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Resumo

O conhecimento dos fatores que influenciam a eficiéncia operacional portudria brasileira pode ser de grande valor
para orientar planos de investimento no sistema de transporte aquaviario. Para identificar as variaveis mais relevantes desse
sistema, é proposta a correlagao simples de quatro fatores — frequéncia de navios, consignagdo média, prancha média e
tempo médio de espera — com quantidades anuais movimentadas de insumos significativos a balanga comercial e pauta de
exportagGes do Brasil — minério de ferro, coque de petrdleo, bauxita, farelo de soja e agucar a granel. Os dados estatisticos
utilizados para a confecgdo do presente trabalho foram reunidos pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ)
durante os anos de 2008 e 2009. Conclui-se que cada produto apresentou uma matriz diferente de correlagdes e, o que é
significativo, a andlise apontou que apenas o fator tempo de espera ndo demonstrou correlagdo com nenhuma tonelagem
movimentada em 2008 e 2009. Essa conclusdo se mostra relevante porque mostra a necessidade de planos de investimentos
customizados por insumo e informa que a variavel tempo de espera poderia ser desprezada em tais planos sob condicGes
semelhantes as dos cenarios expostos neste artigo.

Palavras-Chave: Eficiéncia Operacional, Portos Brasileiros.

Abstract

The knowledge of factors that have influence over the operational efficiency of the Brazilian ports may be of great
value to orientate the investment plans on the waterway transport system. To identify the most relevant variables of this
system, it is proposed the simple correlation between four factors - vessel’s frequency, average consignment, loading/
discharging rate and average waiting time — with the annual loaded / discharged tonnage of inputs that are significant to
the trade balance and the exports of Brazil - iron ore, petroleum coke, bauxite, soybean meal and bulk sugar. The statistical
data used for this study was gathered by the National Agency for Waterway Transportation (ANTAQ) during 2008 and 20089.
It was concluded that each product showed a different matrix of correlations and, what is significant, the analysis indicated
that only the factor waiting time did not show correlation with any processed tonnage in 2008 and 2009. This conclusion
becomes relevant, because it shows the necessity of investment plans customized by input and informs that the variable
waiting time could be neglected in these plans under similar conditions as to the exposed scenarios of this paper.

Keywords: Operational Efficiency, Brazilian Ports.

1. INTRODUCAO
1.1. O sistema portudrio brasileiro

O transporte maritimo brasileiro, embora ndo seja
o principal modal da matriz de transportes do pais
— dependente do rodovidrio — apresenta diversas
caracteristicas importantes que indicam que seu uso seja
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intensificado: baixo custo, riscos menores se comparados
com os enfrentados nas estradas (incluindo menos avarias
e roubos), pontualidade nas entregas, boa estrutura de
armazenagem e controle das informagdes por meio de
rastreamento (desde a coleta até a chegada da mercadoria
ao destino final), a extensdo da costa brasileira, etc. Essas
vantagens justificam um maior investimento e participacdo
desse modal na matriz.

Gomes et Ribeiro (2013) salientam que o transporte
brasileiro ainda é dependente de forma exagerada do modal



rodovidrio, o segundo mais caro, atras do aéreo, sendo
responsavel por 58% da carga transportada (t/km).

O transporte hidrovidrio é utilizado principalmente para
granéis liquidos, produtos quimicos, areia, carvao, cereais e
bens de alto valor, e pode ser dividido em trés formas de
navegacdo: cabotagem — navegacdo realizada entre portos
ou pontos do territério brasileiro, utilizando a via maritima
ou entre esta e as vias navegdveis interiores —, navegacao
interior — realizada em hidrovias interiores, em percurso
nacional ou internacional — e navegacdo de longo curso —
realizada entre portos brasileiros e estrangeiros (RIBEIRO et
FERREIRA, 2011).

Um porto é um elo da cadeia de transporte que tem a
funcdo de promover a integracdo entre sociedades que
possuem bensdiferentese, comisso, movimentaraeconomia
global. Os portos sdo elementos de suma importancia para
a economia de um pais, pois sdo as principais portas de
entrada e saida do comércio exterior, uma vez que é ponto
de passagem de boa parte das mercadorias. A utilizacdo de
técnicas para medir a eficiéncia de empresas vem cada vez
mais evoluindo com a solicitagdo de dados confidveis para o
devido fim (SOUZA JUNIOR et al., 2008)

Apesar dos beneficios citados, a participagdo do
transporte hidroviario na matriz de transportes brasileira
é de somente 13%, segundo o Plano Nacional de Logistica
de Transportes (PNLT) de 2010. A cabotagem, em particular,
foi preterida durante muito tempo em relacdo a outros
transportes principalmente devido a ineficiéncia operacional
e aos altos custos dos portos publicos brasileiros (FILHO et
al., 2011). Os portos vém sendo negligenciados quanto a
sua capacidade de processamento e os investimentos em
ampliacdo ndo acompanham a crescente demanda, o que
gera um estresse muito grande do fluxo logistico.

Com a evolucgdo dos navios, que podem transportar cada
vez uma maior quantidade de cargas, surge a necessidade
de construcdo, melhoramento e manutencdo de patios,
pieres, dragagens, para proporcionar melhor eficiéncia.

Segundo NETO et al. (2009), outro problema a ser
destacado é o enfrentado pelos usudrios do sistema
portuario brasileiro em relagao ao tempo médio de espera
para atracagdo. Para navios de contéineres, este prazo caiu
entre 2006 e 2007 de 13,5 horas para 9 horas por navio.
Em termos de granéis, a espera é muito maior: em 2007,
a média nacional para os diversos granéis sélidos era de 54
horas/navio. A situagdo chega aos extremos no porto de
Paranagua, por exemplo, para o qual o tempo de espera para
o transbordo chega a 389 horas/navio (aproximadamente
16 dias de espera). Quanto ao transbordo de carga geral, os
tempos médios de espera sdo ainda mais graves, chegando
a 244 horas/navio no cais publico de Maceid.
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Contudo, pode-se dizer que em 2007 se iniciou a segunda
onda de investimentos privados no setor, depois dos
arrendamentos da década de 1990. Com tais investimentos
realizados pelos arrendatarios em equipamentos e
melhorias na infraestrutura, a produtividade dos terminais
estd aumentando. Além disso, a concorréncia entre e
intraportos pressiona a reducdo de pregos. A tendéncia a
criacdo de pdlos concentradores e distribuidores de cargas
também estimula o crescimento da cabotagem. Portos
concentradores para o comércio exterior (“hub ports”)
tém como premissa a existéncia da cabotagem, modo pelo
qual a carga é redistribuida, além de tarifas competitivas
e eficiéncia operacional (CAVALCANTI et al., 2005). O PAC
prevé investimentos para o sistema portuario de RS 2,66
bilhdes (em 2007 — RS 684 milhdes; de 2008 a 2010 —RS 1,98
bilhdo) para os portos selecionados ao longo do programa
(PAC, 2007). Esses sdo indicios de um maior investimento no
modal maritimo brasileiro, o que deve levar ao aumento de
sua participagdo e importancia na matriz em alguns anos.
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1.2. Objetivo do estudo

A eficiéncia de um porto pode ser medida pela tonelagem
processada anualmente nas operac¢bes de carregamento
ou descarga (DE OLIVA, 2008). Portos mais eficientes sdo
capazes de processar ou movimentar maior tonelagem
(GOMES e RIBEIRO,2013).

O objetivo deste trabalho é analisar alguns fatores que
podem contribuir para maior eficiéncia dos portos brasileiros
e, dessa forma, apontar, considerando os fatores estudados,
para onde os investimentos devem ser direcionados. Para
este estudo, buscar-se-a verificar se existe uma correlagao
entre Frequéncia de navios, Consignacdo média, Prancha
média e Tempo médio de espera. Serdo utilizados os dados
estatisticos disponiveis para fazer estudar esta possivel
correlagdo.

Gomes e Gomes (2012) definem decisdo como a escolha
entre alternativas aonde existem critérios conflitantes. O
decisor nunca terd todos os recursos disponiveis; face a isto,
este estudo buscara apoiar o decisor indicando quais fatores
podem dar maior contribuigdo.

2. METODOLOGIA
2.1. Hipoéteses

Para atingir o objetivo do presente trabalho, foi feita a
andlise da correlacdo entre a tonelagem processada de
determinados produtos nos portos brasileiros e as seguintes
variaveis:

1. Frequéncia de navios — sendo o numero de navios
por ano;

2. Consignacdo média — sendo a tonelagem média
carregada por navio;
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3. Pranchamédia—sendo atonelagem média carregada
ou descarregada por dia;
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4. Tempo médio de espera —sendo o nimero médio de
horas que os navios esperam para atracar no porto.

Foram identificadas quatro hipdteses que carecem de
confirmacado:
Hipotese 1: A frequéncia média de navios tem uma

correlacdo positiva com a quantidade carregada anual;

Hipotese 2: A consignacdo média dos navios tem uma
correlagdo positiva com a quantidade carregada anual;

Hipotese 3: A prancha média tem uma correlacdo
positiva com a quantidade carregada anual;

Hipotese 4: O tempo médio de espera tem uma
correlagdo negativa com a quantidade carregada anual.

Também buscou-se verificar qual dos quatro fatores
(se algum) tem a correlagdo mais forte com a quantidade
processada anual, podendo ser considerado o mais
importante para a eficiéncia operacional daquele insumo.

2.2. Método Matematico Utilizado

Em estudos e pesquisas, é frequente a procura de
uma relagdo entre duas ou mais varidveis para saber se

as alteragdes sofridas por uma sdo acompanhadas por
alteragbes nas outras. O objeto do estudo da correlagdo
é a verificacdo da existéncia e do grau de relacdo entre as
variaveis. Diz-se que existe correlagdo entre duas ou mais
varidveis quando as alteragdes sofridas por uma delas sdo
acompanhadas por modificagdes nas outras.

A correlagdo revela se existe uma relagdo funcional entre
uma variavel e as restantes. O coeficiente de correlagao,
como a covariancia, € uma forma de medir até que ponto
as varidveis de medida “se movem juntas”. Diferente da
covariancia, o coeficiente de correlacdo é escalonado de
modo que seu valor seja independente das unidades em
que as duas variaveis de medida sdo expressas (STEVENSON,
2001).

Os pré-requisitos para o calculo sdo:

- A amostra de dados emparelhados (x, y) deve ser
aleatoria;

- Os pares de dados (x, y) devem ter uma distribuigdo
normal bivariada;

- Os dados devem provir de observagGes realizadas em
condigGes semelhantes.

E a formula da correlagdo linear simples é conforme
abaixo:

ny = D)

r= f 5 3 { 7 2
Q)= (0" ()= ()’

Coeficiente de correlagao de Pearson, também chamado
de “coeficiente de correlagdio produto-momento” ou
simplesmente de “r de Pearson” mede o grau da correlagdo
(e a diregdo dessa correlagdo - se positiva ou negativa) entre
duas variaveis de escala métrica (intervalar ou de /razdo).

Sendo que:

- n representa o niumero de pares de dados presentes;
- Z denota a adigdo dos itens indicados;

- 2x denota a soma de todos os valores de x;

- 2x? denota a elevagdo ao quadrado de cada valor de x e
soma dos resultados;

- (2x)? denota a soma de todos os valores de x e elevacio
do total ao quadrado;

- Ixy indica a multiplicacdo de cada valor de x pelo valor
correspondente de y e entdo a soma de todos esses
produtos;

- r representa o coeficiente de correlagdo linear para uma
amostra.

Os resultados da correlagdo linear variam entre -1
(sendo a correlagdo linear negativa perfeita entre xey) e +1
(correlagdo linear positiva perfeita entre x e y). O valor zero
indica que ndo ha correlagdo entre as variaveis.

Considerando isso, a escala adotada no presente estudo
para a classificacdo dos resultados se encontra na Tabela 1:

Correlacdo Classificacdo
Até 0,59 Inexistente*
Entre 0,60 e 0,69 Fraca
Entre 0,70e 0,74 Média
Acimade 0,75 Forte
* ndo existe uma equivaléncia matematica que possa assegurar a
correlagdo

Tabela 1 — Escala para classificagdo das correlagdes encontradas

2.3. Dados Estatisticos

Conforme indicado pelo Anuario Estatistico da ANTAQ de
2012, as sete principais mercadorias movimentadas no pais
representam aproximadamente 81% do total geral, como
mostra a Grafico 1:
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Grafico 1 — Principais mercadorias movimentadas no pais

Fonte: Anuario Estatistico ANTAQ 2012

Com base nessa estatistica, podem ser selecionados cinco
dos produtos mais representativos para testar as hipdteses
de correlacdo linear entre as variaveis citadas e a tonelagem
movimentada, verificando, portanto, os significativos para
a eficiéncia operacional. Sendo assim, as mercadorias
selecionadas foram: minério de ferro, coque de petréleo
(representando os combustiveis, éleos minerais e produtos
da sua destilagdo), farelo de soja (representando a soja),
bauxita e aglcar a granel (representando o actcar).

A soja (soja em grdo) constitui-se numa das mais
importantes commodities nacionais. A soja é o produto

Milhdes de toneladas

agricola que mais gera volume (em toneladas) de exportagado
para o Brasil, exigindo bastante da estrutura logistica do pais
(PONTES et al., 2009).

Ainda utilizando as informagdes da ANTAQ, os dados
referentes aos produtos e fatores analisados provém
do Relatério Técnico 2010 — contendo indicadores de
desempenho operacional de 2009 e 2010. O Grafico 2 mostra
o tamanho em tonelagens das exportagdes e importagbes
Brasileiras.

Grafico 2 — Movimentagdo em Toneladas das importagdes e exportagdes brasileiras
Fonte: Anuario Estatistico ANTAQ 2012
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3. RESULTADOS

Este estudo foi inicialmente feito para os anos 2008 e
2009, e posteriormente atualizado para os anos 2010, 2011,

e 2012.
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Sera apresentado o estudo inicial, Tabelas 2 a 19, e o
estudo posterior a partir da Tabela 20. As Tabelas 2 a 19
possuem como fonte o Anudrio Estatistico ANTAQ 2010. A
Tabela 20 possui como fonte o Anudrio Estatistico ANTAQ

2012.
Ano 2008
Produtos / Fatores | Frequéncia Navios | Consignacdo Média [ Prancha Média| Tempo Espera
Minério de Ferro 0,22 0,64 0,76 0,42
Coque de Petréleo 0,83 0,32 0,48 0,26
Farelo de Soja 0,29 0,02 -0,04 0,32
Bauxita 0,70 0,59 0,69 -0,01
Agucar a granel 0,51 0,44 0,44 0,21
Tabela 2 — CorrelagGes entre as quantidades carregadas e os fatores operacionais no ano de 2008
Ano 2009
Produtos / Fatores | Frequéncia Navios | Consigna¢do Média | Prancha Média| Tempo Espera
Minério de Ferro 0,21 0,72 0,77 0,48
Coque de Petroleo 0,7 0,34 0,35 0,22
Farelo de Soja 0,33 0,34 0,31 0,22
Bauxita 0,73 0,58 0,69 -0,35
Agucar a granel 0,49 0,29 0,33 0,27

Tabela 3 — CorrelagBes entre as quantidades carregadas e os fatores operacionais no ano de 2009

Anos 2008 e 2009
Produtos / Fatores | Frequéncia Navios | Consigna¢do Média | Prancha Média| Tempo Espera
Minério de Ferro 0,21 0,65 0,73 0,41
Coque de Petrdleo 0,78 0,31 0,4 0,26
Farelo de Soja 0,28 0,18 0,12 0,27
Bauxita 0,62 0,5 0,59 -0,14
Agucar a granel 0,48 0,35 0,36 0,24

Tabela 4 — Correlagdes entre as quantidades carregadas e os fatores operacionais nos anos de 2008 e 2009

Assim, podemos classificar as correlagbes da seguinte

forma:

Minério de Ferro

Considerando os dados do minério de ferro, os resultados obtidos para cada fator operacional e suas classificagdes estao

indicados nas Tabelas 5, 6 e 7:

Minério de Ferro (2008)

Frequéncia Navios

Consignac¢do Média

Prancha Média

Tempo Espera

Correlagao

0,22

0,64

0,76

0,42

Classificagao

Inexistente

Fraca

Forte

Inexistente

Tabela 5 — CorrelagGes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 para o minério de ferro
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Minério de Ferro (2009)

Frequéncia Navios

Consignag¢do Média

Prancha Média

Tempo Espera

Correlagao

0,21

0,72

0,77

0,48

Classificagdo

Inexistente

Média

Forte

Inexistente

Tabela 6 — CorrelagBes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2009 para o minério de ferro

Minério de Ferro (2008 e 2009)

Frequéncia Navios

Consignacdo Média

Prancha Média

Tempo Espera

Correlagao

0,21

0,65

0,73

0,41

Classificacao

Inexistente

Fraca

Média

Inexistente

Tabela 7 — CorrelagBes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 e 2009 para o minério de ferro

Coque de Petrdleo

Considerando os dados do coque de petrdleo, os resultados obtidos para cada fator operacional e suas classificagbes
estdo indicados nas Tabelas 8, 9 e 10:

Coque de Petroleo (2008)
Frequéncia Navios | Consigna¢do Média | Prancha Média| Tempo Espera
Correlagao 0,83 0,32 0,48 0,26
Classificagao Forte Inexistente Inexistente Inexistente

Tabela 8 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 para o coque de petrdleo

Coque de Petroleo (2009)

Frequéncia Navios

Consignag¢do Média

Prancha Média

Tempo Espera

Correlagao

0,70

0,34

0,35

0,22

Classificacao

Média

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Tabela 9 — CorrelagBes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2009 para o coque de petrdleo

Coque de Petréleo (2008 e 2009)

Frequéncia Navios

Consignacdo Média

Prancha Média

Tempo Espera

Correlagao

0,78

0,31

0,40

0,26

Classificacdao

Forte

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Tabela 10 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 e 2009 para o coque de petrdleo

Farelo de Soja

Considerando os dados do farelo de soja, os resultados obtidos para cada fator operacional e suas classificagbes estdo
indicados nas Tabelas 11, 12 e 13:

Farelo de Soja (2008)

Frequéncia Navios

Consignac¢do Média

Prancha Média

Tempo Espera

Correlagao

0,29

0,02

-0,04

0,32

Classificagao

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Tabela 11 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 para o farelo de soja
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Farelo de Soja (2009)

Frequéncia Navios

Consignac¢do Média

Prancha Média

Tempo Espera

Correlagao

0,33

0,34

0,31

0,22

Classificacao

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Tabela 12 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2009 para o farelo de soja

Farelo de Soja (2008 e 2009)
Frequéncia Navios | Consignacdo Média | Prancha Média| Tempo Espera
Correlagao 0,28 0,18 0,12 0,27
Classificacao Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente

Tabela 13 — CorrelagBes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 e 2009 para o farelo de soja

Bauxita

Considerando os dados da bauxita, os resultados obtidos para cada fator operacional e suas classificacdes estao indicados

nas Tabelas 14, 15 e 16:

Bauxita (2008)
Frequéncia Navios | Consignagdo Média | Prancha Média| Tempo Espera
Correlagao 0,70 0,59 0,69 -0,01
Classificacao Média Inexistente Fraca Inexistente

Tabela 14 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 para a bauxita

Bauxita (2009)
Frequéncia Navios | Consignacdo Média [ Prancha Média| Tempo Espera
Correlagao 0,73 0,58 0,69 -0,35
Classificacao Média Inexistente Fraca Inexistente

Tabela 15 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2009 para a bauxita

Bauxita (2008 e 2009)
Frequéncia Navios | Consignacdo Média [ Prancha Média| Tempo Espera
Correlagao 0,62 0,50 0,59 -0,14
Classificagao Fraca Inexistente Inexistente Inexistente

Tabela 16 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 e 2009 para a bauxita

Acucar a granel

Considerando os dados do agucar a granel, os resultados obtidos para cada fator operacional e suas classificacGes estao

indicados nas Tabelas 17, 18 e 19:

Agucar a Granel (2008)

Frequéncia Navios

Consignag¢do Média

Prancha Média

Tempo Espera

Correlagao

0,51

0,44

0,44

0,21

Classificacao

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Tabela 17 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 para o agucar a granel
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Acgucar a Granel (2009)
Frequéncia Navios | Consignacdo Média
0,49 0,29
Inexistente Inexistente

Prancha Média
0,33
Inexistente

Tempo Espera
0,27
Inexistente

Correlagao
Classificagao

Tabelal8 — CorrelagBes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2009 para o agucar a granel

Aguicar a Granel (2008 e 2009)
Frequéncia Navios | Consignacdo Média
0,48 0,35
Inexistente Inexistente

Prancha Média
0,36
Inexistente

Tempo Espera
0,24
Inexistente

Correlagao
Classificacdo

Tabela 19 — Correlagdes entre a quantidade carregada e os fatores operacionais em 2008 e 2009 para o agucar a granel

Anos 2010 a 2012
Produtos fatores Frequéncia do navio Consignacdao média Prancha média Tempo de espera
Minério de ferro 0,21 0,64 0,74 0,41
Coque de petrdleo 0,71 0,28 0,36 0,24
Farelo de soja 0,29 0,19 0,13 0,28
Bauxita 0,63 0,51 0,60 -0,13
Agucar granel 0,38 0,28 0,29 0,19

Tabela 20 — CorrelagGes entre as quantidades carregadas e os fatores operacionais nos anos de 2010 e 2012

Verifica-se que permanece a correlacdo fraca entre
Minério de ferro e a Consignagdo Média (valor 0,64),
aumentando a correlagdo com a Prancha Média, agora com
0,74. Permanecendo as demais inexistentes. A correlagdo do
coque de Petrdleo passou de forte para Média, pois reduziu
de 0,78 para 0,71, permanecendo as demais inexistentes.
Farelo de Soja permaneceu inexistente. A correlacdo com
a Bauxita permaneceu Fraca com relacdo a frequéncia de
navios, embora tenha aumentado de 0,62 para 0,63. Agucar
a granel, permaneceu inexistente e com redugdo de todas
as correlagoes.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando cada produto separadamente, formam-se
as seguintes conclusdes:

Minério de Ferro

O fator que se mostrou mais significativo para esse
produto foi a prancha média (como ja citado, sendo a
tonelagem média carregada ou descarregada por dia).
Esse fator apresentou forte correlagdo com a tonelagem
movimentada, ao se observar os anos de 2008 e 2009
separadamente, e média, ao se analisar os dois anos em
conjunto, bem como no conjunto dos anos 2010 a 2012.

De acordo com o Relatério Técnico ANTAQ 2010, os
portos que embarcaram minério de ferro e que relataram as

maiores pranchas médias nos anos citados foram Terminal
de Uso Privativo (TUP) CVRD Tubardo, no Espirito Santo
(108.946 tm/dia em 2008 e 123.554 tm/dia em 2009) e
TUP Ponta da Madeira, no Maranh3o (104.061 tm/dia em
2008 e 103.921 tm/dia em 2009). Enquanto foram também
0s portos com maior tonelagem movimentada nesses dois
anos, podem ser considerados como os mais importantes
portos para o carregamento do minério de ferro, por
apresentarem alta prancha média.

A quantidade total transportada de Ferro no Brasil em
2012 foi de 4.273.494 toneladas (Relatério Técnico ANTAQ
2012).

A recomendag¢do para aumentar a eficiéncia da
movimenta¢do do minério de ferro é fazer investimentos
com o intuito de aumentar a prancha média dos portos.
Tais investimentos poderiam compreender, dependendo
da necessidade de cada porto, compra ou atualizacdo
de equipamentos — guindastes, pontes rolantes, esteiras
transportadoras etc —, assim como aumento da capacidade
dos armazéns ou patios de armazenagem e melhoria da
infraestrutura dos pieres.

O outro fator que mostrou sinais de correlacdao foi a
consignagdo média (tonelagem média carregada por navio),
indicando correlagdo fraca em 2008 e média em 2009, e
fraca ao se considerar os dois em conjunto. Permanecendo
Fraca de 2010 a 2012. Quanto a esse fator, os portos que
mostraram as maiores taxas de consignagdo média em 2008
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e 2009 foram novamente TUP CVRD Tubardo, no Espirito
Santo (141.933 tm em 2008 e 166.698 tm em 2009 e 107,7
tm em 2010), TUP Ponta da Madeira, no Maranhdo (165.223
tm em 2008 e 179.624 tm em 2009) e ainda TUP MBR-RJ, no
Rio de Janeiro (125.569 tm em 2008 e 172.136 tm em 2009).
Podemos assumir que tais portos, por apresentarem maior
taxa de consignacdo média, possuem condi¢Ges operacionais
gue permitem navios maiores, que logicamente conseguem
carregar mais tonelagem. No TUP Tubardo, por exemplo, o
menor bergo para o minério possui 390 m de comprimento
e calado de 14,5 m. J& o maior berco do pier de granéis
sélidos do porto de Aratu, na Bahia, que ndo apresenta alta
taxa de consignacdo média (21.037 m em 2008 e 6.864 m
em 2009), tem especificagGes mais limitadas: o terminal de
granéis sélidos apresenta 202,60 m de comprimento e 12 m
de calado.
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Apesar da consignagdo média ndo ter se mostrado como
um fator tdo importante, sua influéncia na tonelagem
processada ndo deve ser completamente desconsiderada,
principalmente para os préximos anos. Com a tendéncia
do mercado de construir navios cada vez maiores, essa
correlagdo pode se tornar cada vez mais forte se os portos
com especificagdes limitadas ndo se modernizarem e
melhorarem as condi¢bes que oferecem para atracacdo
e operacdo dos navios, fazendo com que as embarcacgoes
maiores sejam obrigadas a atracar nos portos que ja
oferecem condi¢Ges adequadas para sua operacgao.

Um exemplo sdo os navios da classe Valemax (o primeiro
tem 362 m de comprimento, 23 m de calado e capacidade
para 400 mil toneladas de minério, necessitando de uma
profundidade minima de 25 m para operar), que comporao
uma frota de 35 embarca¢des com término de construgdo
em 2013, a um custo de cerca de US S 4,2 bilhdes.
Entretanto, no final de 2012 existiam 16 navios em operacado
e 12 em construcdo. O que se espera atualmente é que tais
navios operem em Ponta da Madeira, no atracadouro com
profundidade minima de 25 m na maré baixa, e no Porto
de Tubardo, que com a dragagem passara atingir também a
profundidade de 25 m. Ou seja, os portos que investem em
melhores condigcOes para as embarcacGes cada vez maiores
sdo os que de fato poderdo opera-las, e isso pode vir a
ter uma influéncia crescente na tonelagem movimentada
anualmente em cada terminal.

Os demais fatores analisados — tempo de espera e
frequéncia de navios — apresentaram inexisténcia de
correlacdo com a quantidade carregada.

Dessa forma, as Hipdteses 2 (Consignacdo média) e 3
(Prancha média) foram confirmadas para o minério de ferro.
Coque de Petréleo

Para esse produto, o unico fator que apresentou
correlagdo com a tonelagem processada foi a frequéncia

de navios — indicando forte correlagdo em 2008, média em
2009 e forte considerando-se os dois anos em conjunto.
Permanecendo média de 2010 a 2012.

O porto que apresentou maior frequéncia de navios em
2008 e 2009 foi TUP Usiminas, em S3o Paulo (99 navios em
2008 e 52 em 2009). O porto movimentou em 2010 a carga
de 4,659 milhGes de toneladas. Ainda podem ser citados
como portos com grande frequéncia (se comparados com
os outros) Imbituba, em Santa Catarina (20 navios em 2008
e 18 em 2009), que movimentou em 2010 1,9 milhdes de
toneladas; Vila do Conde, no Pard (23 navios em 2008 e 14
em 2009) e movimentou em 2010 um total de 15,5 milhGes
de toneladas de carga; e TUP CVRD Praia Mole, no Espirito
Santo (31 navios em 2008 e 10 em 2009), com movimentac¢ado
de 10,5 milhGes de toneladas em carga em 2010.

Nesse caso, para aumentar a tonelagem movimentada
nos portos, os investimentos devem ser direcionados para
uma operacgdo portuaria que permita uma frequéncia maior
de navios. O foco deve estar, por exemplo, na reducédo do
tempo de atracagdo e maior velocidade de operagdo (ndo
sé em termos de carregamento ou descarga, até porque a
correlacdo entre a tonelagem movimentada e a prancha
média se mostrou inexistente, mas toda a parte de inspecao,
liberacdo pelas autoridades, estiva etc, tudo o que contribui
para a velocidade da operagdo). Um porto que recebe
e libera os navios mais rapidamente pode receber mais
embarcacoes, ou seja, ter uma maior frequéncia de navios.

Dessa forma, a Hipdtese 1 (Frequéncia do navio) foi
confirmada para o coque de petrdleo.

Bauxita

O fator de mais forte correlacgdo com a tonelagem
movimentada foi a frequéncia de navios, mostrando como
resultados: média em 2008 e 2009 separadamente, e fraca
considerando-se os dois anos em conjunto.Permanecendo
fraca no triénio seguinte.

Os portos que operam bauxita e que podem ser citados
como destaques nesse quesito sdo TUP Porto Trombetas
(322 navios em 2008 e 345 em 2009) e Vila do Conde (198
navios em 2008 e 165 em 2009), ambos no Para. Trombetas
e Vila Conde movimentaram, cada um, aproximadamente
16,5 milhdes de toneladas em 2010.

As recomendagdes seriam as mesmas do coque de
petroleo, que também indicou a frequéncia de navios
como fator de maior correlagdo. Ou seja, investimentos
direcionados para uma melhor operagdo portuaria,
permitindo uma frequéncia maior de embarcacgdes.

Outra variavel que mostrou alguma correlacdo com a
tonelagem movimentada foi a prancha média, mostrando-
se fraca em 2008 e 2009 separadamente, e inexistente para
os dois anos em conjunto. Os portos com maior prancha



média foram novamente TUP Porto Trombetas (65.792 tm/
dia em 2008 e 61.327 tm/dia em 2009) e Vila do Conde
(23.318 tm/dia em 2008 e 23.856 tm/dia em 2009). E as
recomendacdes para melhoria do desempenho portuario
seriam as mesmas do minério de ferro: investimentos com o
intuito de aumentar a prancha média dos portos.

Pode-se concluir que as Hipoteses 1 (Frequéncia do navio)
e 3 (Prancha média) foram confirmadas para a bauxita.

Farelo de Soja e Agucar a Granel

As tonelagens carregadas de ambos os produtos
apresentaram inexisténcia de correlagdo com todos os
fatores estudados, ou seja, ndo existe uma equivaléncia
matematica que possa assegurar as correlagdes.

O que se pode formular como hipétese para explicar esse
fato é que existem outros fatores que poderiam apresentar
a citada correlagdo, ou que até mesmo possivelmente as
varidveis desse estudo mostraram correlagdo em anos
passados, contudo, ndo nos anos de 2008 e 2009, nem
tampouco no triénio seguinte.

Nenhuma das hipdteses formuladas pode, portanto, ser
comprovada para o farelo de soja e o agucar a granel.

5. CONCLUSAO

Diversas conclusdes podem ser obtidas a partir dos
resultados do estudo. A primeira é que os fatores que mais
afetam cada produto ndo sdo os mesmos, ou seja, ndo se
pode considerar que somente um fator operacional portuario
merece atencdo e investimentos, devido a forte correlagdo
com as tonelagens movimentadas, independentemente do
produto. Entretanto, verificou-se que o Tempo de Espera é o
fator com menor correlagao.

Cada produto apresentou sua propria estrutura de
correlagbes com as diversas varidveis apresentadas. De
modo geral, contudo, a pesquisa apresenta somente um
fator sem correlagdo com a tonelagem movimentada de
todos os insumos analisados: o tempo médio de espera.

A Consignagdo média tem correlagdo com minério de
ferro. A Prancha média tem correlagdo com o minério de
ferro e bauxita. A Frequéncia do navio tem correlagdo com
coque de petroleo e a bauxita. E a Frequéncia do navio tem
correlagdo com a bauxita.

Com essas analises, pode-se considerar que o objetivo
deste trabalho —verificar quais sdo os fatores que contribuem
para maior eficiéncia dos portos brasileiros, separando-se
por produto — foi atingido. Assim, os investimentos podem
ser mais bem direcionados para as variaveis que sao de fato
determinantes para tal eficiéncia, contribuindo para que,
com planos de investimentos customizados por insumo,
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tonelagens cada vez maiores de cada produto possam ser
movimentadas nos portos brasileiros.

Revista Eletronica Sistemas & Gestdo
Volume 8, Niumero 2, 2013, pp. 118-128
DOI: 10.7177/sg.2013.v8.n2.a2

Verificou-se também que, contrariamente, como se
poderia esperar, ndo ocorreu significativa alteracdo das
correlagbes se comparado o biénio 2008 e 2009 com o
triénio 2010 a 2012.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARRENDAMENTOS EM OPERAGCAO. In: CODEBA -
Companhia de Docas do Estado da Bahia. Bahia, 2010.
Disponivel em: <http://www.codeba.com.br/eficiente/
sites/portalcodeba/pt-br/porto_aratu.php?secao=porto_
aratu_arrendamentos_operacao>. Acesso em 27 nov. 2011.

BRASILIA. Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios.
“Andlise da movimentacdo de cargas nos portos organizados
e terminais de uso privativo”. In: Anudrio Estatistico 2009.
Brasilia, 2010. Disponivel em <http://www.antag.gov.br/
Portal/Anuarios/Portuario2009/Index.htm>. Acesso em 02
out. 2011.

BRASILIA, Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios.
“Indicadores de Desempenho Operacional”. In: Relatdrio
Técnico 2010. Brasilia, 2010. Disponivel em <http://www.
antag.gov.br/Portal/DesempenhoPortuario/2010/index.
htm>. Acesso em 02 out. 2011.

BAZERMAN, M. H. Processo Decisorio para Cursos de
Administracdo e Economia. Primeira Edicao, Elsevier: Rio de
Janeiro, 2004.

CAVALCANTI, B. S.; RUEDIGER, M. A.; SOBREIRA, R.
Desenvolvimento e Construgao Nacional: Politicas Publicas.
Primeira Edicdo, Editora FGV: Rio de Janeiro, 2005.

COMBUSTIVEIS E OLEOS MINERAIS. In: PESQUISA
NCM - Nomenclatura Comum do Mercosul. Brasilia, 2010.
Disponivel em: <http://www.brasilglobalnet.gov.br/
classificacaoncm/pesquisa/frmPesgNCM.aspx?cod=27>.
Acesso em: 02 out. 2011.

DE OLIVA, J. A. B. “Cenario Atual do Transporte Hidroviario
Brasileiro”. In: SEMINARIO INTERNACIONAL EM LOGISTICA
AGROINDUSTRIAL, 5., 2008, S3o Paulo. Disponivel
em: <http://www.antaq.gov.br/portal/pdf/palestras/
Mar0817PiracicabaAlexOliva.pdf>. Acesso em 08 set. 2011.

FILHO, A. C. D.; GONGALVES, L. M.; ALVES, M. T. A,
NASCIMENTO, S. M. R. “Cabotagem Uma Alternativa
Econdmica de Transporte Eficaz para o Brasil”. Perspectivas
Online, ano 1, n. 1, 2011. Disponivel em: <http://www.
seer.perspectivasonline.com.br/index.php/EE/article/
viewFile/30/17>. Acesso em: 08 set. 2011.

GOMES, C.FS.; RIBEIRO, P.C.C. Gestdo da cadeia de
Suprimentos Integrada a Tecnologia da Informagdo. Segunda
Edicdo, Cengage Learning: Sdo Paulo, 2013.



128

LA

GOMES, L.FA.M.; GOMES, C.FS.;. Tomada de Decisdao
Gerencial: Enfoque Multicritério.Quarta Edicdo, Atlas: Sao
Paulo, 2012.

Revista Eletronica Sistemas & Gestdo
Volume 8, Numero 2, 2013, pp. 118-128
DOI: 10.7177/sg.2013.v8.n2.a2

Navio Vale Rio de Janeiro ja esta atracado no Terminal de
Ponta da Madeira, em S3o Luis. . Portal da Navegacgdo. Par3,
2011. Disponivel em: <http://www.portaldanavegacao.
com/2011/05/supernavio-vale-brasil-chega-ao-litoral-de-
sao-luis/>. Acesso em 15 nov. 2011.

NETO, C. A. S. C.; FILHO, B. P, ROMMINGER, A. E.;
FERREIRA, I. M.; VASCONCELOS, L. F. S. Gargalos e Demandas
da Infraestrutura Portudria e os Investimentos do PAC:
Mapeamento IPEA de Obras Portuarias. Primeira Edigdo,
Instituto de Pesquisa EconGmica Aplicada: Brasilia, 2009.

PERRUPATO, M. Plano Nacional de Logistica de
Transportes. In: CURSO DE LOGISTICA E MOBILIZACAO
NACIONAL 2010, 1., 2010, Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://transportes.gov.br/public/arquivo/arq1294413194.
pdf >. Acesso em 07 set. 2011.

PONTES, H. L. J.,, CARMO, B. B. T.,, PORTO, A. J. V.
“Problemas logisticos na exportacdo brasileira da soja em
grdo”, Revista Eletrénica Sistemas & Gestdo 4 (2) 155-181,
2009.

RIBEIRO, P.C. C.; FERREIRA, K. A.; “Logistica e Transportes:
Uma Discussdo Sobre os Modais de Transporte e o Panorama
Brasileiro”. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, 22, 2002, Curitiba. Disponivel em: <http://
www.tecspace.com.br/paginas/aula/mdt/artigo01-MDL.
pdf>. Acesso em: 08 set. 2011.

SECRETARIA ESPECIAL DE PORTOS DA PRESIDENCIA DA
REPUBLICA. Dragagem por resultados (lei n® 11.610/07).
In: REFORMA PORTUARIA PARA FORMULADORES DE
POLITICA E ESPECIALISTAS, 2008, Brasilia. Disponivel
em: <http://www.antaq.gov.br/portal/pdf/Palestras/
seminarioReformaPortuaria/DragagemMarcosPagnoncelli.
pdf>. Acesso em 27 nov. 2011.

SOUSA JUNIOR, J. N. C.; NOBRE JUNIOR; E. F.; PRATA, B. A.
Analise da eficiéncia dos portos da regido Nordeste do Brasil
baseada em Analise Envoltéria de Dados Revista Eletronica
Sistemas & Gestdo 3 (2) 74-91, 2008.

STEVENSON, WillianJ. Estatistica aplicada aadministragdo.
S&o Paulo — SP. Ed. Harbra. Brasil, 2001.

TERMINAL DE TUBARAO. In: ANTAQ — Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios. Brasilia, 2010. Disponivel em:
<http://www.antaq.gov.br/portal/pdf/Portos/Tubarao.
pdf>. Acesso em 15 nov. 2011

Vale Brasil recebe a primeira carga de sua histodria.
Portos MA. Maranh3do, 2011. Disponivel em <http://www.
portosma.com.br/noticias/noticia.php?id=2528>.  Acesso
em 15 nov. 2011

Vale recebe o maior navio mineraleiro do mundo. Portos
e Navios. Rio de Janeiro, 2011. Disponivel em: <http://www.
portosenavios.com.br/site/noticiario/industria-naval/9508-
vale-recebe-o-maior-navio-mineraleiro-do-mundo>. Acesso
em 15 nov. 2011

VALENTE, J. A. Portos brasileiros recebem nova onda de
investimentos privados. Logistica e Transportes. Brasilia,
abr. 2007. Disponivel em: <http://logisticaetransportes.
blogspot.com/2007/04/portos-brasileiros-recebem-nova-
onda-de.html>. Acesso em 27 nov. 2011



