = (100) X1 4033.420 0.000 0.000 4033.420
A1s = (1.00) X, 480.000 0.000 0.000 480.000
Vi 17382.000 0.000 0.000 17382.000
Yo 5279.880 0.000 0.000 5279.880
Samarco Mineragdes X1 6884.800 0.000 0.000 6884.800
@24 = (100): A24 = (1,00) X, 550.000 0.000 0.000 550.000
V1 22638.000 0.000 0.000 22638.000
Y, 7306.040 0.000 0.000 7306.040
Portonave: ®2s = (1,00) X1 138000.000 0.000 0.000 138000.000
Az2s = (1,00) X, 292.000 0.000 0.000 292.000
Vi 5726.140 0.000 0.000 5726.140
Y, 430920.000 0.000 0.000 430920.000
Alumar: ®25 = (1,00) X1 761442.660 0.000 0.000 761442.660
A24 = (1,00) X, 83.000 0.000 0.000 83.000
Vi 12219.958 0.000 0.000 12219.958
Y, 278249.520 0.000 0.000 278249.520
P. Santos: @19 = (0.764) X1 536770.000 0.000 0.000 536770.000
A24 = (0,070): Azs = (0,090) Xp 1640.000 0.000 0.000 1640.000
A2 = (0,838) V1 101442.000 5970.374 0.000 132695.065
Y, 724022.000 63864.608 0.000 947084.501
P. Itaguaf: ®10 = (0.757) X1 345862.000 0.000 0.000 345862.000
A2 = (0,967): Azs = (0,024) X, 590.000 0.000 0.000 590.000
A28 = (0,007) Vi 59014.000 18976.392 0.000 77990.392
Yo 300704.000 96693.613 0.000 397397.613
P. Aratu: @21 = (0,690) X1 47490.000 0.000 0.000 47490.000
A2a = (0,022): A2s = (0,171) X, 110.000 0.000 0.000 110.000
A2 =(0,805) V1 5785.160 2594.795 0.000 8379.955
Y, 68964.000 30932.145 0.000 99896.145
P.V. Conde: ®7 = (0,673) X1 39041.800 0.000 0.000 39041.800
A1s = (0,552): A6 = (0,386) Xo 2410.000 0.000 0.000 2410.000
25 = (0,060) Vi 31470.000 15313.728 0.000 46783.728
Yo 70394.000 34254.673 0.000 104648.673
Praia Mole: ®4= (0,668) X1 56286.000 0.000 0.000 56286.000
A2 = (0,680): A2a= (0,274) X, 412.000 0.000 0.000 412.000
A2s = (0,044) Vi 16548.000 8222.039 0.000 24770.039
Yo 57628.000 28633.046 0.000 86261.046
P. S. Sebastidio: ®13 = (0,649): | X1 9441.280 0.000 0.000 9441.280
Az2s = (0,427) A6 = (0,572) X, 7000.000 0.000 0.000 110.956
Vi 718.840 388.423 0.000 1107.263
Yo 19024.000 10279.566 - 6889.044 29303.566
P. Santarém: ®16 = (0.647) X1 4446.500 0.000 0.000 4446.500
Ats = (0,510): As = (0,463) X, 530.000 0.000 0.000 530.000
Az2s = (0,025) Vi 6071.260 3313.182 0.000 9384.442
Yo 6760.780 3689.464 0.000 10450.244
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P. Paranagua: ®s = (0.592) Xy 304776.000 0.000 0.000 345862.000
Azs = (0,005): A2 = (0,953) X 550.000 0.000 0.000 590.000
25 = (0,040) Vi 40366.000 27821.381 0.000 77990.392
Vs 235836.000 | 1625444.794 0.000 397397.613
MRN Trombetas Xy 542360.000 0.000 0.000 542360.000
@27 = (0.565): As = (0,812) Xo 3278.000 0.000 0.000 2128.031
Azs = (0,187) Vi 17070.000 13145.193 0.000 30215.193
Yo 955700.000 735961.387 - 1149.969 1691661.387
Braskem: @26 = (0.549) A2 = | X; 26990.000 0.000 0.000 26990.000
(0,471): A28 = (0,036) Azs = | X, 42.700 0.000 0.000 42.700
(0,491) Y1 981.560 807.271 0.000 1788.831
Vs 31900.000 26235.737 0.000 58135.737
P. Belém: ®22 = (0,520) A6 = | X1 4531.640 0.000 0.000 4531.640
(0,909) : A25 = (0,090) X, 360.000 0.000 0.000 321.699
Vi 1374.760 1267.883 0.000 2642.643
Vs 7044.001 6496.385 -38.301 13540.386
P. Natal: @5 = (0.502) As = | X3 5962.000 0.000 0.000 39041.800
(0,854): Azs = (0,145) X, 370.000 0.000 0.000 410.000
Vi 400.000 1783.705 0.000 46783.728
Vs 3322.000 14813.674 0.000 104648.673
P. Mucuripe: ®s = (0,467) A2 = | X; 38246.000 0.000 0.000 38246.000
(0,648): Az = (0,189) Azs = | x, 170.000 0.000 0.000 170.000
(0,162) V1 4498.720 5131.387 0.000 9630.107
Vs 38510.000 43925.767 0.000 82435.767
P. Vitéria: @3 = (0.423) A1s = | Xg 19376.000 0.000 0.000 19376.000
(0,842): s = (0,039) Az = | X, 471.000 0.000 0.000 471.000
(0,117) Vi 6512.740 8870.142 0.000 15382.882
Vs 23016.000 31347.049 0.000 54363.049
P. Pecem: @, = (0,420) %6 = | Xt 35388.000 0.000 0.000 35388.000
(0,850) : Azs = (0,149) X 10000.000 0.000 0.000 1481.006
Vi 5257.520 7269.431 0.000 5257.520
Vs 45224.000 62530.001 -8518.994 107754.001
P. Itajai: ®17 = (0.409) A2 = | X 60326.000 0.000 0.000 60326.000
(0,654): A2a = (0,092) Azs = | X, 180.000 0.000 0.000 180.000
(0,253) V1 4110.000 5942.423 0.000 10052.423
Y 58890.000 85145.808 0.000 144035.808
P. Salvador: @20 = (0,388) A15 | X1 34526.000 0.000 0.000 34526.000
= (0,552): A6 = (0,144) Az5 = | X, 390.000 0.000 0.000 390.000
(0,303) Vi 3792.120 5970.374 0.000 9762.494
Yo 40564.000 63864.608 0.000 104428.000
P. Recife: ®15 = (0.350) A2 = | X 24348.000 0.000 0.000 24348.000
(0,719): A24 = (0,105) Az5 = | X, 80.000 0.000 0.000 80.000
(0,175) Vi 1760.000 3269.860 0.000 5029.860
¥ 18408.000 34199.765 0.000 52607.000
P. Ilheus: ®12 = (0,321) A6 = | X; 6527.720 0.000 0.000 6527.720
(0,702): A25 = (0,297) X, 290.000 0.000 0.000 124.550
Vi 366.480 775.286 0.000 1141.766
Y 6473.140 13693.890 - 165.450 20167.030
P. A. dos Reis: ®11 = (0,289): | X; 859.520 0.000 0.000 859.520
A6 = (0,872): Az = (0,127) X 530.000 0.000 0.000 42.737
Vi 103.360 254.108 0.000 357.468
Vs 752.920 1851.033 - 487.263 2603.953
P. Niteréi: ®23 = (0,280): As = | X1 629.320 0.000 0.000 629.320
(0,361): Azs = (0,085): Ais = | X, 30.000 0.000 0.000 30.000
(0,553) V1 168.300 431.843 0.000 600.143
Y 489.100 1254.987 0.000 1744.087
P. Maceio: ®14 = (0,234) A2 = | X1 51066.000 0.000 0.000 51066.000
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(0,824): A24 = (0,077) Azs = | X2 160.000 0.000 0.000 160.000

(0,098) Y1 2925.109 9561.984 0.000 12487.093

Y2 21650.000 70772.393 0.000 92422.393
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APENDICE B - Simulagdo de 1 a 4 VRS

Resultados de eficiéncia técnica de DMU por DMU para simulacdo 1 VRS.

DMUs Fatores Valor Movimento Mov. niao Meta de
original radial radial (slackS) melhorias

B. do Riacho: @ = (1,00): Crs | X1 35388.000 0.000 0.000 35388.000
- (1,00): A2 = (1,00) X 10000.000 0.000 0.000 2198.660

Vi 5257.520 25208.955 -7801.340 30466.475
P.R. Janeiro: ® = (1,00) X1 866.040 0.000 0.000 866.040
Crs = (1,00): As = (1,00) Xo 10000.000 0.000 0.000 1000.000

Vi 7886.080 0.000 0.000 7886.080
P. Itaguai: ®10 = (1,00) X1 345862.000 0.000 0.000 345862.000
Drs = (0,684): A10 = (0,993) X 590.000 0.000 0.000 590.000

Vi 59014.000 0.000 0.000 59014.000
P. Antonina: ®1s = (100) X1 4033.420 0.000 0.000 4033.420
Crs = (1,00): A 15 = (1.00) Xo 480.000 0.000 0.000 480.000

Vi 17382.000 0.000 0.000 17382.000
P. Santos: ®19 = (1,00) X1 536770.000 0.000 0.000 536770.000
Drs = (0,568): A19 = (1,00) X2 1640.000 0.000 0.000 1640.000

Vi 101442.000 0.000 0.000 101442.000
P. Niteroi: ®23 = (1,00) X1 629.320 0.000 0.000 629.320
Irs = (0,131) : A23 = (1,00) X 30.000 0.000 0.000 30.000

Vi 168.300 1121.084 0.000 168.300
P.V. Conde: &7 = (1,00) X1 39041.800 0.000 0.000 39041.800
Drs = (0,311): A7 = (0,923) X 2410.000 0.000 0.000 2410.000

Vi 31470.000 0.000 0.000 31470.000
Samarco Min.: ®24 = (1,00): Crs | X; 6884.800 0.000 0.000 6884.800
= (1,00): Az4 = (1,00) X 550.000 0.000 0.000 550.000

Vi 22638.000 0.000 0.000 22638.000
Alumar: ®25 = (1,00) X1 761442.660 0.000 0.000 761442.660
Crs = (1,00): Azs = (1,00) X 83.000 0.000 0.000 83.000

Vi 12219.958 0.000 0.000 12219.958
P. Paranagua: @9 = (0,755): Drs | X; 304776.000 0.000 0.000 304776.000
= (0,664): A24 = (0,055): Ao = | X, 550.000 0.000 0.000 550.000
(0,874): 22 = (0,071) Y1 40366.000 13063.741 0.000 53429.741
Praia Mole: ®4 = (0,715) X1 56286.000 0.000 0.000 56286.000
Drs = (0.827): A2 = (0,582) X2 412.000 0.000 0.000 412.000
A= (0,127): A2 = (0, 291 V1 16548.000 6582.448 0.000 23130.448
P. Aratu: ®21 = (0,477) Drs = | X 47490.000 0.000 0.000 47490.000
(0,839): A24 = (0,040) X 110.000 0.000 0.000 110.000
A0 = (0,061): A2 = (0,899) Vi 5785.160 6338.904 0.000 12124.064
P. Santarém: ®16 = (0,335) X1 4446.500 0.000 0.000 4446.500
Drs = (0,947): Az24 = (0,145) X, 530.000 0.000 -39.859 490.141
A1 = (0,855) V1 6071.260 12072.178 0.000 18143.438
P. Vitéria: ®3 = (0,306) X1 19376.000 0.000 0.000 19376.000
Drs = (0.955): A2 = (0,811) Xo 471.000 0.000 0.000 471.000
A10=(0,026): A2 = (0,163) Vi 6512.740 14775.107 0.000 21287.847
P. Mucuripe: Pz = (0,305) X, 38246.000 0.000 0.000 38246.000
Drs = (0.892): A24 = (0,182) Xo 170.000 0.000 0.000 170.000
A10= (0,042): A2 = (0,776) 1 4498.720 8675.894 0.000 13174.614
P. Itajai: ®17 = (0,260) Xy 60326.000 0.000 0.000 60326.000
Drs = (0.794): A2 = (0,131) X2 180.000 0.000 0.000 180.000
A0 = (0,108): 22 = (0,761) Vi 4110.000 11681.273 0.000 15791.273
Braskem: @26 = (0,249) Irs = | X 26990.000 0.000 -13468.964 13521.036
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(0,631): Az = (0,454) A3 = | X, 42.700 0.000 0.000 42.700
(0,546) Vi 981.560 2956.517 0.000 3938.077
P. Recife: ®15 = (0,215) Drs = | X 24348.000 0.000 0.000 24348.000
(0,983): Aza = (0,052) A2 = | X, 80.000 0.000 0.000 80.000
(0,823): A23 = (0,125) Vi 1760.000 6413.953 0.000 8173.953
Portonave: ®25 = (0,208) Drs = | X; 138000.000 0.000 0.000 138000.000
(0,674): A24 = (0,096) X2 292.000 0.000 0.000 292.000
Ao = (0,351): A2 = (0,553) Y1 5726.140 21838.611 0.000 27564.751
P. Maceio: ®14= (0,206) Xy 51066.000 0.000 0.000 51066.000
Drs = (0.827): Az24 = (0,123) X2 160.000 0.000 0.000 160.000
Ao = (0,078): A2 = (0,799) Y1 2925.109 11240.310 0.000 14165.419
P. Salvador: ®20 = (0,188) X 34526.000 0.000 0.000 34526.000
Drs = (0,898): A2 = (0,610) X 390.000 0.000 0.000 390.000
Ao = (0.060) : A2 = (0.330) Vi 3792.120 16353.534 0.000 20145.654
P. Pecem: &4 = (0,173) Drs = | X1 35388.000 0.000 0.000 35388.000
(0,170): Aot = (0,114) A o7 = | Xe 10000.000 0.000 0.000 2198.660
(0,886) Vi 5257.520 25208.955 -7801.340 30466.475
MRN Trombetas ®27 = (0,168): | X4 542360.000 0.000 -5590.000 536770.000
Drs = (0,418): A1 = (1,00) X 3278.000 0.000 -1638.000 1640.000

Vi 17070.000 84372.000 0.000 101442.000
P. Belém: @22 = (0,096) Irs = | X 4531.640 0.000 0.000 4531.640
(0,968): A5 = (0,034) Az = | X, 360.000 0.000 0.000 360.000
(0,606 ): 223 = (0,361) Vi 1374.760 12978.197 0.000 14352.957
P. S. Sebastido: ®13 = (0,031): | X 9441.280 0.000 0.000 9441.280
Drs = (0,344) A7 = (0,079): A24 = | X, 7000.000 0.000 -6302.130 697.870
(0,921) Vi 718.840 22621.304 0.000 23340.144
P. Ilheus: ®12 = (0,030) Irs = | X 6527.720 0.000 0.000 6527.720
(0,964): Aza = (0,495) A2 = | X, 290.000 0.000 0.000 290.000
(0,099): 223 = (0,407) Y1 366.480 11737.222 0.000 12103.702
P. Natal: ®s = (0,026) X1 5962.000 0.000 0.000 5962.000
Drs = (0,978): A2 = (0,651) X 370.000 0.000 0.000 370.000
A2 = (0,044): A23 = (0,304) Vi 400.000 14774.204 0.000 15174.204
P. A. dos Reis: ®11 = (0,022) : | X 859.520 0.000 0.000 859.520
Drs = (0,808): Az23 = (0,467): A15 | X, 530.000 0.000 0.000 530.000
= (0,033): A6 = (0,500) Vi 103.360 4490.874 0.000 4594.234
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Resultados de eficiéncia técnica de DMU por DMU para simulacdo 2 VRS.

DMUs Fatores Valor Movimento Mov. nao Meta de
original radial radial (slackS) melhorias

P. Santos: ®19 = (1,00) Drs = | X; 539600.000 0.000 0.000 539600.000
(0,298): A10 = (1,00) X, 1640.000 0.000 0.000 1640.000

Vi 724022.000 0.000 0.000 724022.000
P. Niteroi: ®23 = (1,00) Jrs = | X; 544.500 0.000 0.000 544.500
(0,162): 223 = (1,00) Xo 30.000 0.000 0.000 30.000

Vi 489.100 0.000 0.000 489.100
Portonave: ®z5 = (1,00) Crs | X; 77600.000 0.000 0.000 77600.000
= (1,00): A2s = (1,00) Xo 292.000 0.000 0.000 292.000

Vi 430920.000 0.000 0.000 430920.000
Brasken: @26 = (1,00) Jrs = | X; 26980.000 0.000 0.000 26980.000
(0,499): A26 = (1,00) Xo 42.700 0.000 0.000 42.700

Vi 31900.000 0.000 0.000 31900.000
MRN Trombetas: @27 = | X 648800.000 0.000 0.000 648800.000
(1,00): Drs = (0,265) A27 = | x, 3278.000 0.000 0.000 3278.000
(1,00) Vi 955700.000 0.000 0.000 955700.000
Alumar: @23 = (1,00) Crs = | X; 2874936.000 0.000 0.000 2874936.000
(1,00): A2 = (1,00) X, 83.000 0.000 0.000 83.000

Vi 278249.520 0.000 0.000 278249.520
P. A. dos Reis: ®11= (0,831): | X3 711.800 -120.071 0.000 591.729
Jrs = (0,229): A2s = (0,001) | x, 530.000 -89.404 -410.436 30.161
A23 = (0,999) V1 752.920 0.000 0.000 752.920
P.R.Janeiro: ®6 = (0,790) | x 748.900 -157.164 0.000 591.736
Jrs = (0,229): A2s = (0,001) | x, 1000.000 -209.860 -759.980 30.161
A23 = (0.999) Vi 752.960 0.000 0.000 752.960
B. do Riacho: ®,=(0,756) | % 29230.000 -7120.807 0.000 22109.193
Jrs = (0,481): Azs= (0,016) X, 58.000 -14.130 0.000 43.870
A26= (0,770): A23= (0.214) Y 31400.000 0.000 0.000 31400.000
P. Antonina: ®15 = (0,705) | X, 1988.000 -585.857 0.000 1402.143
Jrs = (0,678): A 25 = (0,011): | X, 480.000 -141.454 -305.629 32.916
A23=(0.989) Vi 5279.880 0.000 0.000 5279.880
P. Aratu: @21 = (0,610) Jrs = | X; 45640.000 -17821.006 0.000 27818.994
(0,693): A2s = (0,106) Az = | x, 110.000 -42.952 0.000 67.048
(0,722): A23 = (0,172) A 68964.000 0.000 0.000 68964.000
P. Recife: @15 = (0,481) Jrs = | X; 24350.000 -12645.489 0.000 11704.511
(0,324): A25 = (0,014) Az = | X, 80.000 -41.546 0.000 38.454
(0,382): 23 = (0.604) A 18408.000 0.000 0.000 18408.000
P. Belém: ®22= (0,379) Jrs = | X; 4531.700 -2813.745 0.000 1717.955
(0,738): Azs = (0,015) Az = | x, 360.000 -223.525 -102.485 33.990
(0,985) Y1 7044.001 0.000 0.000 7044.001
P. Santarém: ®16 = (0,356): | X; 4685.500 -3018.247 0.000 1667.253
Jrs = (0,730): A25 = (0,015): | X, 530.000 -341.409 -154.774 33.818
Az3 = (0,985) Vi 6760.780 0.000 0.000 6760.780
P. Itaguai: ®10 = (0,354) Jrs | X; 299070.000 -193210.693 0.000 105859.307
= (0,967): A25 = (0,664) X, 590.000 -381.163 0.000 208.837
A2 = (0,016): A26 = (0.320) |y, 300704.000 0.000 0.000 300704.000
P. Itajaf: ®17 = (0,342) Jrs = | X, 69390.000 -45637.605 0.000 23752.395
(0,645): A2s = (0,091): A26 = | x, 180.000 -118.385 0.000 61.615
(0,613): 223 = (0,296) V1 58890.000 0.000 0.000 58890.000
P. Mucuripe: ®s = (0,305) | X 38240.000 -26584.599 0.000 11655.401
Jrs = (0,595): A2s = (0,073) | x, 170.000 -118.185 0.000 51.815
A26 = (0,207): A23=(0,720) |y, 38510.000 0.000 0.000 38510.000
P. Paranagua: ®s = (0,297): | X; 765000.000 -193210.693 0.000 105859.307
Jrs = (0,941): Azs = (0.473): | x, 550.000 -381.163 0.000 208.837
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A28 = (0.062): Az6 = (0.465) | V1 235836.000 0.000 0.000 300704.000
P. S. Sebastiio: P13 = | X 13480.000 -9617.393 0.000 3862.607
(0,287): Jrs = (0,887) Azs = | x, 7000.000 -4994.195 -1964.523 41.282
(0,043): A23 = (0,957) Y1 19024.000 0.000 0.000 19024.000
P.V. Conde: @7 = (0,286) Jrs | X; 45610.000 -32551.164 0.000 13058.836
= (0,971): Azs = (0,162): A23 | X, 2410.000 -1719.980 -617.469 72.551
= (0,838) Y1 70394.000 0.000 0.000 70394.000
P. Maceio: ®14= (0,256) Jrs | X4 41590.000 -30949.500 0.000 10640.500
= (0,366): Azs = (0,027): A26 | X, 160.000 -119.065 0.000 40.935
= (0,303): A23 = (0,670) A 21650.000 0.000 0.000 21650.000
P. Pecem: &y = (0.242) Jrs | X1 35390.000 -26837.083 0.000 8552.917
= (0.952): A2s = (0,104) : A | X 10000.000 -7583.239 -2359.531 57.230
23 = (0,896) Vi 45224.000 0.000 0.000 45224.000
P. Vitéria: ®3= (0,216) Jrs = | X4 21230.000 -16652.747 0.000 4577.253
(0,906): Az2s = (0,052): A2z = | x, 471.000 -369.451 -57.837 43.712
(0,948) Y1 23016.000 0.000 0.000 23016.000
Praia Mole: ®4= (0,184) Jrs | x4 58590.000 -47816.526 0.000 10773.474
= (0,963): Azs = (0,133): A2z | X, 412.000 -336.242 -10.978 64.780
=(0,867) A 57628.000 0.000 0.000 57628.000
P. Natal: ®s = (0,172) Jrs = | X4 6130.000 -5078.356 0.000 1051.644
(0,569): Azs = (0,007): A2z = | x, 370.000 -306.524 -31.752 31.724
(0,993) Vi 3322.000 0.000 0.000 3322.000
P. Salvador: ®20= (0.169) X1 45640.000 -37921.314 0.000 7718.686
rs = (0.946): A5 = (0.093) | x, 390.000 -324.043 -11.564 54.393
A23 = (0.907) Vi 40564.000 0.000 0.000 40564.000
P. Ilheus: ®12 = (0,167) Jrs | X, 9681.100 -8065.340 0.000 1615.760
= (0,721): A2s = (0,014) A23 | x, 290.000 -241.599 -14.758 33.642
= (0,986) V1 6473.140 0.000 0.000 6473.140
Samarco Min.: @& = | X 11650.000 -9885.135 0.000 1764.865
(0.151): Jrs = (0,745) Azs = | %, 550.000 -466.680 -49.170 34.149
(0,016): A23 = (0,984) V1 7306.040 0.000 0.000 7306.040
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Resultados de eficiéncia técnica de DMU por DMU para simulacdo 3 VRS.

DMUs Fatores Valor Moviment Mov. nao Meta de
original o radial radial (slack melhorias
S)
B. do Riacho: @, = (1,00): Jrs = | % 58.000 0.000 0.000 58.000
(0,993): A2 = (1,00) Vi 8479.620 0.000 0.000 8479.620
P. Itaguai: @10 = (1,000) Drs = | X 590.000 0.000 0.000 590.000
(0,679): A10 = (1,000). Vi 59014.000 0.000 0.000 59014.000
P. Santos: ®19 = (1,00) Drs = (0,420): | x4 1640.000 0.000 0.000 1640.000
A9 = (1,00) Vi 101442.000 0.000 0.000 101442.000
P. Niteroi: @23 = (1,00) Jrs = (0,038): | x; 30.000 0.000 0.000 30.000
A23 = (1,00) Vi 168.300 0.000 0.000 168.300
Alumar: ®2g = (1,00) Crs = (1,00): A28 | X3 83.000 0.000 0.000 83.000
= (1,00) Vi 12219.958 0.000 0.000 12219.958
Braskem: ®26 = (0,767):Jrs = (0,204): | X; 42.700 -9.960 0.000 32.740
A2 = (0,098): A23 = (0,902) Vi 981.560 0.000 0.000 981.560
P. Paranagua: ®s = (0,705): Drs = | X; 550.000 -162.046 0.000 387.954
(0,707): A10 = (0,601): A28 = (0,399) Vi 40366.000 0.000 0.000 40366.000
P. Aratu: @21 = (0,445): Jrs = (0,803): | x; 110.000 -61.077 0.000 48.923
Az = (0,676):A23 = (0,324) Y1 5785.160 0.000 0.000 5785.160
P. Recife: ®15 = (0,442):rs = (0,338): | x4 80.000 -44.638 0.000 35.362
A2 = (0,192): A23 = (0,808) Vi 1760.000 0.000 0.000 1760.000
Samarco Min.: @24 = (0.356): Drs = | X; 550.000 -354.124 0.000 195.876
(0.785): A0 = (0,223): A28 = (0,777) [y, 22638.000 0.000 0.000 22638.000
Praia Mole: ®s = (0,315) : Drs = | X 412.000 -282.107 0.000 129.893
(0,865): A10 = (0,092): A2s = (0,908) | y; 16548.000 0.000 0.000 16548.000
P. Antonina: @15 = (0,289): Drs = | X 480.000 -341.071 0.000 138.929
(0,850): A10 = (0,110): A2s = (0,890) | y; 17382.000 0.000 0.000 17382.000
P. Mucuripe: ®s = (0,262): Jrs = | X4 170.000 -125.411 0.000 44,589
(0,685): A2 = (0,521): A23 = (0,479) Vi 4498.720 0.000 0.000 4498.720
P. Maceio: @14 = (0,246): Jrs = [ X 160.000 -120.713 0.000 39.287
(0,506): A2 = (0,332): A23 = (0,668) Vi 2925.109 0.000 0.000 2925.109
P. Itajaf: @17 = (0,240): Jrs = (0,645): | X4 180.000 -136.721 0.000 43.279
A2 = (0,474): A23 = (0,526) Vi 4110.000 0.000 0.000 4110.000
Portonave: @25 = (0,167)]rs = (0,798) | x; 292.000 -243.276 0.000 48.724
: A2 = (0,669): A23 = (0,331) Vi 5726.140 0.000 0.000 5726.140
P.V. Conde: ®; = (0,121): Drs = | X 2410.000 | -2118.431 0.000 291.569
(0,733): A1o= (0,411): A28= (0,589) Vi 31470.000 0.000 0.000 31470.000
P. Vitéria: @3 = (0,109): Jrs = (0,861): | x4 471.000 -419.626 0.000 51.374
A2 = (0,763): A2z = (0,237) Vi 6512.740 0.000 0.000 6512.740
P. Salvador: @2 = (0,108): Jrs = | X4 390.000 -347.792 0.000 42.208
(0,610): A2 = (0,436): A23 = (0,564) Vi 3792.120 0.000 0.000 3792.120
P. Ilheus: @12 = (0,106): Jrs = (0,081): | x; 290.000 -259.332 0.000 30.668
A2 = (0,024): A23 = (0,976) Vi 366.480 0.000 0.000 366.480
P. Santarém: @15 = (0,094): Jrs = | X4 530.000 -480.114 0.000 49.886
(0,827): A2 = (0,710): A23 = (0,290) Vi 6071.260 0.000 0.000 6071.260
P. Natal: ®8 = (0,083): Jrs = (0,088): | x; 370.000 -339.219 0.000 30.781
A2 =(0,028): 223 = (0,972) Vi 400.000 0.000 0.000 400.000
P. Belém: ®22 = (0,083) Jrs = (0,031): | x4 360.000 -330.000 0.000 30.000
A23 = (1,00) Vi 137.476 0.000 0.000 168.300
P. A. dos Reis: ®11 = (0,057) Jrs = [ X4 530.000 -500.000 0.000 30.000
(0,023): A23= (1,00) Vi 103.360 0.000 64.940 168.300
P. R. Janeiro: ®s = (0,056): Jrs = | X4 1000.000 -944.000 0.000 56.000
(0,956): A2 = (0,929): A23 = (0,071) Vi 7886.080 0.000 0.000 7886.080
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MRN Trombetas: ®27 = (0.041): Drs | X; 3278.000 -3142.451 0.000 135.549
= (0.855):A10 = (0.104): A23 = (0.896) |y, 17070.000 0.000 0.000 17070.000
P. Pecem: @y = (0,005): Jrs = | X 10000.000 -9952.855 0.000 47.145
(0,757): A2 = (0,612): A3 = (0,388) Vi 5257.520 0.000 0.000 5257.520
P. S. Sebastido: ®13 = (0,005): Jrs = | Xg 7000.000 -6968.145 0.000 31.855
(0,153): A2= (0,066): A23 = (0,934) yi 718.840 0.000 0.000 718.840
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Resultados de eficiéncia técnica de DMU por DMU para simulacdo 4 VRS.

DMUs Fatores Valor Movimento Mov. nao Meta de
original radial radial (slack melhorias
S)
B. do Riacho: @, = (1,00) X1 29052.00 0.000 0.000 29052.000
Crs = (1,00): A2 = (1,00) X, 58.000 0.000 0.000 58.000
W 8479.620 0.000 0.000 8479.620
Yo 31400.000 0.000 0.000 31400.000
P. R. Janeiro: @6 = (1,00) X1 866.040 0.000 0.000 866.040
Crs = (1,00): A6 = (1,00) Xo 1000.000 0.000 0.000 1000.000
\ 7886.080 0.000 0.000 7886.080
Yo 752.960 0.000 0.000 752.960
P.V. Conde: @7 = (1,00) X1 39041.800 0.000 0.000 39041.800
Drs = (0,673): A7 = (1,00) X2 2410.000 0.000 0.000 2410.000
W 31470.000 0.000 0.000 31470.000
Yo 70394.000 0.000 0.000 70394.000
P. Itaguai: ®10 = (1,00) X1 345862.000 0.000 0.000 345862.000
Drs = (0,757): A10 = (1,00) Xo 590.000 0.000 0.000 590.000
\ 59014.000 0.000 0.000 59014.000
Yo 300704.000 0.000 0.000 300704.000
P. Antonina: @15 =(1,00) X1 4033.420 0.000 0.000 4033.420
Crs = (1,00): 215 = (1,00) Xp 480.000 0.000 0.000 480.000
W 17382.000 0.000 0.000 17382.000
Yo 5279.880 0.000 0.000 5279.880
P. Santos: ®19 = (1,00) X1 536770.000 0.000 0.000 536770.000
Drs = (0,764): 224 = (1,00) Xo 1640.000 0.000 0.000 1640.000
W 101442.000 0.000 0.000 101442.000
Yo 724022.000 0.000 0.000 724022.000
P. Niterdi: ®23=(1,00) X1 629.320 0.000 0.000 629.320
Jrs = (0,280): A23 = (1,00) X2 30.000 0.000 0.000 30.000
W 168.300 0.000 0.000 168.300
Yo 489.100 0.000 0.000 489.100
Samarco Min.: ®24 = (1,00): | X; 6884.800 0.000 0.000 6884.800
Crs = (1,00): 224 = (1,00) X2 550.000 0.000 0.000 550.000
W 22638.000 0.000 0.000 22638.000
Vo 7306.040 0.000 0.000 7306.040
Portonave: @25 = (1,00) Crs | X; 138000.000 0.000 0.000 138000.000
=(1,00): A25 = (1,00) X2 292.000 0.000 0.000 292.000
W 5726.140 0.000 0.000 5726.140
Yo 430920.000 0.000 0.000 430920.000
Braskem: @26 = (1,00) X1 26990.000 0.000 0.000 26990.000
Jrs = (0,549): A26 = (1,00) Xo 42.700 0.000 0.000 42.700
\ 981.560 0.000 0.000 981.560
Yo 31900.000 0.000 0.000 31900.000
MRN Trombetas: ®27 = [ X; 542360.000 0.000 0.000 542360.000
(1,00): Drs = (0,565): 227 = | X, 3278.000 0.000 0.000 3278.000
(0,187) Vi 17070.000 0.000 0.000 17070.000
Yo 955700.000 0.000 0.000 955700.000
Alumar: @23 = (1,00) Crs = | X; 761442.660 0.000 0.000 761442.660
(1,00): A28 = (1,00) Xo 83.000 0.000 0.000 83.000
W 12219.958 0.000 0.000 12219.958
Yo 278249.520 0.000 0.000 278249.520
P. A dos Reis: ®11 = [ X 859.520 -146.003 0.000 713.517
(0,830): Jrs = (0,348): A25 = | X, 530.000 -90.029 -409.811 30.161
(0,001): A23 = (0,999) A 103.360 0.000 68.347 171.707
Yo 752.920 0.000 0.000 752.920
P. Paranagua: ®9 = (0,776): | X3 304776.000 -68405.315 0.000 236370.685
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Drs = (0,763) A10 = (0,593): | X2 550.000 -123.445 0.000 426.555
Azs = (0,072): Az = (0,312): |y, 40366.000 0.000 0.000 40366.000
A9 = (0,023) Y 235836.000 0.000 0.000 235836.000
Praia Mole: @4 = (0,721) | X, 56286.000 -15715.926 0.000 40570.074
Drs = (0,927): A19 = (0,032) | x, 412.000 -115.037 0.000 296.963
:A24=(0,368) A2s = (0,033): |y, 16548.000 0.000 0.000 16548.000
A2=(0,567) Y, 57628.000 0.000 0.000 57628.000
P. Aratu: ®z1 = (0,706) Jrs | X; 47490.000 -13956.243 0.000 33533.757
= (0,978): A24 = (0,001): Azs | x, 110.000 -32.327 0.000 77.673
= (0,116): A2 = (0,595) Vi 5785.160 0.000 0.000 5785.160

Y, 68964.000 0.000 0.000 68964.000
P. Santarém: @16 = (0,698): | X; 4446.500 -1344.599 0.000 3101.901
Jrs = (0,927): A1s = (0.232): | x, 530.000 -160.269 0.000 369.731
A6 = (0,240): A25 = (0,012) |y, 6071.260 0.000 0.000 6071.260
A23 = (0,517) Y 6760.780 0.000 0.000 6760.780
P. S. Sebastiio: P13 = | X 9441.280 -2890.452 0.000 6550.828
(0,649): Jrs = (0,936): A6 = | X, 7000.000 -2143.053 -4776.540 80.407
(0,040): A2s = (0,043) Az = |y, 718.840 0.000 0.000 718.840
(0,917) A 19024.000 0.000 0.000 19024.000
P. Belém: ®22 = (0,605) Jrs | X; 4531.640 -1788.166 0.000 2743.474
= (0,859): A6 = (0,145) : Az5 | X, 360.000 -142.054 -42.922 175.024
= (0,015): 223 = (0,839) A 1374.760 0.000 0.000 1374.760

Yo 7044.001 0.000 0.000 7044.001
P. Recife: ®15 = (0,514) Jrs | X; 24348.000 -11824.464 0.000 12523.536
= (0,680): A2 = (0,162): Azs | X, 80.000 -38.852 0.000 41.148
= (0,016): Az = (0,194): A3 [y, 1760.000 0.000 0.000 1760.000
=(0,628) Y 18408.000 0.000 0.000 18408.000
P. Mucuripe: @s = (0,499): | X, 38246.000 -19166.186 0.000 19079.814
Jrs = (0,936): A2 = (0,328): | x, 170.000 -85.192 0.000 84.808
A24=(0,056): Az5 = (0,064) |y, 4498.720 0.000 0.000 4498.720
A2z = (0,552) A 38510.000 0.000 0.000 38510.000
P. Vitéria: @3 = (0,437) Jrs | X; 19376.000 -10899.562 0.000 8476.438
= (0,968): A1s = (0,350) A6 = | X, 471.000 -264.951 0.000 206.049
(0,006): Azs = (0,048) A23 = [y, 6512.740 0.000 0.000 6512.740
(0,595) Y, 23016.000 0.000 0.000 23016.000
P. Itajai: ®17 = (0,430 Jrs = | X; 60326.000 -34387.117 0.000 25938.883
(0,951): A24 = (0,017) Azs = | X, 180.000 -102.604 0.000 77.396
(0,110): A2 = (0,356) Vi 4110.000 0.000 0.000 4110.000
A23 = (0,518) Y, 58890.000 0.000 0.000 58890.000
P. Pecem: @, = (0,424) Jrs | X1 35388.000 -20392.484 0.000 14995.516
= (0,990): A2z = (0,312) Azs | X2 10000.000 -5762.542 -3613.038 624.420
= (0,104): A6 = (0,585) Y1 5257.520 0.000 0.000 5257.520

Y> 45224.000 0.000 0.000 45224.000
P. Salvador: ®20 = (0,398): | X; 34526.000 -20785.134 0.000 13740.866
Jrs = (0,976): A6 = (0,026): | x, 390.000 -234.785 0.000 155.215
Azs = (0,091): Ass = (0,169): |y, 3792.120 0.000 0.000 3792.120
A23 = (0,713) Y, 40564.000 0.000 0.000 40564.000
P. Ilheus: ®12 = (0,389) Jrs | X; 6527.720 -3986.222 0.000 2541.498
=(0,824): 25 = (0,014) A6 = | x, 290.000 -177.092 -64.065 48.843
(0,016): Az3 = (0,970) Vi 366.480 0.000 0.000 366.480

Yo 6473.140 0.000 0.000 6473.140
P. Maceio: ®14= (0,283) Jrs | X; 51066.000 -36634.972 0.000 14431.028
= (0,829): A2 = (0,310) Azs = | X, 160.000 -114.785 0.000 45.215
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(0,021): Az6 = (0,080) Azs = | V1 2925.109 0.000 0.000 2925.109
(0,590) Y2 21650.000 0.000 0.000 21650.000
P. Natal: ®g = (0,258) Jrs = | X; 5962.000 -4424.711 0.000 1537.289
(0,710): Azs = (0,007) As = | x, 370.000 -274.596 -39.149 56.255
(0,025): Az3 = (0,968) Vi 400.000 0.000 0.000 400.000

Y2 3322.000 0.000 0.000 3322.000
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APENDICE C

Relacdo dos trabalhos pesquisados sobre portos e terminais portuarios Estado da Arte.
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1 Roll e Hayuth Comparacdo de desempenho de | Europa
1993 portos com Aplicagéo DEA.
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A)

ANTAQ
ANEXO DA FEE”SGLU(}JE.G 2969 - ANTAQ DE 4 DE JULHO DE 2013, QUE DEFINE A
CLASSIFICACAOC DOS PORTOS PUBLICOS, TERMINAIS DE UsSO PRIVADO E
ESTACOES DE TRANSBORDO DE CARGAS EM MARITIMOS, FLUVIAIS E

ANEXO |
Relacdo das instalacdes portudrias brasileiras

LACUSTRES.
MOME INSTALACAD TIPO ADMINISTRACAD ESTADO
1 ANGRA DOS REIS Aom ey | mariTMO A oA DO RICDE RJ
: resm— TSRS, [were| "mehoRes rosTosE |
s TS i SRR SOESTOo oA | 7
T el e R
5 BELEM Aoa s |MARITIMO| COMPANHIA DOCAS DO PARA - CDP PA
B CABEDELO F‘P:.IEI:ST-II-{?U MARITIMO COMPANH AD%%CA;SF.DE_‘“ PARAIBA - FE
7 ESTRELA L FLuviaL | COMPANHIABDCAS DO MARANHAD - RS
& FORNC PP:.ICI:IST-II:‘ED MARITIMO AanrE g?ﬁ;féﬂphgﬂﬁl_ﬂiﬁ -D:I:E OMAP RJ
B FORTALEZA PoBch  |MARITIMO| COMPANHIA DOCAS DO CEARA - CDC CE
10 ILHEUS pmlen  [MaRITIME [ COMPANER OGRS DO e 00 DA BA
11 IMBITUBA Aom ey | mariTMO SCPAR PORTO DE IMBITUBA S.A. sc
12 ITacUAl (SEFETIBA) piEen | MaRTIMO A e ey ey 10 DE RJ
. —— PORTO | SUPERINTE NDIIETP;% DO PORTO DE -
: R e = L
. T PORTO | amirimo | COVPANHIA DOCAS D S0 BAULO - -
" MACAPA PORTO " [\ariTimg | COMPANHIA DOCAS DE SANTANA - e
| weae S, [weue| SPREREO TR | o
: s N e e il I
e N e el I
20 NITERGI pimen | marTIMO A ey ey 10 DE RJ
2| oo TS, |wero| BSACS a |
23 PELOTAS TORTO - |marmmg|  SUPERINTENDENCIADE PORTOS E RS
23 PORTO ALEGRE poas | maritMo SL"PER'“LES"&E{’,‘IE_DSEF.';DHTUS E RS
24 PORTO VELHO PO IeD FLUVIAL | SO il oty IS RO
25 RECIFE poae | marimmo | FORTO DO RECEE S - ESTADO DE PE
25 RIO DE JANEIRO PP:.I%TEG MARTIMO CD”P‘“T:&%%?"CSD%? RID DE RJ
27 RIC GRANDE poaties | marmMo | SUPE RRNEE&HEESDC& o EamTa bE RS
28 SALVADOR PP:.I%TEG Marfrmo | ©OM P‘“‘”HB"':‘LEE%SGEEBE#?TADG DA BA
28 SANTAREM Pio s |MARITIMO| COMPANHIA DOCAS DO PARA - CDP PA
0 B 750, |wenme| cowmcos sosone |
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NOME INSTALACAD | TIFO ADMINISTRAGAD ESTADO
. FORTO COMPANHIA DOCAS DE SAD -
3 sho sEBASTIAD piBLICD | MARTIMO SEATTIAD . COZE 5P
~ PORTO ADMINISTRAGAD DO PORTO DE SAQ
3z SA0 FRANCISCO DO SUL PUBLICD MARTIMO FRANCISE0 DO SUL - APSFS 30
- PORTO COMPLEXC INDUSTRIAL FORTUARIO
B SUAPE poBLico  |MARITIMO| ™ oo FRNADOS ERALDO GUEIROS PE
a4 VILA DO COMDE PP |MARITIMO| COMPANHIA DOCAS DO PARA - CDP PA
FORTO COMPANHIA DOCAS DO ESFRITO
* VITORIA POBLICO | MARITIMO SANTO - CODESA ES
7 BARRA DO RIACHO F_P_».,UETIT(ED MARTIMO CDMPA”SﬁESFQSEEE%EEP RITO ES
38 CACHOEIRA DO SUL A0 | FLuviaL | SUPERINTENDENCIA DE PORTOS B RS
s CACERES PP:J%TT-:EG FLUVIAL ESTADO DE MATO GROSSD MT
40 CORUMBA PP:J%TEG FLUVIAL | PREFEITURA MUNICIPAL DE CORUMBA |  MS
41 LADARIO Pimen | FLuviaL CODOMAR Ms
— FORTO ,
42 LUIS CORREIA PUBLIco  |MARITIMO|  GOVERNG DO ESTADO DO PIAUI Pl
4 PORTO TROMBETAS TUP MARTIMO MINERAGAD RIO DO NORTE S/A PA
44 CVRD TUBARAD TUP MARTIMO VALE S/A ES
" - - ARTD | MINERAGDES BRAS REUNIDAS S/A - =
46 | CAULIM DA AMAZONIA (CADAM) TUP MARITIMO | CAULIM DA AMAZONIA S/A — CADAM PA
47 MUNGUBA TUP MARTIMO JARI CELULOSE SiA PA
48 CAIMA TUP FLUVIAL | CIA AGROJNDUSTRIAL MONTE ALEGRE | RO
40 FONTA DE UBU TUP MARTIMO SAMARCO MINERAGAD SiA ES
50 ULTRAFERTIL TUF MARTIMO ULTRAFERTIL ‘;';:EEE.I'MGRDM N 3P
. TERMIMAL MARITIMO INACIO = - o
5 T TUP MARTIMO ESTADO DE SERGIFE SE
52 | YARABRASIL FERTILIZANTES TUP FLUVIAL YARA BRASIL FERTILIZANTES SiA RS
5 GRANEL QUIMICA TUP FLUVIAL GRAMEL QUIMICA LTDA Ms
54 FONTA DA MONTANHA TUP MARTIMO PARA PIGMENTOS S/A (ADM) PA
55 GREGORIO CURVO TUP FLuviaL | MINERAGAO CORUMBAENSE REUNIDA | g
- BRASKARMNE COM. E ARMAZENS
5 BRASKARNE TUP MARTIMO e i sC
5 SANTA CLARA TUP MARTIMO BRASKEM S/A RS
5 MOINHO TAQUARIENSE TUP FLUVIAL MOINHO TAQUARIENSE RS
50 CVRD PRAIA MOLE TUP MARTIMO VALE S/A ES
PRAIA MOLE
80 (TERMINAL DE PRODUTOS TUP MARITIMO | CST/GERDAU ACOMINAS SATUSIMINAS | ES
SIDERURGICOS)
81 USIMINAS TUP MariTIME | SIS G A INAS P
82 VILA VELHA TUP MARITIMO | COMPANHLA PORTUARIA VILHA VELHA | ES
TERMINAL MARITIMO LUIZ TERMASA - TERMINAL MARITIMO
83 FOGLIATTO TP MARITIMO LUIZ FOGLIATTO S/A RS
84 SUCOCITRCO CUTRALE TUP MARTIMO SUCOCITRICO CUTRALE LTDA =p
85 PONTAL DO PARANA TUP MARTIMO PORTO PONTAL DO PARANA PR
86 BELMONTE TUP FLUVIAL | JF DE OLIVEIRA NAVEGAGAO LTDA RO
87 CATTALINI TUP MARITIMO | CATTALINI TERMINAIS MARITMOS LTDA | PR
- COSAMN LUBRIFICANTES E
88 ILHA DO GOVERMADOR TUP MARITIMO | CopeCialDADES S/A [FALTA ADITAR) RJ
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MOME INSTALAGAD TIFD: ADMIMISTRACAD ESTADQ
- = BIANCHINI SA - MD. COM. E
ae RIO DOS SINOS TUF FLUWVIAL AGRICULTURA RS
FETROLED BRAGILEIRG 54 —
70 PETROBRAS IMEETIEBA TUR MARITIMO PETROBRAS RJ
SOCIEDADE BRASILEIRA DE
71 TUFP PORTO SOBRAMIL TUF FLUWVIAL MINERACAD LTDA - MS
SOBRAMIL
72 | TUP HIDROWVIARIO DEJUAZEIRD TUF FLUWVIAL ESTADOC DA BAHIA BA
BRIC BRAZILIAN INTERMODAL
73 TUF BRIC TUF MARTIMO COMPLEX S/A RJ
74 BRASKEM ALAGOAS TUF MARTIMO BRASKEM S/A AL
75 COPELMI TUF FLUWVIAL COPELMI MINERACAD LTDA RS
76 J. F. OLIVEIRA MANALIS TUF MARITIMO | ) F DE OLIVEIRA NAVEGAGAD LTDA AM
77 CIMENTO VENCEMOS TUF FLuviaL | CIMENTOVENCENOS DO AMAZONAS AM
75 DOW ARATU TUF MARITIMO DOW BRASIL /A BA
70 MAVECUNHA TUF MARITIMO MAVEGACAD CUNHA LTDA AM
a0 FOGAS TUF FLUWVIAL SOCIEDADE FOGAS LTDA RO
81 MU ‘j‘h‘;gﬁé"ﬁ'ﬁ"l‘#lég‘]"P TUR MARTIMO ESTALEIRO MAUA S/A RJ
az FECEM TUF MARITIMO | ESTADO DO CEARA (CEARAPORTOS) CE
g3 CHIBATAD TUFP mariTiMo | CHIBATAD ”"‘”EFT"I‘:&’!"U E COMERCIO AM
= FETRUBRAS TRANSPORTE S/A - =
a4 ALMIRANTE BARROSO TUF MARTIMGO TRANSPETRO 5P
a5 ICOLUB TUF MARITIMO | ICOLUB — IND. DE LUBRIFICANTES SiA R
= FETRUBRAS TRANSPORTE SIA -
a5 ALMIRAMTE SOARES DUTRA TUF MARITIMO TRANSPETRO RS
= . FETRUBRAS TRANSPORTE S/A -
a7 A0 FRANCISCO DO SUL TUP MARTIMO TRANSPETRO 50
FETRUBRAS TRANSPORTE S/A -
a8 LHA REDONDA TUF MARITIMO TRANSPETRO RJ
. ALMIRANTE MAXIMIANG FETRUBRAS TRANSPORTE S/A -
8e FONSECA TUP MARITIMO TRANSPETRO RJ
ALMIRANTE TAMANDARE PETROBRAS TRANSPORTE S/A -
80 { ILHA D'AGUA) TuF MARITIMO TRANSPETRO RJ
] FETRUBRAS TRANSPORTE S/A -
g MADRE DE DEUS TUF MARITIMO TRANSPETRO BA
PREF. MUNIC. DA ESTANCIA TURISTICA .
9z FRESIDENTE EFITACID TUF FLUWVIAL DE PRES EPITACIO 5P
93 DOCAS DE MATO GROSS0 TUF FLUWVIAL DOCAS DE MATO GROSSO LTDA MT
o4 CHIBATAD 2 TUR maritmo | ©F BATAQ N"“""EFT‘E%’!"U E COMERCIO AM
a5 ARACRUZ TUF MARITIMO FIBRIA CELULOSE SiA BA
- FETRLUBRAS TRANSFORTE SiA -
96 GUAMARE TUP MARTIMO TRANSPETRO RN
a7 IBEPAR MANALS TUF FLUWVIAL BEPAR PARTICIPAGOES LTDA AM
= FETRUBRAS TRANSPORTE S/A -

98 sOLIMOES TUP MARTIMO TRANSPETEO AN
- = FETRUBRAS TRANSPORTE S/A - =
) CARMOPOLIS TUP MARTIMO TRANSPETED SE
100 MARITIMO DE BELMONTE TUF MARITIMO VERACEL CELULOSE BA
101 FASSARAD TUF FLUWVIAL J.F DE OLIVEIRA NAVEGACAD LTDA RO

SABING DE OLIVEIRA COMERCIO E
102 SANAVE TUF MARITIMO NAVEGAGAO-SANAVE AM
= FETRUBRAS TRANSFORTE SIA -
103 MANALS TUF MARITIMO TRANSPETRO AM
SUFER TERMIMAIS COMERCID E
104 SUPER TERMIMAIS TUF MARITIMO NDUISTRIA LTOA AM
105 CARGILL AGRICOLA TUF FLUWVIAL CARGILL AGRICOLA SiA RO
108 PORTOMAVE TUF MARITIMGO PORTOMAVE SiA S0
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MOME INSTALACAD TIFD ADMIMISTRACAD ESTADO
107 JF DE QOLIVEIRA BELEM TUF FLUWIAL J.F DE OLIVEIRA NAVEGAGAD LTDA Fa
108 POMTA DA MADEIRA TUF MARITIMG VALE SiA MA
109 OCRIM TUF MARITIMG [ OCRIM 5/A PRODUTOS ALIMENTICIOS AM
COMPAMHIA REFIMADDRA DA
110 AGROPALMA TUF MARITIMG AMATAINLA Fa
111 HERMASA GRAMNELEIRD TUF FLuviaL | HERMASANAVE “‘S"‘ri’!"':’ DA AMAZONIA AM
112 BRASCO TUP MARITIMG [ BRASCO LOGISTICA OFFSHORE LTDA RJ
FETROBRAS TRANSPURTE S/A -
113 MITERGH TUP MARTIMO TRANSPETEO RS
114 TROCADEIRO TUF MaRrfTMo | TROCADEIRD PEFDTE" ELOGISTICA 5C
115 BRASFELS TUF MARITIMG BRASFELS SiA RJ
118 UTC ENGENHARIA TUF MARITIMO [ UTC ENGENHARIA S/A - ULTRATEC RJ
117 GEW TUF MARITIMO [ MAC LAREN OIL ESTALEIROS LTDA RJ
118 PORTO ITAPOA TUP MARITIMO [ ITAPOA TERMINIAS PORTUARIOS S8 50
119 BERTOLIMI BELEM TUF MARITIMG TRANSPORTES BERTOLIMI LTDA Fa
120 GERDAU SALVADOR TUF MARITIMG GERDAU ACOS LONGOS S/A BA
121 COTEGIPE TUF MARITIMG [ TERMINAL PORTUARIO COTEGIPE SiA BA
TEFORTI - TERMIMAL FORTUARID DE
122 TEPORTI TUF MARITIMG ITAJAl B 30
PONTA DA LAJE
123 (TERMIMAL PORTUARIO TUF MARITIMG | FORD MOTOR COMPANY BRASIL LTDA BA
PRIVATIVO MIGUEL DE OLIVEIRA)
124 BERTOLI SANTAREM TUF MARITIMG TRANSPORTES BERTOLIMI LTDA Fa
- T.M. BARCACAS OCEANICAS -
125 | aANTIGO TUP CST TUBARAQ) TUF MARITIMG ARCELORMITTAL BRASIL S/A ES
EMBRAFLRT — EMPRESA BRASILEIRA =
128 EMBRAPORT TUF MARITIMG DE TERMINAIS SP
- PORTO RIO IGUAGU TERMINAL
127 RIC IGUAGL TUF FLUWIAL FLUVIAL £ CAM. LTDA FR
123 BARRA DO RIO TUP MaRITIMo | BARRADDRID TESFEE'“””"-P“RT”""R O s
CONSORCIO DE ALUMINIO DO
129 ALUMAR TUF MARITIMO | pams MiE e~ cNSBRCIO ALUMAR MA
- FETROBRAS TRANSFURIE /A -
130 MORTE CAFIXABA TUF MARITIMG TRANSPETRO ES
WELLSTREAM DO BRASIL INDUSTRIAE
131 WELLSTREAM TUF MARITIMG SERVICOS LTDA RJ
132 MITA TUF FLUWIAL MITA LTDA RS
133 TRAMSPORTES CARINHOSO TUF FLUWIAL TRANSFORTES CARINHOSO LTDA AM
TERMINAL DE MINERIO ANGLO FERROUS AMAPA MINERACAD
134 E METALICOS AMAPA TR MARITIMO LTDA AP
135 TERFROM TUF MARITIMO | RIO TURLA SERVICOS LOGISTICOS LTDA | PA
138 PORTOCEL TUP MARITIMO [ ARACRUZ CELULOSE E CEMIBRA SA ES
137 CIMBAGE TUF FLUVIAL | CIMPOR CIMENTOS DO BRASIL LTDA RS
138 OMMIA TUF MARITIMO | ALCOA WORLD ALUMIMA BRASIL LTDA Fa
. THYSSEMKRALFE C5A COMPANHIA
133 | TERMINAL FORTUARIO TECSA TUF MARITIMG SIDERURGICA RJ
MEITUEA EMPREENDIMENT 05 E
140 | IMBITUBA TERMINAL PORTUARIO TUF MARITIMG PARTICIPACAES SIA 30
FETROBRAS TRANSPURTE S/A -
141 DUMAS TUF MARITIMG TRANSPETRO RN
TERMIMAL MARITIMO DE i .
142 DUGUE OE CAXIAS TUF MARITIMG QUATTOR PETROQUIMICA Sis RJ
143 POLY TERMINAIS TUF MARITIMGO [ POLY TERMIMAIS PORTUARIOS SiA 30
144 MOSS —_— MARITIMO MOSS SERVIGOS PORTUARIOS E AR

TRANSPORTES LTDA.
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NOME INSTALAGAD | TIFO ADMINISTRAGAD ESTADO
145 | GNL DA BAlA DE GUANABARA TUP MariTiMo | TRANSPORTRDORA A=SOCIADA DE RJ
[FIRANGA BASE DE FORTO COMPANHIE BRASILEIRA DE FETROLED
148 e TUF MARTIMO PP RO
BIANCHINT /A - IND. COM. E
147 BIANCHIN TUF MARTIMO A 8 RS
. LLX MIMAS - RIO LOGISTICA COMERCIAL
148 | TERMINAL PORTUARIO DO AGU TUF MARTIMO PO ADOR. S RJ
140 FORTO MURUCLUFI TUF MARTIMO IMERYS RIO CAFIM GAULIM S/A PA
150 MEARIM TUF MARITIMO | CONSORCIO MEARIM — FORTO NORTE | MA
151 DOW BRASIL GUARUIA TUF MariTimo | DOWBRASIL SUDESTE INDUSTRIAL sP
152 ARACRUZ GUAIBA TUF FLUVIAL | CMPC CELULOSE RIOGRANDENSE LTDA | RS
153 SALADEIRO TUF FLUVIAL | VOTORANTIM CIMENTOS BRASIL S/A Ms
154 SHY TUF MARTIMO SHV GAS BRASIL LTDA RS
N DLEGPLAN S5 — OLEOS VEGETARS
155 OLEOPLAN TUF FLUVIAL S ANALTG RS
TERMINAL AQUAVIARIO DA ILHA PETROLEOD BRASILEIRD SiA —
158 COMFRIDA TR MARTIMO PETROBRAS RJ
157 TUP TERGASLUL TUF MARTIMO LIQUIGAS SiA RS
158 TUP CEVAL TUF MARTIMO BUNGE ALIMENTOS SiA RS
NTERCAN - TERMINATS DE
150 PORTO NOVO RIO TUF MARTIMO CONTEMERES £ L OGlaTIon RJ
DNF BASE OE DISTRIBUICAD DNF — DISTRIBUIDORA NACIONAL DE
180 | SECUNDARIA DE SANTAREM TR MARTIMO PETROLED PA
el LLX SUDESTE OPERACOES
161 PORTO SUDESTE TUF MARTIMO SR ASian Lo RJ
TERMINAL INTERMODAL CARGILL _ - . _
162 RS LARDAS TUF FLUVIAL CARGILL AGRICOLA SiA MS
COMPLEXO PORTUARIO DO ACU -
163 (SUPERPORTO DO ACU) TUP MARITIMO | LLX ACU OPERAGOES PORTUARIAS S/A | RJ
PETROLED BRASILEIRGD SA
164 BARRA DO RIACHO TUF MARTIMO e tROBRLS ES
165 | ESTALEIRO ATLANTICO SUL TUF MARTIMO|  ESTALEIRO ATLANTICO SUL — EAS FE
168 | UNIDADE OFFSHORE TECHINT TUF MARTIMO TECHINT ENGENHARIA PR
TERMINAL DE REGASEIFICACAD - .
167 DA TUP MAR TIMO PETRO L'E_ETE'QSETQ}‘ES'RG SiA - BA
BAHIA (TREA)
COMPLEXO PORTUARIO DE .
168 e KMy TUF MARITIMO | FERROUS RESOURCES DO BRASIL SIA | ES
COMPANHIA REFINADORA DA
160 FORTO CRAI TUF FLUVIAL R T PA
__ - COMPANHIA REFINADORA DA
170 PORTO CPA TUF FLUVIAL APAZONIA S AGROPALMA PA
171 CHIEATAD 01 ETC FLUviaL | CHIBATAD ”‘“‘“EL%%’E"“ E COMERCO AM
172 ITACAL ETC FLUviaL | TACAL- T.a.mﬂ&m CALCARECS AM
173 | UNIAC TRANSFORTES LTDA ETC FLUVIAL UNIAD TRANSPORTES AM
174 | EQUADOR LOG ITACOATIARA ETC FLUVIAL EQUADOR LOG AM
175 FORTO MURTINHO ETC FLUviaL | AGENCIAFOR. D DT MURTINAOD MS
178 BERTOLINI SANTAMA ETC FLUVIAL TRANSPORTES BERTOLINI LTDA AF
. FORTO
177 ALMEIRIM BB | FLUviAL DNITIAHIMOR PA
. FORTO
173 ALTAMIRA Aoaio | FLuviAL coP PA
. FORTO
170 AMATURA BB | FLUviAL DNITIAHIMOC AM
PORTO
180 ANOR POBLIcD | FLUVIAL DNITIAHIMOC AM
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NOME INSTALAGAC | TIFO ADMINISTRAGAD ESTADO
181 AUTAZES omen | FLUVIAL SEINF AM
182 BARCELOS PPJ%TITSD FLUVIAL CODOMAR AM
183 BENJAMIN CONSTANT oo | FLUVIAL CODOMAR AM
184 BOA VISTA DO RAMOS POBLGH | FLUVIAL SENF AM
185 BORBA BomLIen | FLUVIAL SENIF AM
188 COAR pomen | FLUVIAL SENIF AM
187 CODAJAS e | FLuwiaL SENF AM
188 CRUZEIRC DO SUL omen | FLUVIAL DNIT/AHIMOC AC
180 EIRUNEPE Poaen | FLuviaL SENF AM
190 ENVIRA gS | FLuviaL DNIT/AHIMOC AM
191 GUAARA POBLGH | FLUVIAL SEINF AM
102 GURUPA PP:J[E:TEU FLUVIAL DNIT/AHIMOR PA
183 IPIXUNA pomen | FLUVIAL SEINF AM
104 ITACOATIARA poaes | FLuviaL SEINFISPH AM
125 TAITUBA ooy | FLUVIAL coP PA
126 TAMARAT Poaen | FLuviaL SEINF AM
187 JAPURA go | FLUVIAL DNITIAHIMOC AM
108 JURUA POBLGH | FLUVIAL DNIT/AHIMOC AM
109 JURUT oaen | FLuviaL DNIT/AHIMOR PA
200 MANICORE N T SEINF AM
201 MAUES poaes | FLuviaL DNIT/AHIMOC AM
202 MONTE ALEGRE PPJ%T-IFC?D FLUVIAL DNIT/AHIMCR PA
203 NOVA OLINDA DO NORTE o | FLuviaL CODOMAR AM
204 NOVO ARIPUANA poaes | FLUVIAL CODOMAR AM
205 6BIDOS PomLIcn | FLUVIAL coP PA
208 ORIXIMINA oaen | FLuviaL DNIT/AHIMOR PA
207 PARINTINS om o | FLUVIAL DNITIAHIMOC AM
208 PORTO ACRE poaes | FLuviaL DNIT/AHIMOC AC
208 PORTO DE MOZ omen | FLUVIAL DNIT/AHIMCR PA
210 PORTO WALTER Bomen | FLUVIAL DNITIAHIMOC AC
211 PRAINHA poaes | FLUVIAL DNIT/AHIMOR PA
212 | SANTA ISABEL DO RIO NEGRO PPJ%TITEG FLUVIAL CODOMAR AM
213 SANTO ANTONIO DE IGA oaen | FLuviaL CODOMAR AM
214 | 5A0 GABRIEL DA CACHOEIRA oo | FLUVIAL SEIF AM
215 | SAO PAULO DE OLIVENGA gS | FLuviaL CODOMAR AM
218 |  SENADOR JOSE PORFIRIO omen | FLUVIAL DNIT/AHIMCR PA
217 TABATINGA PPJEIJST-IFC?D FLUVIAL SEINF AM
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NOME INSTALACAO | TIFO ADMINISTRAGAO ESTADO
218 TERRA SANTA PoBion | FLUVIAL DNIT/AHIMOR PA
218 VITORIA DE XINGU PPJ%TngD FLUVIAL DNIT/AHIMOR PA
290 JAGUARAD poae | FLUvIAL AHSUL RS
221 ANHEMEI PUBLICD FLUVIAL AHRANADH sP
772 JAD s | FLUviAL AHRANATDH 5P
273 PANCRAMA PoBion | FLUVIAL AHRANADH 5P
774 PEDERNEIRAS PPJ%TngD FLUVIAL AHRAMADH 5P
275 IBOTIRAMA poae | FLUvIAL DNIT/AHSFRA BA
226 TERMINAL FLORESTA PUBLICD FLUVIAL AHRANADH sP
27 TERMINAL SAC MIGUEL er | FLUVIAL AHRANATDH 5P
228 TR e S0 PoBion | FLUVIAL AHRANADH 5P
700 | ECLUSA TIETE MONTANTE PPJ%TngD FLUVIAL AHRAMADH 5P
230 USINA DIAMANTE PobLcn | FLUVIAL AHRAMADH 5P
231 USINA PICNEIROS PUBLICD FLUVIAL AHRANADH sP
732 SANTA TEREZINHA er | FLUVIAL AHRANA PR
233 MUNDO NOVO PUBLIco | FLUVIAL AHRANA MS
734 sAO PEDRO PPJ%TngD FLUVIAL AHRAMADH 5P
235 TERRA ROXA PobLcn | FLUVIAL AHRANA PR
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