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RESUMO

O comércio de bens a nivel mundial mobilizou cerca de 24,2 trilhoes de dolares americanos
no ano de 2022. Essa movimentag¢do a nivel mundial é logisticamente possibilitada pela
infraestrutura portudria dos paises. Como o consumo ¢ um fator de dificil controle, é
fundamental que os paises repensem suas operagoes e lancem mao de estratégias que
garantam altos niveis de eficiéncia. O Indice de Performance Logistica (LPI) possibilita
uma analise do desempenho logistico das economias globais. O objetivo geral deste
trabalho € estudar o nivel de influéncia dos indicadores do LPI que exercem efeito
estatisticamente significativo nas chances de uma economia mundial ser eficiente
operacionalmente e economicamente simultaneamente. O estudo foi dividido em duas
grandes partes. Na primeira, foi proposto um modelo de dois estagios para o calculo das
eficiéncias relativas em termos operacionais e econdmicos de 98 economias mundiais com
o auxilio da andlise envoltdria de dados. Na segunda, foi utilizada a técnica de regressao
logistica binaria para apontar o nivel de influéncia dos indicadores do LPI que exercem
efeito estatisticamente significativo nas chances de uma economia mundial ser eficiente
operacionalmente e economicamente simultaneamente. Entre os 98 paises estudados, 14
ficaram com os dois tipos de eficiéncia acima da média. Para outros 11, apenas a eficiéncia
operacional ficou acima da média. Em 16 paises somente a eficiéncia econdmica ficou
acima da média. Por fim, 57 paises ficaram com as duas eficiéncias abaixo da média. A
China foi o unico pais a atingir 100% em ambas eficiéncias. Alfandega, remessas
internacionais, rastreamento, nimero de servigos e tempo de atracagao na importagao sao
os componentes do LPI que exercem efeito estatisticamente significativo nas chances de
uma economia mundial ser eficiente operacionalmente e economicamente no transporte
maritimo de forma simultanea. Essas chances aumentam em 2,955 vezes, 3,044 vezes, 1,829
vez, 1,043 vez e 1,055 vez, respectivamente, para cada mudanga unitdria nas varidveis
estatisticamente significativas, mantendo todas as outras coisas iguais. Este trabalho
contribui para que a partir das eficiéncias relativas obtidas, os paises tenham pontos de
referéncia para adequacao de seus aspectos operacionais e econdmicos e, assim, aumentar
o desempenho de seu transporte maritimo. Entre outras limitagdes, economias relevantes
e com intenso transporte maritimo como € o caso dos Estados Unidos da América ficaram
de fora do estudo por falta de informagao nos bancos de dados acessados. As eficiéncias
calculadas sao relativas, o que significa que podem ser alteradas de acordo com o modelo
e a amostra adotados. Para trabalhos futuros, sugere-se que sejam utilizados modelos que
contemplem outras varidveis ou que investiguem outros tipos de eficiéncias relacionados
ao transporte maritimo.

Palavras-chave: eficiéncia; logistica; transporte maritimo; comércio internacional.



ABSTRACT

Trade in goods worldwide mobilized around 24.2 trillion US dollars in 2022. This movement
worldwide is logistically made possible by the countries” port infrastructure. As consumption
is a factor that is difficult to control, it is essential that countries rethink their operations and
use strategies that guarantee high levels of efficiency. The Logistics Performance Index (LPI)
enables an analysis of the logistics performance of global economies. The general objective of
this work is to study the level of influence of LPI indicators that have a statistically significant
effect on the chances of a world economy being operationally and economically efficient
simultaneously. The study was divided into two large parts. In the first, a two-stage model was
proposed to calculate the relative operational and economic efficiencies of 98 world economies
with the aid of data envelopment analysis. In the second, the binary logistic regression technique
was used to identify the level of influence of the LPI indicators that have a statistically
significant effect on the chances of a world economy being operationally and economically
efficient simultaneously. Among the 98 countries studied, 14 had both types of efficiency above
average. For another 11, only operational efficiency was above average. In 16 countries, only
economic efficiency was above average. Finally, 57 countries had both efficiencies below average.
China was the only country to achieve 100% in both efficiencies. Customs, international
shipments, tracking, number of services and import docking time are the components of the LPI
that have a statistically significant effect on the chances of a world economy being operationally
and economically efficient in maritime transport simultaneously. These odds increase by 2.955
times, 3.044 times, 1.829 times, 1.043 times, and 1.055 times, respectively, for each unit change
in the statistically significant variables, all other things being equal. This work contributes so
that, based on the relative efficiencies obtained, countries have reference points for adapting
their operational and economic aspects and, thus, increasing the performance of their maritime
transport. Among other limitations, relevant economies with intense maritime transport, such
as the United States of America, were left out of the study due to lack of information in the
databases accessed. The calculated efficiencies are relative, which means they can be changed
according to the model and sample adopted. For future work, it is suggested that models be used
that consider other variables or that investigate other types of efficiencies related to maritime
transport.

Keywords: efficiency; logistics; shipping; international trade.
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1. INTRODUCAO

A integracao econdmica, social e cultural do espaco geografico global permite a
ampliagao dos fluxos de recursos humanos, materiais e financeiros entre os paises. O
comércio de bens a nivel mundial mobilizou cerca de 24,2 trilhoes de dodlares
americanos no ano de 2022. Isso significa um aumento anual de 12,4%. Ja em termos
de volume, o crescimento foi de apenas 2,7% em comparagao com 2021. Essa
discrepancia nos percentuais entre as quantidades de dinheiro e de mercadoria
envolvidos nas transagoes se da principalmente pela alta inflagado nos precos globais
das matérias primas (WTO, 2022, p. 12).

Segundo Giovanni et al. (2022), a alta nos pregos tem relagao direta com as
mudancas de consumo de servigos para bens ocorridas em decorréncia da pandemia
de covidl9, assim como, a escassez de mao de obra do setor logistico durante o
periodo, os estrangulamentos na cadeia de abastecimento global e a baixa resposta do
comércio internacional frente as transformagoes experienciadas.

Para Ivanov (2020), as rupturas da cadeia de abastecimento causadas por surtos
epidémicos possuem trés componentes que as diferenciam de outros casos de risco a
rede de suprimentos. Sao eles: (i) existéncia de perturbacdes de longo prazo e sua
escala imprevisivel, (ii) propagacdo simultanea de perturbacdes na cadeia de
suprimentos (ou seja, efeito cascata) e propagacao de surtos epidémicos na populagao
(ou seja, propagacao de pandemia), e (iii) perturba¢does simultaneas na oferta, na
procura e na infraestrutura logistica. Outro ponto a ser destacado nesta situacao € que
ao contrdrio de outras circunstancias de risco, os surtos epidémicos comecam
pequenos, mas aumentam rapidamente e dispersam-se por muitas regides geograficas.

Logo, efetivar o deslocamento de produtos de seu ponto de origem até o seu
ponto de consumo, evitando a ruptura da rede, pode ser bastante desafiador para os
elos das cadeias de abastecimento global. Um dos fatores a ser considerado na gestao

das relagdes comerciais internacionais € o transporte das cargas.
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Essa movimentacdo a nivel mundial € logisticamente possibilitada pela
infraestrutura portudria dos paises. Uma vez que o transporte maritimo é geralmente
mais barato do que os outros modais, ele permite reduzir os custos da cadeia de
abastecimento, por isso € utilizado como o principal meio de importagdes e
exportagoes em muitas economias (George; Tumma, 2020).

Embora outros modais de transporte sejam utilizados, o aquavidrio, aquele que
ocorre por meio de um corpo de dgua, merece destaque pelo reduzido indice de
poluicdo em comparagao com os demais, e também pelo baixo custo de transporte de
grandes volumes a longas distancias.

Este sistema pode ser dividido em dois tipos de acordo com a caracteristica
geografica da via de navegacao: o transporte fluvial, que utiliza rios, lagos, canais,
lagoas, baias, angras, enseadas e dreas maritimas abrigadas e o transporte maritimo,
que abrange a circulacao pelas dguas maritimas desabrigadas (CNT, 2012).

O transporte fluvial, também chamado de navegacdo interior, pode ser
realizado em percurso nacional ou internacional. As hidrovias utilizadas neste modelo
de deslocamento desempenham relevante papel na integragao e desenvolvimento de
uma regiao (CNT, 2013, p. 25).

Os dados da Organizagao Mundial do Comércio (WTO, do inglés, World Trade
Organization), como mostrado na Figura 1, apontam uma retra¢do na participagao do
transporte aéreo de 35,2% em 2019 para 25,8% em 2022. Enquanto isso, o transporte
maritimo teve sua contribuicao ampliada de 42,1% em 2019 para 48,4% em 2022, com
niveis ainda mais elevados durante os anos de 2020 e 2021, que foram os mais afetados
pelas restri¢des pandémicas (WTO, 2022, p. 11).

Para tornar as relagdes comerciais internacionais mais transparentes e
gerenciaveis, algumas entidades regulam ou padronizam os elementos voltados ao
transporte maritimo, a fim de que esta complexa industria global funcione
adequadamente.

A Organizagao Maritima Internacional (IMO, do inglés, International Maritime

Organization) foi criada em 1948, como um organismo especializado na estrutura da
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Organizacao das Nagoes Unidas (ONU). Tem como objetivo fornecer mecanismos para
cooperagao entre governos em questoes relativas a seguranc¢a maritima, a eficiéncia da

navegagao e a prevencao e controle da polui¢ao marinha (IMO, 2018, p. 09).

Breakdown of trade in transport services 2019-22
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Figura 1: Distribuigdo dos servicos de transporte no comércio entre 2019-2022 (WTO, 2022).

Outra instituicao comprometida em criar um ambiente marinho global mais
seguro é a Organizacao Hidrografica Internacional (IHO, do inglés, International
Hydrographic Organization), criada em 1921, coordena em ambito mundial o
estabelecimento de padroes para a producao de dados hidrograficos e a prestagao de
servicos hidrograficos (IHO, 2020, p. 08).

Outros Orgaos participam deste cendrio nacionalmente, regionalmente e
globalmente. Essas regulamentacdes e padronizagdes garantem o desenvolvimento

sustentavel destas operacdes e a conexao entre economias de todo o mundo.
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E importante notar que embora a parcela de colaboragio entre os transportes
tenha aumentado, o volume do comércio maritimo caiu 3,8% em 2020, para um total
de 10,6 bilhdes de toneladas (UNCTAD, 2021, p. 71-72). E uma ruptura no padrio de
crescimento registrado em carregamentos mundiais desde o ano de 2010, conforme

ilustra a Figura 2.
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Figura 2: Mercadorias carregadas em todo o mundo em bilhoes de toneladas (UNCTAD, 2021).

Essa descontinuidade é mais um dos reflexos da mudanca de comportamento
de consumo em decorréncia da pandemia mundial de covid19. Como o transporte de
cargas impacta de certa forma todos os setores da economia, € preciso considerar que
o desenho e a gestdo de uma cadeia de abastecimento numa pandemia global
requerem uma abordagem diferente daquelas utilizadas para riscos mais restritos
espacialmente, como terremotos (Salama; McGarvey, 2023).

Bonadio et al. (2021) indicaram que muitos paises optaram por um processo de
renacionalizacdo dos seus fatores de producdao durante este periodo. Embora os
confinamentos estrangeiros tenham contribuido para conter as crises econdmicas
vividas pelos paises, a maioria das contra¢des do PIB provém das politicas de
confinamento internas. Em geral, a ruptura das cadeias de abastecimento globais ndo
tornou os paises mais resilientes. Isto acontece porque a redugao da importancia dos

fatores de produgao estrangeiros aumenta mecanicamente a importancia dos fatores
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de producgdo nacionais. Se os fatores de produgao nacionais também estiverem sujeitos
a confinamentos, a renacionaliza¢ao nao ajuda a mitigar a retragao econdmica.

Segundo Salama e McGarvey (2023), uma rede de abastecimento global
resiliente a perturbagdes pandémicas deveria considerar limitar a forga de trabalho,
reduzindo as capacidades de producao e logistica, além de adicionar novos nos a
cadeia.

No entanto, este aumento do tamanho da cadeia de abastecimento e surgimento
de novas sub-cadeias pode levar ao encarecimento dos custos de transporte. Entao os
recursos empregados devem ser dimensionados de forma que sejam utilizados da
melhor maneira possivel. Isso significa que o desempenho econdmico dos paises esta
relacionado a eficiéncia dos recursos de transporte empregados, nao s6 durante a
pandemia, como na recuperag¢ao em anos seguintes.

A eficiéncia € um conceito relativo que compara a saida real obtida por uma
unidade de insumo com a saida ideal, ou seja, € a ligacao entre o que foi produzido e
o que poderia ter sido produzido (Ferreira; Gomes, 2020).

Ao avaliar sua eficiéncia e comparar sua performance com a de outras
economias, os paises podem tomar decisOes sobre gestao e investimentos de maneira
mais concreta e baseada em fatos. A posi¢ao ocupada por um pais pode ser encontrada
por meio de indicadores calculados de forma relativa, ou seja, considerando apenas os
dados de uma quantidade definida de pares.

O Indice de Performance Logistica (LPI, do inglés, Logistics Performance Index)
possibilita uma andlise do desempenho das economias globais. Trata-se de uma
ferramenta interativa de avaliagdo comparativa criada em 2007 pelo Banco Mundial
para ajudar os paises a identificar os desafios e oportunidades que enfrentam no seu
desempenho na logistica comercial e o que podem fazer para melhora-lo. Neste caso,
a logistica é entendida como uma rede de servigos que apoia o movimento fisico de
mercadorias, 0 comércio transfronteirico e o comércio dentro das fronteiras.
Compreende transporte, armazenamento, corretagem, entrega expressa, operagoes de

terminal e gerenciamento de dados e informacdes relacionados (The World Bank, 2023).
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Se existem economias que realizam seu transporte maritimo para trocas
comerciais de maneira mais eficiente que outras, licdes de gestao podem ser
assimiladas e conectadas ao indice de performance logistica, um indicador amplo e de
facil acesso.

Considerando as circunstancias retratadas, o objetivo geral deste trabalho é
estudar o nivel de influéncia dos indicadores do LPI que exercem efeito
estatisticamente significativo nas chances de uma economia mundial ser eficiente
operacionalmente e economicamente simultaneamente.

Mais especificamente os objetivos desta dissertacao sao:

e Analisar a eficiéncia operacional relativa do transporte maritimo de
economias mundiais;

e Avaliar a eficiéncia econdmica relativa do transporte maritimo de
economias mundiais;

e Compreender de que forma a eficiéncia do transporte maritimo das

economias mundiais se relaciona com o LPI.

FASE 1: FASE 2:

Modelagem das eficiéncias Determinagao dos indicadores do
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Figura 3: Sintese do desenvolvimento do estudo (elaborado pela autora).

A Figura 3 sintetiza o desenvolvimento do estudo para que estes objetivos sejam
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alcancados. Sao duas fases principais. Na primeira, a atengao se voltou a eficiéncia do
transporte maritimo das economias mundiais. Esta eficiéncia foi dividida entre
operacional e econdmica. Um modelo matematico foi desenvolvido e a partir deste o
calculo foi realizado com o auxilio da Analise Envoltéria de Dados. Isso permitiu a
classificagdo dos paises em 4 grupos distintos. Na segunda fase, uma regressao
logistica binéria foi utilizada para determinar os indicadores do Indice de Performance
Logistica que poderiam ser relacionados estatisticamente as eficiéncias e como eles
podem aumentar as chances de um pais pertencer ao Q1, grupo com as eficiéncias mais
altas.

Este trabalho esta estruturado em cinco se¢oes, incluindo-se esta introducao. No
proximo topico estd o referencial tedrico fundamental para a compreensao da
pesquisa. Na terceira parte sao apresentados os aspectos metodologicos. Depois, os
resultados obtidos sao mostrados e discutidos. Por fim, a conclusdao trata das

observacodes finais, das limitagoes deste trabalho e de sugestdes para pesquisas futuras.

2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo de referencial tedrico tem o intuito de ser o alicerce que elucida as
principais discussoes deste estudo. O conteudo esta dividido em trés grandes partes:

transporte maritimo, eficiéncia e indice de performance logistica.

2.1. TRANSPORTE MARITIMO

Na busca por compreender o funcionamento da logistica internacional, é
inevitavel se deparar com o transporte maritimo. Devido a sua grande participa¢do na
movimentacdo de mercadorias, é considerado a espinha dorsal do comércio
globalizado e da cadeia de abastecimento da indtstria transformadora, além de ser um

componente crucial do sistema econdmico de um pais, uma vez que desempenha um
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papel fundamental na importagdo e exportagdo de recursos e na criagao de
oportunidades de emprego (Yan et al., 2021).

Embora seja habitual descrever todo transporte aquavidrio entre paises apenas
como maritimo, podem ser utilizadas nomenclaturas especificas de acordo com as vias
utilizadas e a relacao entre origem e destino.

A navegacao de longo curso € aquela realizada entre paises diferentes
utilizando exclusivamente a via maritima ou uma combinacao de via maritima e vias
interiores. Para movimentagoes dentro de um mesmo pais ou entre paises proximos
onde é possivel chegar pela costa sem perder a terra de vista, utilizando vias maritimas
ou vias interiores, ¢ utilizada a navegacao de cabotagem. Por ultimo, a navegacao
fluvial ou lacustre é aquela realizada dentro de um mesmo pais, utilizando
exclusivamente as vias interiores (Brasil, 2004).

De acordo com Shi e Li (2017), as pesquisas sobre transporte maritimo
realizadas entre os anos 2000 e 2014 se concentraram em dois grupos principais: gestao
portudria e navegagao. Na gestdo portudria estdo os estudos relacionados a alocacao
de bercos em terminais, ao papel dos portos nas cadeias de abastecimento, a
governanga portudria e questoes legais, ao planejamento, desenvolvimento e impacto
econdmico da rede portudria, a eficiéncia e competitividade dos portos, a escolha
portudria, ao risco e seguranga portudria, entre outros. J4 a navegacao engloba as
pesquisas sobre as politicas de envio, o desempenho da gestao corporativa, o mercado
de transporte maritimo e seu impacto econdomico, os riscos de transporte e seguranga
maritima, o financiamento de remessas, as rotas e redes, o trabalho e emprego no setor,
os clusters do transporte maritimo, as questdes ambientais, a logistica maritima, a
gestao operacional de contéineres, os servi¢os de envio entre outros.

Para Gan e Su (2021) os portos sdao o ponto de encontro ou elo entre os
transportes terrestre e maritimo. Além disso, funcionam como centros de distribuigao
de produtos industriais/agricolas e materiais de importagao/exportagao do comércio

global.
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Contudo, o conceito de porto nao estd mais restrito a ideia de uma area as
margens de uma extensao de agua, onde as condi¢des permitem a atracacao de
embarcagOes. Atualmente, os chamados portos secos ou Esta¢des Aduaneiras do
Interior (EADI), desempenham um importante papel na movimentagao de cargas.

Segundo Rocha (2003), os portos secos sao compreendidos de maneira diferente
no Brasil e na Europa. Nos paises europeus, eles sao caracterizados como uma extensao
do porto em regides mais centralizadas, onde a mercadoria, chegada via aquaviaria, é
levada e entregue. Ja no Brasil, eles sao definidos como esta¢oes aduaneiras onde pode
ser feito despacho aduaneiro e aplicacao de regimes aduaneiros especiais. Isto significa
que a principal diferenga esta no controle aduaneiro.

As atividades desenvolvidas no porto tém relagdo com uma série de outras
atividades cujo alcance ultrapassa os limites territoriais do porto, iniciando nos locais
de origem da carga, no caso da exportagao, e terminando nos locais de destino, no caso
da importagao (Milan; Vieira, 2012). A Figura 4 ilustra as operagoes de exportagao e

importagao portuarias.
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Figura 4: Atividades logistico-portudrias na exportagdo e na importagido (MILAN; VIEIRA, 2012).

De acordo com Rojas (2014), para que um porto funcione sao necessarias
pessoas para executar os servicos de carga /descarga e o manuseio/controle de estoque
temporario, bem como instalacdes adequadas para toda a movimentagdo. Alguns

componentes da infraestrutura necessaria sao:
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Anteporto ou barra: local que demarca a entrada do porto e onde se
torna necessdria uma adequada sinaliza¢do. Ou seja, € a area abrigada
antes do canal de acesso e das bacias existentes;

Bacia de evolucdo: drea fronteirica as instalacoes de acostagem,
reservada para as evolugOes necessarias as operagOes de atracagao e
desatracagao dos navios no porto;

Bacia de fundeio ou ancoradouro: local onde a embarcacao langa sua
ancora e que pode permanecer parada por varios dias fazendo reparos
ou aguardando atracag¢ao no porto;

Canais de acesso e atracagem: caminhos naturalmente mais profundos
no leito oceanico, utilizados para a aproximagao, a saida ou o
fundeamento de embarcagdes que aguardam vez no porto;

Bercos de atracacdo: locais de parada para carregar ou descarregar
navios por meio manual ou mecanico;

Cabeco: equipamento localizado no bergo de atracacao cuja finalidade é
receber as amarras das embarcacgoes;

Quebra-mar: construcao de concreto que nao possui ligacao com a terra
e que tem como objetivo receber e rechagar o impeto das ondas ou das
correntezas maritimas, defendendo as embarcacdes que se recolhem no
porto;

Cais ou pier: dreas onde estao localizados os bercos de atracacgao e os
equipamentos de movimentagao de carga e descarga de mercadorias;
Docas: parte de um porto de mar ladeada de muros ou cais em que as
em que as embarcagdes recebem ou deixam as cargas;

Dolfin: estrutura fora do cais onde se localiza um cabec¢o para amarragao
do navio;

Patios ou armazéns: dreas utilizadas para acomodacgao das cargas a

serem embarcadas ou desembarcadas dos navios;
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e Equipamentos portuarios: guindastes, empilhadeiras, transportadoras,
correias, tubulagdes e qualquer outro equipamento utilizado na
movimentacao da carga. Estes equipamentos sdo divididos conforme sua
fungao — para movimentagao vertical (entre o porto e o navio, localizados
na faixa do cais) e para movimentacao horizontal (entre os
patios/armazéns e o ber¢o de atracacao);

e Terminais: pontos isolados que compartilham pouca ou nenhuma
infraestrutura com outros pontos e que, em geral, sdo especializados na
movimentagao de cargas de volume e baixo valor agregado. Os terminais
estdo situados em drea de mar, ao longo da costa e perpendicular a ela;

e Retroporto: drea interna do porto reservada para a instalagao de servigos
e 0 estacionamento dos caminhoes;

e Vias perimetrais rodoviarias e férreas: estruturas de acesso terrestre ao
retroporto e a propria area do porto localizadas em paralelo ao cais;

e Centros administrativos e operacionais: aparelhado para atender as
necessidades de navegacdo, movimentacdo e armazenagem de

mercadorias.

Para tornar essa extensa infraestrutura operacional, um porto necessita do que
se convencionou chamar de superestrutura. A superestrutura portudria consiste dos
ativos fixos construidos sobre a infraestrutura, tais como galpdes e silos, tanques de
combustiveis e prédios de escritérios, além dos equipamentos durdaveis, fixos ou
moveis, tais como guindastes, empilhadeiras e veiculos de carga (Britto et al., 2015).

A gama de servigos que os portos oferecem difere amplamente. O mesmo
acontece com a reputacdo do servigo e as relacdes comerciais estabelecidas com as
transportadoras que os operadores de servigos globais podem trazer quando sao
selecionados como investidores ou operadores. Em geral, os portos modernos
oferecem dois tipos de servigos: servigos essenciais e servigos de valor agregado (The

World Bank, 2007).
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Britto et al. (2015) explicam melhor estas classificagoes:

e Servicos essenciais ou principais: compreendem o0s servicos
diretamente relacionados com a movimentagao de carga de e para as
embarcagoes em terra, incluindo o recebimento ou a entrega da carga nos
acessos terrestres. Dois servios aquavidrios particularmente
importantes sdo a praticagem e a rebocagem. A praticagem cobre as
operagOes requeridas para que um navio entre e saia com seguranga do
porto, e pode ser provida diretamente pelo Estado ou por agentes
privados, regulados ou nao.

e Servicos de valor agregado ou acessOrios: incluem aluguel de
equipamentos diversos, suprimento de combustivel e outros itens para
navios, limpeza de pordes e coleta de residuos, além de servigos de
despachante, tais como a preparacao e a verificacao de documentacao de
usudrios para procedimentos de alfandega e liberag¢des sanitdrias. Inclui,
ainda, os servigos relacionados a logistica, tal como transbordo de carga
entre modais, tratamento de cargas para pragas, montagem e

desmontagem de equipamentos.

Fazer com que toda a infraestrutura dos portos se converta em servigos da
melhor maneira possivel exige atencao por parte da gestao portudria. Por conta da
grande influéncia que exercem no seu entorno em questdes econOmicas, sociais e
ambientais, os portos possuem modelos de tomada de decisao de carater coletivo
conhecidos como governanga.

A governanga pode ser abordada como um sistema de regras formais e
informais (normas, procedimentos, costumes), que estabelecem as pautas de interagao
entre atores no processo de tomada de decisao, considerando-se como atores
relevantes tanto os poderes ptiblicos quanto os atores sociais e econdmicos envolvidos

(Milan; Vieira, 2012).
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Segundo Britto et al. (2015), uma questdao importante relacionada com as
atividades portudrias é a da existéncia (ou nao) de economias de escala, que podem
influenciar na responsabilidade em relagao aos investimentos. Entende-se que no caso
de fortes economias de escala, as atividades portudrias teriam caracteristicas de
monopdlio natural e, portanto, deveriam ser de responsabilidade do Estado. No
entanto, os autores apontam que existe na literatura um grande ntiimero de analises
empiricas sugerindo que isso se restringe a infraestrutura aquaviaria, nao estando
presentes nas atividades tipicas de carga e descarga de navios. Isso significa que as
atividades aquaviarias deveriam ser compartilhadas entre diferentes operadores
localizados num mesmo porto e, nesse contexto, administradas por uma autoridade
portudria tinica. A autoridade portudria concentraria as atividades de planejamento e
desenvolvimento do porto, além de responder pela constru¢ao e manutengao dos
acessos terrestres e aquavidrios. Enquanto isso, as atividades de movimentagao de
carga, armazenagem, entre outras realizadas em terra, que nao apresentam economias
de escala, poderiam ser oferecidas por operadores especializados.

Os modelos de exploragao de portos existentes hoje no mundo sao resultado de
anos de evolugao tecnoldgica e juridica (Britto ef al., 2015). Liu (1992) classificou os
modelos de gerenciamento em quatro tipos de acordo com a distribuicdo de

autoridades entre 6rgaos publicos e privados:

e Service port: a autoridade portudria publica é responsavel pelo
fornecimento de todas as facilidades e servigos portuarios.

e Tool port: a autoridade portudria publica fornece a
infraestrutura/superestrutura e os operadores privados adquirem o
direito de lidar com os servicos através de licencas.

e Landlord port: a autoridade portudria publica fornece a infraestrutura e
as companhias privadas licenciadas se responsabilizam pelos

investimentos em superestrutura e servigos portudrios;
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e Private port: o fornecimento de todas as facilidades e servigos portuarios

¢ de responsabilidade de setores privados.

Milani et al. (2015) sintetizaram a divisdo das autoridades portudrias desses

modelos de gestao na Tabela 1.

Tabela 1: Modelos de gestio portudria (MILANI et al., 2015).

Modelo de Investimentos Servicos
gestao Infraestrutura Superestrutura Estiva Outros
Service port Publica Publica Publica Publica
Tool port Publica Publica Privada Publica-privada
Landlord port Publica-privada Privada Privada Publica-privada
Private port Privada Privada Privada Privada

O guia para reforma portudria do The World Bank (2007) propde a extensao das

atividades para melhor compreensao da divisao das autoridades entre os modelos de

gestao. As 12 atividades consideradas sao:

—

Administracdo portudria;
Gerenciamento naval;
Infraestrutura naval;
Infraestrutura portudria;
Superestrutura (equipamentos);
Superestrutura (edificios);
Movimentagao de carga;

Pilotagem;

X ® N o ok W N

Reboque;

10. Servicos de atracacgao;
11. Dragagem;

12. Outros.

A relagao entre a responsabilidade por cada uma das tarefas de acordo com o

modelo de gestao adotado é ilustrada na Tabela 2.
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Tabela 2: Relagdo publico-privado na gestdo portudria (adaptado de The World Bank, 2007).

Modelo de
gestdo

Service port

Tool port

Landlord port

Private port

C 1 Responsabilidade ptblica || Responsabilidade privada ] Responsabilidade publico-privada

Ja Britto et al. (2015) analisaram diferentes formas de promogao da participagao
privada e da competicao no setor portudrio a partir da identificacdo de quatro grupos
de servigos realizados em um porto: (i) regulamentacao e supervisao de servigos
realizados no porto, (ii) gestdo da drea comum do porto, (iii) gestdo de areas de uso
restrito dentro do porto e (iv) operagao portudria. A participacdo, ou nao, do setor
privado em cada um desses define um modelo diferente de organizagao setorial com
impactos distintos sobre a competicao. A caracterizagao da gestao da drea comum do
porto como servico distinto, bem como a possiblidade dessa atividade ser delegada a
um ente privado, chamado de Landlord Privado, constituem uma inovagao destes
autores em relacao a classificagao dos portos introduzida pelo Banco Mundial.

Embora Milani et al. (2015) ndo tenham encontrado uma relagao direta entre
modelo de gestao portudria e eficiéncia, a utilizacdo de indicadores de desempenho
portudrio é util para medir se o desenvolvimento do porto € satisfatério ou ndo, para
comparar portos e aprender onde o desempenho pode ser melhorado e para
comunicar o desempenho do porto a um amplo publico de partes interessadas (De
Langen; Nijdam; Horst, 2007).

De Langen, Nijdam e Horst (2007) afirmam que no caso das organizagoes
publicas os indicadores de desempenho sao utilizados para garantir que os gastos
estao sendo geridos de forma eficaz e que os resultados dos investimentos possam ser
medidos.

No ambito mundial, o relatdrio sobre logistica comercial do The World Bank

(2023) aponta que a melhoria da performance nos transportes ultrapassa as fronteiras
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administrativas, comerciais, industriais, financeiras, sociais e ambientais. Ela requer
mecanismos de integracao com o setor privado e a capacidade de absorver as melhores
praticas de paises com desempenho elevado. O desenvolvimento de ferramentas
relevantes para as politicas poderia ajudar os decisores a identificar casos em que as
politicas poderiam desempenhar um papel construtivo no aumento do desempenho
logistico.

A gestao eficiente e a utilizagao de solugdes de tecnologia da informagao, tanto
no setor privado como no publico, sdao ferramentas para uma logistica de alta
qualidade. A capacitagao, a garantia do acesso a tecnologias apropriadas e o apoio a
infraestruturas devem continuar a fazer parte da agenda politica (The World Bank,

2023).

2.2. EFICIENCIA

De acordo com Ferreira e Gomes (2020), eficiéncia é um conceito relativo que
compara o que foi produzido (saida) por unidade de insumo (entrada) com que

poderia ser produzido, do seguinte modo:

SAIDA SAIDA

—r .Z —
virapa Fealizada comparada com vrapa fdequada

Assim, a definicao geral de eficiéncia técnica de uma organizagao ou unidade
produtiva, quando se comparam duas ou mais dessas organizagoes, esta relacionada
a producao de um bem ou servi¢o com a menor utiliza¢ao possivel de recursos, ou seja,
eliminando-se as folgas. Por sua vez, a forma de utilizacdo dos recursos necessarios
para a produgao estd relacionada a tecnologia adotada e ao respectivo processo de
producao (Ferreira; Gomes, 2020).

No caso do transporte maritimo, ferramentas de avaliacao de performance tém

sido aplicadas para analisar o contexto organizacional dos portos, de modo a apoiar
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os processos de tomada de decisao e medir a eficiéncia e a produtividade nos niveis
operacional e tatico (Ensslin et al., 2018).
Segundo Ferreira e Gomes (2020) existem formas alternativas de se medir a
eficiéncia:
e M:étodos estatisticos paramétricos: supdem uma relagao funcional entre
a producao e os insumos, utilizando como suporte medidas de tendéncia
central como, por exemplo, a média aritmética;
e Métodos ndo paramétricos: ndo fazem suposi¢des sobre a relagdao
funcional entre insumos e produtos, definindo os valores relativos que
podem ser produzidos com base na observagao e comparacao de dados

das organizagoes ou atividades do conjunto analisado.

De acordo com Liu ef al. (2013), a Analise Envoltoria de Dados Dados (DEA, do
inglés, Data Envelopment Analysis) € uma técnica nao paramétrica utilizada para
calcular as eficiéncias relativas de cada organizacao, ou seja, a eficiéncia de unidades
em relacdo a outras unidades que utilizam os mesmos inputs e outputs e praticam
tarefas semelhantes, para assim, identificar as organiza¢does mais eficientes. Os
principais setores abordados nas pesquisas entre os anos de 1978 e de 2010 foram:
bancos, assisténcia médica, agricultura e fazenda, transporte e educacao. As aplicagoes
que tiveram o maior impulso de crescimento recentemente sao energia e meio
ambiente, bem como financas.

No setor de transportes a utilizagao do DEA ainda nao atingiu sua maturidade.
Existe uma dependéncia do trabalho de poucos autores o que torna o ritmo de
publicacdo instavel e isso se dilui entre os diferentes modais. Cerca de 25,7% dos 461
artigos sobre aplicacdo de DEA no setor de transporte publicados entre 1989 e 2016
tinham como foco a movimentagao maritima (Cavaignac; Petiot, 2017).

Roll e Hayuth (1993) estao entre os primeiros pesquisadores a calcular a
eficiéncia técnica do setor portuario, utilizando a Andlise Envoltéria de Dados. Com

um exemplo hipotético, utilizaram como entradas a mao de obra, o capital investido e
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a uniformidade da carga e como saidas a taxa de transferéncia de carga, o nivel de
servico, a satisfacao dos usuarios e o nimero de chamados de navios.

Martinez-Budria et al. (1999) evoluem o estudo ao utilizar DEA para uma
situagao real envolvendo 26 portos espanhdis, para comparagoes de eficiéncia numa
janela de tempo de 5 anos.

A ideia de contrapor as operagdes portudrias dentro de um mesmo pais ou
regiao foi seguida por muitos autores. Foram difundidas investigagOes realizadas na
Austrdlia (Tongzon, 2001), no Japao (Itoh, 2002), em Portugal (Barros, 2003), no
Mercosul (Rios; Magada, 2006) e na Europa (Wang; Cullinane, 2006).

Ainda ¢ dificil encontrar trabalhos a nivel global. Cavaignac e Petiot (2017)
sugerem que a indisponibilidade de dados homogéneos de entradas e saidas em nivel
mundial pode impedir os autores de realizar estudos comparativos mais gerais.

Para Cullinane et al. (2006) os indicadores de desempenho portudrio sugeridos
pela UNCTAD, fundamentam as medidas de produtividade e eficdcia e podem ser
usados como ponto de referéncia para a multiplicidade de medidas que podem ser
contabilizadas.

Os indicadores de desempenho sugeridos pela UNCTAD (1976) sao divididos

em dois grupos:

¢ Indicadores operacionais: chegada atrasada, tempo de espera, tempo de
servico, tempo de resposta, tonelagem por navio, fragao de tempo de
navios atracados trabalhados, niimero de equipes empregadas por navio
por turno, toneladas por navio-hora no porto, toneladas por hora navio
atracado, toneladas por horas de equipe e fracao de tempo em que as
equipes estao ociosas;

¢ Indicadores financeiros ou econémicos: tonelagem trabalhada, receita
de ocupagao do bergo por tonelada trabalhada, receita de movimentagao

de carga por tonelada de carga, despesas trabalhistas, gastos com
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equipamentos de capital por tonelada de carga, contribuicdo por

tonelada de carga e contribuicao total.

Em trabalhos com dados hipotéticos a utilizacdo destes indicadores como
variadveis de input e output fazem sentido, porém a dificuldade em acessar informagoes
que podem ser consideradas sensiveis pelas administradoras portudrias faz com que
sejam empregados outros argumentos para averiguagao da eficiéncia em pesquisas
aplicadas.

Oliveira e Cariou (2011) usaram a taxa de transferéncia de carga como uma
saida de interesse e o carregamento, o comprimento do cais, os estoques e as taxas de
carregamento como entradas em seu estudo com dados reais de portos de varios
paises.

Ja Costa, Meza e Roboredo (2018), que estudaram a eficiéncia técnica em portos
brasileiros, consideraram a drea do terminal, o comprimento do cais e a quantidade de
equipamento como entradas de seu modelo, no qual o numero de contéineres
movimentados representava a saida do processo de prestacao de servigo.

George e Tumma (2020) fizeram o cdlculo da eficiéncia em dois estagios. No
primeiro utilizaram o namero de bergos, o nimero de trabalhadores e a capacidade
como as varidveis que representam os recursos para obter o volume trafegado e o
tempo de resposta como saidas operacionais. Essas sao utilizadas no segundo estagio
para obter como saidas financeiras a receita liquida e a receita operacional.

A Tabela 3 sumariza os estudos sobre eficiéncia portudria mencionados de
modo que seja possivel visualizar diferencas e semelhancas em relagao ao escopo
geografico, ao numero de unidades de tomadas de decisao, ao tipo de eficiéncia e as
varidveis de entrada e de saida consideradas.

Ainda considerando a aplicagao de DEA nos transportes, a comparagao da
eficiéncia entre paises parece ser um fendmeno mais recente. Para estes casos em que

0s paises sao as unidades de tomada de decisao, as variaveis de entrada e saida devem
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ser adaptadas para alcancar toda a complexidade que envolve os sistemas de

transporte e comércio internacional de uma nacgao.

Tabela 3: Varidveis utilizadas para avaliar a eficiéncia portudria (elaborado pela autora).

Autores ESCOP_O Nimero de Tll_w d? Variaveis de entrada Variaveis de saida
geografico DMU eficiéncia
Mao de obra Taxa de transferéncia de carga
Roll e Hayuth (1993) E."G““,P.IO 20 Técnica  Capital investido Nivel de servico
- hipotético Uniformidade da carga Satisfagao dos usuarios
Nuamero de chamados de navios
Despesas trabalhistas Carga total movimentada pelas docas
Martinez-Budria et al. (1999) Espanha 130 Financeira Encargos de depreciagdo Receita obtida com aluguel de instalagdes portudrias
Outras despesas
Numero de bergos Numero total de contéineres carregados e descarregados
Nutmero de guindastes Numero de contéineres movimentados por hora de trabalho por navio
. Numero de rebocadores
Tongzon (2001) Global 16 Operacional Numero de trabalhadores de estiva
Area do terminal
Quantidade de tempo de atraso
Area do terminal Contéineres movimentados
Ttoh (2002) Japdo 80  Operacional umere debergos
Ntmero de guindastes
Ntimero de trabalhadores por conteiner
Ntmero de trabalhadores Navios
Valor contébil dos ativos Movimento de carga
Tonelagem bruta
Participagao de mercado
Barros (2003) Portugal 10 Téenica e Cargaa granel
Alocativa Carga contentorizada
Trafego ro/ro
Granel seco
Granel liquido
Resultado liquido
Numero de guindastes TEUs movimentados
Numero de bergos Quantidade média de contéineres movimentados por hora/navio
Rios e Magada (2006) Mercosul 69 Operacional Ntumero de funcionarios
Area do terminal
Quantidade de equipamentos de pétio
Comprimento do terminal Taxa de transferéncia de contéineres
Wang e Cullinane (2006) Europa 104 Operacional Area do terminal
Custos com equipamentos
Projeto Taxa de transferéncia
Oliveira e Cariou (2011) Global 122 Operacional Comprimento
Armazenamento
Taxas de carregamento
Area do terminal Nuamero de contéineres movimentados
Costa, Meza e Roboredo (2018) Brasil 54 Operacional Comprimento do cais
Quantidade de equipamentos
Numero de bergos Volume de trafego movimentado
Operacional Mao de obra Tempo de resposta
George e Tumma (2020) India 39 Capacidade de operagao

. . Volume de trafego movimentado
Financeira
Tempo de resposta

Receitas

Lucro operacional

Markovitz-Somogyi e Bokor (2014) utilizaram o DEA para calcular a eficiéncia

operacional da logistica de 29 paises europeus. Yu e Hsiao (2016) consideraram as

diferencas de tecnologia e rendimentos de 150 paises para construir um modelo de

saida puro, ou seja, sem varidveis de entrada. Enquanto isso, Lu et al. (2019), discutiram

a eficiéncia ambiental nas atividades de transporte e logistica de 112 paises.

Para apresentar um novo modelo DEA em rede que poderia medir as eficiéncias

e sub-eficiéncias logisticas dos paises, foram elaborados 2 estagios considerando

etapas de produgao e servigos (Erturan; Merdivenci, 2021)
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Também h4 interesse por parte de varios pesquisadores sobre a eficiéncia dos

paises membros da Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Economico,

seja para compreender a competitividade entre estes ou as mudancgas ocorridas ao

longo do tempo (Acar; Torgaldz, 2022; Polat; Kara; Acar, 2023).

Tabela 4: Varidveis utilizadas para avaliar a eficiéncia de transporte dos paises (elaborado pela autora).

Autores Tipo de Variaveis de entrada Variaveis de saida
eficiéncia
Comprimento das autoestradas/1000 habitantes Desempenho do transporte rodovidrio (mi ton/Km)
Extensao da rede ferrovidria/1000 habitantes Desempenho do transporte ferroviario (mi ton/Km)
Markovitz-Somogyi e Bokor (2014)  Logistica PIB per capita em padrdes de poder de compra Qualidade
Remuneragdes no setor de transporte e armazenamento Pontualidade
Investimento bruto em bens tangiveis
Alfandega
Infraestrutura
Remessas internacionais
Yu e Hsiao (2016) Logistica Qualidade dos servigos
Rastreamento
Pontualidade
Custos logisticos
Alfandega
Infraestrutura
Remessas internacionais
Lu et al. (2019) Ambiental Consumo de petréleo no transporte (ton/mi USD) Qualidade dos servigos
Rastreamento
Pontualidade
Emissoes de CO2 no transporte (Kg/PIB)
Gastos governamentais per capita Alfandega
Produgdo  Forga de trabalho per capita Infraestrutura
Erturan e Merdivenci (2021) Qualidade dos servigos
Alfandega Remessas internacionais
Servigos  Infraestrutura Rastreamento
Qualidade dos servigos Pontualidade
Alfandega Investimento estrangeiro direto/PIB
Infraestrutura Volumes de exportagao/PIB
Acar e Torgaldz (2022) Logistica Rem?ssas mternam(-mals
Qualidade dos servigos
Rastreamento
Pontualidade
Infraestrutura Alfandega
Ensino e treinamento superior Infraestrutura
Eficiéncia do mercado de bens Remessas internacionais
Polat, Kara e Acar (2023) Logistica Desenvolvimento de mercado financeiro Qualidade dos servigos

Prontidao tecnoldgica
Sofisticagao empresarial
Inovagao

Rastreamento
Pontualidade

A eficiéncia do transporte de um pais pode ser relacionada ao seu Indice de

Performance Logistica, ferramenta interativa de avaliagdo comparativa criada em 2007
pelo Banco Mundial para ajudar os paises a identificar os desafios e oportunidades no
desempenho de sua logistica comercial e o que podem fazer para melhora-lo (The
World Bank, 2023).

Neste caso, relatérios do The World Bank (2023) explicam que a logistica pode
ser entendida como uma rede de servios que apoia o movimento fisico de

mercadorias, o comércio transfronteirico e o comércio dentro das fronteiras.
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Compreende transporte, armazenamento, corretagem, entrega expressa, operagoes de
terminal e gerenciamento de dados e informagoes relacionados.

As variaveis alfandega, infraestrutura, remessas internacionais, qualidade dos
servicos, rastreamento e pontualidade sdao as variaveis estudadas no indice de
performance logistica e aparecem de forma recorrente nos trabalhos consultados,

como indica a Tabela 4.
2.3. INDICE DE PERFORMANCE LOGISTICA (LPT)

Segundo Yu e Hsiao (2016), o Indice de Performance Logistica (LPI, do inglés,
Logistics Performance Index) é uma ferramenta de benchmarking internacional que se
concentra especificamente na medi¢do da facilitagdo amigavel do comércio e dos
transportes de um determinado pais, o que lhe permite identificar os desafios e
oportunidades logisticas encontrados. Na verdade, os decisores politicos e os
profissionais dos paises em desenvolvimento e desenvolvidos acompanham de perto
o LPI como um importante indicador internacional

Para Polat, Kara e Acar (2023) é extremamente importante medir o desempenho
logistico de uma nagdo, tanto para orgaos internos, como politicos e executivos de
empresas, como para organismos externos, como fornecedores de fundos e executivos
de empresas multinacionais. Em estudos académicos sobre o desempenho logistico
das nagdes, os valores de desempenho logistico sao retirados do LPI. A utilizacao
frequente do LPI na literatura serve para legitimar a sua aplicacao como indicador de
desempenho logistico dos paises.

O LPI foi publicado pela primeira vez em 2007. Posteriormente, foram
anunciados os niveis de desempenho logistico dos paises em 2010, 2012, 2014, 2016 e
2018 (Polat; Kara; Acar, 2023).

A sétima edicdo, publicada no ano de 2023, apresenta a visao mais recente sobre
o desempenho da logistica comercial em 139 paises. A logistica é entendida como uma

rede de servigos que apoia o movimento fisico de mercadorias, o comércio
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transfronteirico e o comércio dentro das fronteiras. Compreende transporte,
armazenamento, corretagem, entrega expressa, operagoes de terminal e
gerenciamento de dados e informacoes relacionados (The World Bank, 2023).

O relatdrio do The World Bank (2023) explica que as edi¢des anteriores foram
baseadas exclusivamente num questionario destinado a profissionais de logistica. O
relatério mais recente apresenta um novo conjunto de indicadores-chave de
desempenho, derivados de uma abordagem de Big Data, sobre movimentos reais de
contéineres maritimos, frete aéreo e encomendas postais por rota comercial e outras
entradas. O questionario pede aos parceiros de um determinado pais que avaliem até
que ponto é facil ou dificil comercializar produtos manufaturados transportados em
unidades, como contentores de transporte.

A pesquisa LPI de 2023 foi realizada entre setembro e novembro de 2022 através
de 4.090 avaliagOes, realizadas por 652 profissionais de logistica em 115 paises em
todas as regioes do Banco Mundial. Os seis componentes do LP], inalterados desde o
seu lancamento em 2007, sdo avaliados a nivel nacional numa escala de 5 pontos (The
World Bank, 2023).

O Indice de Desempenho Logistico do The World Bank (2023) analisa os paises
através de seis componentes resultantes das entrevista com profissionais da logistica.

S3do eles:

1. Alfandega: a eficiéncia do desalfandegamento e da gestao das fronteiras.

2. Infraestrutura: a qualidade das infraestruturas relacionadas com o
comércio e os transportes.

3. Remessas internacionais: a facilidade de organizar remessas
internacionais com pre¢os competitivos.

4. Qualidade dos servigos: a competéncia e qualidade dos servigos
logisticos.

5. Rastreamento: a capacidade de rastrear remessas.



40

6. Pontualidade: a frequéncia com que as remessas chegam aos

destinatarios dentro do prazo de entrega programado ou esperado.

Indicadores de insumos e resultados do LPI
Alfandega .\

Pontualidade
Prestacao
de servicos da
i cadeia de
Infraestrutura ) Remessas
suprimentos : .
/ internacionais
Qualidade
dos servigos Rastreamento
Areas para Desempenho da
regulamentacio prestacao de
politica servigos
(insumos) (resultados)
Tempo, custo,
confiabilidade

Figura 5: Os seis componentes do LPI (adaptado de The World Bank, 2023).

O relatorio do The World Bank (2023) menciona que os indicadores foram
escolhidos com base em pesquisas tedricas e empiricas e na experiéncia pratica de
profissionais de logistica envolvidos no agenciamento de cargas internacionais. A

figura 5 mapeia os seis indicadores do LPI em duas categorias principais:

o Areas para regulamentagio politica, indicando os principais insumos
para a cadeia de abastecimento: alfandegas, infraestruturas e servicos
(indicadores 1, 2 e 4, respectivamente);

¢ Resultados de desempenho da cadeia de abastecimento: custo,

confiabilidade e tempo (indicadores 3, 5 e 6, respectivamente).

O LPI utiliza técnicas estatisticas padrao para agregar os dados num tnico
indicador, convertendo informacao qualitativa em informacao quantitativa, antes de
agregar e ponderar. Embora o conjunto de participantes nao seja constante ao longo
do tempo (devido as mudancas de pessoal e organizacionais na industria), os

profissionais de logistica participantes sao fundamentais para a qualidade e
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credibilidade do LPI, e o seu envolvimento e feedback tém sido essenciais no

desenvolvimento e refinamento do inquérito ao longo do tempo (The World Bank,

2023).

Quanto aos principais indicadores de desempenho derivados de dados de

rastreamento, o Banco Mundial disponibiliza uma lista com as defini¢des e fontes,

como mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Indicadores de dados de rastreamento do LPI (adaptado de The World Bank, 2023).

Fonte Indicador Defini¢io
i . Numero total de servicos maritimos (operados através de companhias
Numero de servigos L. - g . ,
MDS Transmodal maritimas regulares numa rotagao pré-definida) entre os dois paises.
Numero de aliangas Contagem do niimero de aliangas por pais de destino.
Numero de parceiros (paises) Contagem de um ntiimero distinto de paises parceiros por pais de destino.
Numero de parceiros (paises) Numero médio de paises parceiros.
CargoiQ Tempo de permanéncia da Diferenga de tempo entre e'a nofifjicagéo d,e prontid.ao para t'entrega da Cfil‘gjl
aviacio (dias) ea Carga entregue ao destinatario no pais de destino. Mediana e quartis sao
fornecidos.
Numero de parceiros (paises) Numero médio de paises parceiros.
Universal Postal Diferenga média de tempo entre a chegada a estacdo de permuta de destino
Union Prazo de entrega postal (dias) e a entrega malsucedida ou a entrega final ao destinatario no pais de
destino. Mediana e quartis sao fornecidos.
Tempo gasto no mesmo local (conforme definido pelo Cédigo das Nagdes
Unidas para Locais de Comércio e Transporte) desde a expedi¢do e antes do
carregamento do navio. Sao produzidas duas variaveis para cada pais:
Tempo de permanéncia de tempo de permanéncia no porto de partida e tempo de permanéncia
importacao e exportagao (dias) consolidado (incluindo o tempo passado em locais intermédios). Média,
mediana e quartis sao fornecidos. As estatisticas baseiam-se em todas as
TradeLens viagens de contentores originadas no pais, independentemente do corredor
de exportacao e importacgao.
Lead time dos corredores de Est,imativa (‘jlo tempo médio de importagado para corredores flue servem
. ~ paises sem litoral com base no prazo de entrega entre o destino e o porto de
mmportagao . ~
Importagao.
Lead time dos conteineres de  Soma do tempo de permanéncia consolidado, do tempo de corredor de
exportacao exportacao e do tempo de carregamento.
Diferenga horaria entre o primeiro momento de chegada e o tltimo
momento de partida para visitas portudrias repetidas e consecutivas (se
houver) calculada para cada escala portudria (conforme definido pelo
MarineTraffic Tempo de atracagao (dias) Coédigo das Nagdes Unidas para Locais de Comércio e Transporte).

Agregado diretamente das diferencas de horario de escala nos portos para
os paises ao longo de seis meses. Este indicador exclui o tempo de espera no
fundeio.

Esse conjunto de informagoes do LPI sdo instrumentos importantes para a

gestao das organizagOes privadas e a tomada de decisao por 6rgaos publicos nas mais

diferentes dreas da logistica.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sao discutidas, definidas e justificadas as ferramentas,
técnicas e estratégias utilizadas na abordagem da pesquisa. Inicialmente, é feita
a conceituagao metodoldgica do estudo. Em seguida, o cdlculo das eficiéncias
relativas é detalhado. Por fim, é apresentado o procedimento adotado para

relacionar estas eficiéncias ao LPPI.

3.1. CONCEITOS METODOLOGICOS

A pesquisa na area de gestao da producdo e operacgdes necessita de diversos
métodos e abordagens cientificas devido a sua complexidade (Ganga, 2012).

Corréa (2018) aponta que a engenharia de produgao possui atuagao tanto em
areas “laboratoriaveis” como em areas sociotécnicas. Por isso, diferente de outros
ramos de estudo, compartilha métodos de pesquisa com especialidades mais
tecnologicas da engenharia, do mesmo modo que o faz com a administracao de
empresas, claramente uma ciéncia social.

Um dos autores mais prestigiados pela comunidade cientifica no que tange a
producao voltada aos métodos de pesquisa, Antonio Carlos Gil (2008), agrupa os
estudos na darea social em quatro tipos de acordo com: a natureza, o objetivo, a
abordagem e o procedimento empregado.

Gil (2002) aponta que a natureza de um estudo indica de que forma o
conhecimento gerado podera ser utilizado posteriormente. A natureza pode ser
classificada como pura ou aplicada.

A pesquisa aplicada tem uma énfase pratica em solugao de problemas. Ela é
conduzida para encontrar respostas a questOes especificas relacionadas a agao,
desempenho ou necessidades de politica (Cooper; Schindler, 2016).

Espera-se que este estudo possa ser capaz de auxiliar os paises na tomada de

decisao sobre como atuar para a melhoria de sua eficiéncia logistica a partir da
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identificacao da experiéncia de nagoes com desempenhos superiores. Logo, trata-se de
uma pesquisa de natureza aplicada.

Cada pesquisa social, naturalmente, tem um objetivo especifico. Contudo, é
possivel agrupar as mais diversas pesquisas em certo nimero de grupamentos amplos.
De acordo com a finalidade do estudo eles podem ser denominados como descritivos,
exploratorios e explicativos (Gil, 2008).

As pesquisas explicativas sdo aquelas que tém como preocupagao central
identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos. Este é o tipo de estudo que mais aprofunda o conhecimento da realidade,
porque explica a razao, o porqué das coisas. Por isso mesmo € o tipo mais complexo e
delicado, ja que o risco de cometer erros aumenta consideravelmente (Gil, 2008).

Alguns pesquisadores nomeiam as pesquisas explicativas como causais. No
entanto, Cooper e Schindler (2016) argumentam que isto pode ser um equivoco, visto
que a relagao de causalidade entre duas varidveis nao pode ser demonstrada de
maneira indutiva, apenas como conclusoes inferenciais. Como tal, sdo enunciados da
probabilidade de que A produza B com base no que é observado e mensurado.
Encontrar o padrao ideal de causalidade exige que uma variavel sempre cause a outra
e que mais nenhuma tenha o mesmo efeito.

Ainda que existam divergéncias quanto ao nome, nao ha davidas de que esta
pesquisa possui objetivos explicativos, uma vez que sua intencao é estudar o nivel de
influéncia dos indicadores do LPI que exercem efeito estatisticamente significativo nas
chances de uma economia mundial ser eficiente operacionalmente e economicamente
simultaneamente.

De acordo com Martins (2018) a abordagem de uma pesquisa revela como as
variaveis do estudo sdo interpretadas. Quando o pesquisador utiliza varidveis
mensuraveis, com intengao de manter a objetividade de sua relagdo com o fendmeno,
a abordagem ¢é quantitativa. Quando o pesquisador utiliza suas impressoes

individuais para interpretar as varidveis e entender a complexidade da realidade
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estudada, a abordagem é qualitativa. Ha ainda a possibilidade de utilizar uma
abordagem combinada.

Ainda segundo Martins (2018), embora o ato de mensurar varidveis de pesquisa
seja a caracteristica mais marcante da abordagem quantitativa, a causalidade, a
generalizacdo e a replicagdo também sdo preocupacdes relevantes. A mensurabilidade
envolve medir um conjunto de varidveis que represente bem um constructo, com a
finalidade de testar hipdteses. A causalidade procura explicar como as coisas sdo. A
generalizagao trata da possibilidade de os resultados obtidos serem generalizados para
além dos limites da pesquisa. A replicacdo trata sobre a possibilidade de um
pesquisador repetir uma pesquisa de outro e encontrar os mesmos resultados.

A abordagem quantitativa desta dissertacao pode ser sustentada pela medicao
das eficiéncias relativas no transporte maritimo para testar uma relagao hipotética com
o LPI, pelas explicagoes a partir da andlise dos dados, pela possibilidade de extrapolar
os dados para além da modelagem matematica e enxergar acdes praticas e pela
utilizacdo de dados facilmente coletaveis e que podem ser replicados por outros
pesquisadores.

O procedimento ou método de pesquisa é a forma como os dados sao coletados.
Nakano (2018) divide os estudos da engenharia de produgao e gestao de operagdes em
sete categorias: levantamento tipo survey, estudo de caso, modelagem, simulacao,
estudo de campo, experimento e tedrico/conceitual.

Os procedimentos mais apropriados, na area de engenharia de produgao, para
conduzir uma pesquisa quantitativa sdo: pesquisa de avaliacdo (survey),
modelagem/simulagdo, experimento e quase experimento (Martins, 2018).

A utilizacao de modelos permite compreender melhor um ambiente, identificar
problemas, formular estratégias e oportunidades, apoiar e sistematizar o processo de
decisoes (Morabito; Pureza, 2018).

Martins (2018) explica que na modelagem/simulacao o pesquisador manipula

as variadveis e 0s seus niveis, mas ndo na realidade. Isso é feito no modelo de pesquisa,
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que é uma abstracao da realidade. Pode haver ou ndo o uso de computadores para
manipular as varidveis do modelo.

Para Morabito e Pureza (2018), a modelagem quantitativa tem sido o cerne da
metodologia da pesquisa operacional, abordagem cientifica para auxiliar no processo
de tomada de decisdes, que procura determinar como melhor projetar, planejar e
operar sistemas, usualmente sob condi¢des que requerem alocagdes eficientes de
recursos escassos.

A andlise envoltoria de dados é um modelo de programag¢ao matematica, que
considera situagdes com multiplas fungdes objetivos possivelmente conflitantes. Por
isso, o procedimento de pesquisa desta dissertacao é a modelagem/simulagao.

Entao, este trabalho de mestrado pode ser classificado como de natureza
aplicada, com objetivo explicativo, uso de abordagem quantitativa e com coleta/analise

de dados por meio dos procedimentos de modelagem e simulacdo, como resume a

Figura 6.
CLASSIFICACAO
DA PESQUISA
]

| | | |
Quanto a Quanto ao Quanto a Quanto ao
natureza objetivo abordagem procedimento

Aplicada Explicativa Quantitativa quelageNm €

simulacao

Figura 6: Classificacido metodoldgica da pesquisa (elaborado pela autora).

O desenvolvimento desta pesquisa passa por duas grandes fases, que sao
detalhadas na sequéncia deste capitulo: andlise da eficiéncia no transporte maritimo e

compreensao da relagdo entre a eficiéncia no transporte maritimo e o LPL
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3.2. EFICIENCIA NO TRANSPORTE MARITIMO

O primeiro passo na busca por compreender de que forma a eficiéncia do
transporte maritimo das economias mundiais se relaciona com o LPI é determinar essa

eficiéncia. Para tanto, foram estabelecidas 6 etapas:

1. Escolha do modelo;
Escolha das variaveis;

Coleta de dados;

AU o

Calculo da eficiéncia;
Representagao cartesiana da eficiéncia;

Andlise dos quadrantes do plano cartesiano.

Cada uma das etapas é pormenorizada na sequéncia deste capitulo, além da

apresentacao resumida feita na Figura 7.

Ve

1. Escolha do modelo:

.

*Definir a representagao da eficiéncia no transporte maritimo
e qual técnica de andlise utilizar.

e

L

2. Escolha das variaveis:

eEscolher as  varidveis que  podem
adequadamente a realidade no modelo proposto.

representar

Ve

3. Coleta de dados:

.

eDeterminar as bases de dados e realizar a coleta.

e

4. Célculo da eficiéncia:

eAplicar a técnica de andlise escolhida para o calculo da
eficiéncia.

(&
>
5. Representacao

cartesiana da eficiéncia:
\\

eCoordenar as duas componentes da eficiéncia em um plano
cartesiano.

(6. Analise dos
quadrantes do plano
\.cartesiano:

® Analisar a eficiéncia no transporte maritimo das economias
mundiais em cada quadrante do plano cartesiano.

Figura 7: Etapas da primeira parte da pesquisa (elaborado pela autora).
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3.2.1. ESCOLHA DO MODELO

A Anadlise Envoltdria de Dados ou DEA (do inglés, Data Envelopment Analysis)
¢ uma técnica que utiliza modelos matematicos nao paramétricos, ou seja, sem
inferéncias estatisticas, para determinar a eficiéncia técnica relativa de um grupo de
Unidades de Tomada de Decisao ou DMU (do inglés, Decision Making Units)
considerado para analise (Ding et al., 2015).

Segundo Ferreira e Gomes (2020), os primérdios da DEA encontram-se na teoria
da produgao microeconémica, que junto com as reflexdes sobre métodos matematicos
de programagao, buscavam formas mais eficiente de alocacdo de recursos. Isto
significa estabelecer relacdes que indiquem quanto se pode obter de um ou mais
produtos a partir de uma dada quantidade de fatores.

Farell (1957) desenvolveu as ideias iniciais que se baseavam em processos com
entradas e saidas tinicas, ou caso simples, e tentou elaborar métodos generalizados que
avaliassem a produtividade a partir da combinacao de multiplos inputs para criagao

de outros varios outputs. Entao, a eficiéncia foi descrita como:

média ponderada das saidas/outputs

Eficiéncia = (1)

média ponderada das entradas/inputs

Em termos matematicos:

Efy = Zr=1UrYro 2)

m
Yimq ViXio

Sendo:

Efo = eficiéncia da unidade 0;
ur = peso r da saida y;

yro = saida v para a unidade 0;

vi = peso 1 da entrada xio;



48

xio = entrada i para a unidade 0;

comr=1,..,sei=1,.., m.

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) propuseram a maximizag¢ao da equagao (2)
para cada unidade com o objetivo de comparar a eficiéncia relativa de escolas ptblicas
dentro de um programa educacional para criangas carentes. O modelo linear proposto

pelos autores € dado por:

( maxEfy = Y5_1u,¥ro , sujeito a

J Yt vixio =1, 3)
Vi1 U Yrj — it ViXi; <0;

lj =1.mu,v;,=20r=1,..,s5i=1,..,m.

Este modelo é chamado de CCR, as iniciais dos autores. A soluc¢ao dessa
programacao matematica sao valores para os pesos ur e vi, que maximizam a medida
de eficiéncia técnica da unidade 0 (fungao objetivo), sujeitos a restri¢ao de que todas

as medidas de eficiéncia de todas as DMUs sejam menores ou iguais a 1. Pois se:

e 0<Efi<1, entao a DMU combina os insumos e produtos de um dado
processo de producao de maneira inadequada e pode ser chamada de
INEFICIENTE.

e Efo =1, entao a DMU combina os insumos e produtos de um dado
processo de producdo de maneira adequada e pode ser chamada de

EFICIENTE.

Como a eficiéncia € descrita inicialmente como uma razao entre outputs e inputs
(equacgao 1), este modelo também é chamado de modelo proporcional ou modelo com
retornos constantes de escala, também conhecido como modelo CRS (constant return to
scale), ou seja, para cada unidade de entrada aumentada, hd um aumento proporcional

na saida.
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A Figura 8 apresenta a fronteira de eficiéncia representada pelas DMUs
eficientes (linha laranja). As unidades que nao atingiram eficiéncia igual a 1 apos a

resolucao do modelo DEA-CCR ficam abaixo desta borda (pontos azuis).

Modelo DEA-CCR

Outputs

Inputs

DMUs Efidentes ® DMUs Ineficientes

Figura 8: Representacio do modelo DEA-CCR (elaborado pela autora).

Banker, Charnes e Cooper (1984) partem do pressuposto de que o modelo DEA-
CCR poderia nao se adaptar bem em certas situagdes para incluir uma corregao de
escala. O modelo BCC admite que os retornos nao sejam constantes ao incluir uma
variavel livre de sinal uo sendo subtraida da fun¢ao objetivo e do conjunto de restri¢oes
que limita a eficiéncia a 1. Por isso o modelo é denominado como DEA-VRS (variable

return to scale), como demonstrado matematicamente a seguir:

max Efy = Y3-1UyYro — Up ,sujeito a
Yiz1ViXip =1, @)
Yr=1UrYrj = Lit1ViXij — Uy < 0;
j=1,..,n u,v; = 0;uy livrede sinal; r =1, ..,s;i=1,...,m.

A anadlise do sinal de uo na equacgao 4 indica o retorno de escala. Para uo<0, o

retorno de escala é crescente. Com u0=0, o retorno de escala é constante. Ja quando us>0,

o retorno de escala é decrescente.
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Na Figura 9 é exibido um exemplo de retorno de escala crescente, ou em outras

palavras, com uo negativo, para um modelo DEA-BCC.

Outputs

Modelo DEA-BCC

Inputs

DMUSs Eficientes ® DMUs Ineficientes

Figura 9: Representacio do modelo DEA-BCC (elaborado pela autora).

Apos a resolugao do modelo matematico, tanto DEA-CCR, quanto DEA-BCC, é

possivel buscar formas de aumentar a eficiéncia das unidades ineficientes através de

benchmarking, utilizando para isso a diferenca ou folga entre os inputs/outputs de

DMUs eficientes e ineficientes. Ferreira e Gomes (2020) apontam duas estratégias para

1SS0:

a. Modelo DEA orientado a inputs: o objetivo € manter as saidas no mesmo

patamar e reduzir as entradas utilizadas (Figura 10);

b. Modelo DEA orientado a outputs: o objetivo é manter a quantidade de

insumos fixa e aumentar as saidas (Figura 11).

Na Figura 10, o objetivo é que o ponto azul se desloque horizontalmente para a

esquerda, de modo que a saida se mantenha e a entrada diminua para esta DMU.

Na Figura 11, o objetivo é que o ponto azul se desloque verticalmente para cima, de

modo que a entrada se mantenha e a saida aumente para esta DMU.

A utilizacao destas estratégias nao ocorre simultaneamente nestes modelos.

Além disso, a reducao ou aumento dos inputs e outputs sempre ocorre de forma
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proporcional. As medidas de eficiéncia calculadas pelo DEA-CCR e pelo DEA-BCC

sao chamadas de radiais.

DEA orientado a inputs

Outputs

Inputs

Figura 10: Modelo DEA orientado a inputs (elaborado pela autora).

DEA orientado a outputs

Outputs
®

Inputs

Figura 11: Modelo DEA orientado a outputs (elaborado pela autora).

Tone (2001) apresenta uma revisao sobre estes conceitos e desenvolve um novo
modelo que além de alterar entradas e saidas ao mesmo tempo, sem a necessidade de
fixar um dos dois para a movimentagao do outro, também considera que uma DMU

pode parecer eficiente, quando na verdade apresenta excesso de entradas ou déficit de
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saidas. Este modelo é chamado de Medida Baseada em Folgas ou SBM (Slacks-Based
Measure).

O DEA-SBM pode ser descrito como o produto das ineficiéncias do consumo e
da producao. Sua base de calculo sdo os excessos de consumo e as folgas na produgao
em relagdao a quantidades observadas. A partir disso, as unidades ineficientes podem
ser orientadas sobre a eliminagao destas folgas para chegar a eficiéncia (Tone, 2001).

O transporte maritimo pode ter sua eficiéncia avaliada de diversas maneiras.
Optou-se pela utilizagdo de um modelo DEA com dois estdgios. No modelo de dois
estagios, também conhecido como modelo em rede, as saidas do primeiro estagio sao
as entradas do segundo.

Isso ocorre porque além das entradas e saidas principais, cada subprocesso da
DMU possui suas proprias entradas e saidas. A abertura da DMU principal, também
chamada de caixa preta, ajuda o pesquisador a analisar as ineficiéncias do subprocesso
e, portanto, a identificar a origem da ineficiéncia da DMU principal (Erturan;
Merdivenci, 2021).

No primeiro estagio desta dissertacdo foi avaliada a eficiéncia operacional do
transporte maritimo das economias mundiais. Neste trabalho a eficiéncia operacional
¢ compreendida como a capacidade dos paises de transformar seus recursos em
movimentacao de mercadorias.

No segundo estagio foi avaliada a eficiéncia econdmica do transporte maritimo
das economias mundiais. Neste caso, compreende-se que a eficiéncia econdmica € a
capacidade dos paises de transformar a movimentagao de mercadorias em retorno
financeiro.

Podem ser destacados trés grupos de variaveis para representar o modelo

proposto, conforme mostrado na Figura 12. Esses grupos podem ser descritos como:

e Grupo 1: variaveis de entrada da eficiéncia operacional para cada DMU

i(Xa);
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e Grupo 2: variaveis de saida da eficiéncia operacional para cada DMU i /
variaveis de entrada da eficiéncia econdmica para cada DMU i (Yb);

e Grupo 3: varidveis de entrada da eficiéncia economica para cada DMU i

(Ze).
1° ESTAGIO 2° ESTAGIO
v EFICIENCIA v EFICIENCIA v
OPERACIONAL ECONOMICA
Xai Ybi Zci

Figura 12: Modelo DEA proposto com 2 estdgios (elaborado pela autora).

3.2.2. ESCOLHA DAS VARIAVEIS

Conforme mostrado no capitulo 2, a UNCTAD (1976) sugere indicadores de
desempenho tanto para eficiéncia operacional, quanto para eficiéncia econéomica. No
entanto, estes indicadores sao utilizados particularmente em unidades portudrias
como DMU.

Para representar a eficiéncia do transporte maritimo de economias mundiais
foram selecionadas alternativas que mantivessem a mesma esséncia e relevancia dos

indicadores propostos. As variaveis e suas defini¢des sao elencadas a seguir:

e Xi-Relacdo costa/area (m/km?): Relacdo entre o comprimento da costa e
a area terrestre de um pais.;

e Xz - Numero de portos (unidades): Quantidade de portos de um pais
com movimenta¢ao monitorada;

e Y: - Taxa de transferéncia de contéineres (TEU): Volume anual de

contéineres que passa pelos portos de um pais;
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¢ Y:- Tempo médio de atracacao no porto (dias): Tempo de escala dos
navios porta-contéineres em um porto, excluindo o tempo de espera no
ancoradouro;

e 71 - Mercadorias comercializadas (Milhdes US$): Soma dos valores

monetdrios importados e exportados por um pais.

A partir da escolha das varidveis € possivel representar o modelo completo por

meio da Figura 13.

1°ESTAGIO 20 ESTAGIO
> N > A >
EFICIENCIA EFICIENCIA
Relagao costa/area (m/km?) OPERACIONAL Taxa de ECONOMICA Mercadorias
transferéncia de comercializadas
Numero de portos contéineres (TEU) (Milhdes US$)

(unidades)

Tempo médio de
atracagao no porto
(dias)

Figura 13: Modelo DEA de eficiéncia no transporte maritimo com 5 varidveis (elaborado pela autora).

Wang e Cullinane (2006) discutem que as varidveis de entrada e saida devem
refletir os objetivos reais e o processo de producao com a maior precisao possivel. Os
objetivos de um porto sao cruciais para a definicao de varidveis para medicao de
eficiéncia. Por exemplo, é mais provavel que um porto utilize equipamento caro e de
ultima geracao para melhorar a sua produtividade se o seu propodsito for maximizar o
rendimento da carga. Por outro lado, um porto pode estar mais disposto a utilizar
equipamentos mais baratos se a sua intengao for maximizar os lucros.

As variaveis de entrada geralmente estdo relacionadas com os fatores de
producao: terra, trabalho e capital. No caso da eficiéncia portudria estes fatores podem
ser representados pela 4rea do terminal, pelo nimero de trabalhadores e pela
quantidade de equipamentos (bercos, guindastes, rebocadores), respectivamente.

Outras varidveis também podem ser selecionadas, conforme mostra a Tabela 3.
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A relagao costa/area representa o fator de producao terra e associa a costa
terrestre de um pais a sua drea. Um litoral extenso permite a instalagao de mais portos,
mas seria injusto comparar paises com dimensdes diversas, assim, optou-se pela
utilizagao da relacao entre as duas medidas.

Area terrestre refere-se a 4rea total de um pais excluindo a area sob corpos de
agua interiores. Ela difere da drea do pais, que inclui a drea sob corpos de agua
interiores, mas exclui dguas territoriais offshore. O comprimento do litoral foi obtido
com base em dados calculados em 2000 do banco de dados World Vector Shoreline na
escala 1:250.000 (UNCTAD, 2024).

O namero de portos representa o fator de producdo capital e retrata a
quantidade de portos com operagcdes monitoradas pelo site Marine Traffic em
diferentes paises. Ter um litoral extenso nao significa necessariamente que hd mais
investimento m instala¢des portudrias. Por isso, esta varidvel mensura a infraestrutura
dos paises em relagao ao transporte maritimo.

As variaveis de saida do primeiro estdgio estdao relacionadas com eficiéncia
operacional. Neste caso, o intuito é compreender quais produtos/servigos do
transporte maritimo podem ser obtidos de maneira eficiente a partir do consumo dos
fatores de produgao considerados. Como mencionado anteriormente a UNCTAD
sugere algumas medidas possiveis, entre elas: tonelagem por navio e tempo de servigo.

A taxa de transferéncia de contéineres é uma medida para compreender como
as varidveis de entrada sao utilizadas para realizar a movimentagao de cargas
contentorizadas de um pais através do transporte maritimo. Representa o volume
anual de contéineres que passa pelos portos e um pais.

O tempo médio de atracagao no porto € o tempo efetivo de servigo
(carga/descarga) de um navio. Essa variavel mede o tempo de escala dos navios porta-
contéineres em um porto, excluindo o tempo de espera no ancoradouro.

Ja a variavel de saida do segundo estagio estd relacionada com a eficiéncia
econOmica, ou seja, a capacidade do pais de transformar os produtos/servigos do

processo de transporte maritimo em ganhos monetarios.
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O retorno financeiro obtido com a comercializacao de mercadorias ¢ a variavel
que representa a soma dos valores monetdrios importados e exportados por um pais.
E uma analogia a receita utilizada no caso da eficiéncia portuaria.

Todas essas varidveis compdem o modelo de dois estagios para o calculo da

eficiéncia do transporte maritimo das economias mundiais.

3.2.3. COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados foram utilizadas bases de érgaos confidveis como a
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento, o provedor de
analises maritimas MarineTraffic e 0 Banco Mundial.

O ntiimero de DMU depende da disponibilidade de todos os dados. Paises com
informagOes incompletas nao fazem parte da amostra considerada.

A tabela 6 resume as informagoes sobre as etapas de escolha do modelo, escolha

das variaveis e coleta de dados.

Tabela 6: Descrigio das varidveis do modelo DEA (elaborado pela autora).

Codigo da

> Nome da variavel Descrigio Fonte dos dados
variavel
. i ) Relagdo entre o comprimento da costa e a area terrestre
X1 Relagdo costa/drea (m/km~) , UNCTAD STAT
de um pafs.
uantidade de portos de um pais com movimentagao
X2 Numero de portos (unidades) Q . P P ¢ MARINE TRAFFIC
monitorada.
Taxa de transferéncia de Volume anual de contéineres que passa pelos portos de
Y1 N , UNCTAD STAT
contéineres (TEU) um pais.
Tempo médio de atracagiono  Tempo de escala dos navios porta-contéineres em um
Y2 . . BANCO MUNDIAL
porto (dias) porto, excluindo o tempo de espera no ancoradouro.
Mercadorias comercializadas ~ Soma dos valores monetarios importados e exportados
Z1 UNCTAD STAT

(Milhdes US$) por um pais.

3.2.4. CALCULO DA EFICIENCIA

As eficiéncias operacional e econdmica foram calculadas através da andlise

envoltoria de dados com o auxilio do software PIM-DEA.
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Cada uma das unidades de tomada de decisao, ou seja, cada nagao possui
caracteristicas diferentes, seja em tamanho, tipo de tecnologia empregada, geragao de
empregos no transporte maritimo de mercadorias, entre outras. Portanto, os retornos
de escala sdo variaveis, levando a aplicacao do DEA-VRS.

E muito dificil e custoso alterar as varidveis de entrada, X1 e Xz, em cada uma
das DMU. Isso significa que a eficiéncia no transporte maritimo depende da elevagao
do namero de saidas. Ou seja, o modelo DEA deve ser orientado aos outputs.

A utilizacao do DEA-VRS orientado a outputs deu origem a dois conjuntos de

dados: a eficiéncia operacional de cada DMU e a eficiéncia economica de cada DMU.

3.2.5. REPRESENTACAO CARTESIANA DA EFICIENCIA

As eficiéncias operacional e econdmica relativas encontradas foram analisadas
em relacao a estatistica descritiva e outros pontos importantes. Para complementar a
analise optou-se pela avaliagdo conjunta dos dados através de uma representagao
cartesiana.

Cada DMU foi representada pelo par ordenado eficiéncia operacional e
eficiéncia econdmica, respectivamente. Logo, no plano cartesiano, o eixo das abcissas
corresponde a eficiéncia operacional e o eixo das ordenadas a eficiéncia econdmica.

As médias das eficiéncias relativas calculadas também sao retratadas no sistema
de coordenadas. A interseccao dessas duas retas € o ponto de origem para a divisao do

esquema em 4 grupos ou quadrantes:

e Q1I: paises com eficiéncia operacional relativa e eficiéncia econdmica
relativa acima de suas respectivas médias para o conjunto;

e Q2: paises com eficiéncia operacional relativa abaixo de sua média para
o conjunto e eficiéncia econdmica relativa acima de sua média para o
conjunto;

e Q3: paises com eficiéncia operacional relativa e eficiéncia economica

relativa abaixo de suas respectivas médias para o conjunto;
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e Q4: paises com eficiéncia operacional relativa acima de sua média para

o conjunto e eficiéncia econdmica relativa abaixo de sua média para o

conjunto.
Eficiéncia A
Econdmica (%)
Quadrante Quadrante
02 01
Eficiéncia
Econdomica
Média (%) Quadrante Quadrante
3 04

»  Eficiéncia
3 o,
Eficiéncia Operacional Operacional (%)

Média (%)

Figura 14: Representacio cartesiana da eficiéncia no transporte maritimo (elaborado pela autora).

Os grupos formados, conforme mostra a Figura 14, foram analisados

separadamente.

3.2.6. ANALISE DOS QUADRANTES DO PLANO CARTESIANO

Os quadrantes formados a partir do calculo das eficiéncias relativas foram
caracterizados a partir da discussao das principais estatisticas descritivas.

Informacgdes sobre a gestdao portudria destes paises foram levantadas para
explicar a eficiéencia operacional. Do mesmo modo, a participagio em acordos
comerciais e a situagdo e perspectivas econdmicas mundiais elucidaram pontos em
relacdo a eficiéncia econdmica.

SituagOes especiais referentes a eficiéncia dos paises também foram abordadas
neste ponto do trabalho, que conclui a primeira das duas grandes fases dessa

dissertacao.
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Apos a analise da eficiéncia no transporte maritimo, esta pesquisa de mestrado

entra em sua segunda grande fase: a compreensao da relagao entre a eficiéncia no

transporte maritimo e o LPIL.

1. Determinacao das variaveis explicativas relevantes;

o o LN

LPIL

Ajuste do modelo;

Analise de multicolinearidade;

Analise de sensibilidade do modelo;

Compreensao da relagao entre a eficiéncia no transporte maritimo e o

Além do resumo mostrado na Figura 15, cada uma das etapas € detalhada ainda

neste capitulo.

e -
1. Determinacao das
variaveis explicativas

 relevantes:

eCalcular quais componentes do LPI sao significativas
estatisticamente para explicar a eficiéncia no
transporte maritimo.

>
2. Analise de
multicolinearidade:

e Verificar se existe correlagdo entre os componentes da
LPI (variaveis independentes).

\
>
3. Ajuste do modelo:

\
-

eCalcular o poder explicativo do modelo (teste
Hosmer-Lemeshow).

4. Andlise de sensibilidade

do modelo:
N

¢ Avaliar a capacidade do modelo de prever a eficiéncia
com base nos componentes relevantes do LPI.

e -
5. Compreensao da

relacdo entre eficiéncia no

 transporte maritimo e LPL:

*Analisar a relacdo entre a eficiéncia no transporte
maritimo e o LPL

Figura 15: Etapas da segunda parte da pesquisa (elaborado pela autora).
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3.3.1. DETERMINACAO DAS VARIAVEIS EXPLICATIVAS RELEVANTES

Os métodos de regressao podem descrever estatisticamente a relagao entre uma
variavel de resultado (dependente ou resposta) e um conjunto de variaveis
independentes (preditoras ou explicativas).

De acordo com Hosmer, Lemeshow e Sturdivant (2013), o modelo de regressao
linear usual, onde a variavel de resultado é assumida como continua, ¢ o mais
conhecido. Porém, muitas vezes a variavel resultado é discreta, assumindo dois ou
mais valores possiveis. O modelo de regressao logistica ¢ o modelo de regressao mais
utilizado para a andlise destes dados.

O que distingue um modelo de regressao logistica do modelo de regressao
linear é que a varidvel resultado na regressao logistica € bindria ou dicotomica. Esta
diferenca entre regressao logistica e linear reflete-se tanto na forma do modelo como
nos seus pressupostos (Hosmer; Lemeshow; Sturdivant, 2013).

Gujarati e Porter (2011) descrevem o modelo através da func¢ao de distribuigao

logistica (acumulada):

p 1 e’
T 1+ ez 1+ e
Com, zZi=a+ ﬁixi

Onde:

Pi = probabilidade de que o evento ocorra para o i-ésimo fator;
o = constante;

(i = coeficiente das variaveis independentes;

xi = variaveis independentes.
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Pacagnella et al. (2019) destacam que algumas condi¢Oes precisam ser atendidas
para que a regressao logistica possa ser empregada: varidvel dependente dicotomica,
inclusao de todas as variaveis relevantes no modelo, auséncia de multicolinearidade e
ajuste adequado do modelo.

A varidvel dependente deste modelo ¢ a eficiéncia do transporte maritimo que
assume valores dicotdmicos ao representar paises como: eficientes ou ineficientes.

As variaveis independentes sao os componentes ou indicadores do LPI que se
relacionam com o transporte maritimo, tanto os provenientes do questiondrio aplicado
aos profissionais de logistica, quanto aqueles que foram obtidos através da abordagem

de analise de dados do Banco Mundial, como mostra a Tabela 7.

Tabela 7: Varidveis independentes do modelo de regressio logistica (elaborado pela autora).

Componentes do LPI (Questionarios) Componentes do LPI (Analise de Dados)
Alfandega Numero de servigos
Infraestrutura Numero de aliangas
Remessas internacionais Numero de conexoes internacionais
Qualidade dos servigos Tempo de permanancia consolidado - importacao
Pontualidade Tempo de permanéncia no porto - importagao
Rastreamento Tempo de permanancia consolidado - exportacdo

Tempo de permanéncia no porto - exportagao

Vale ressaltar que a varidvel tempo médio de atracagdo no porto foi excluida,
visto que ja foi utilizada para o cdlculo da eficiéncia do transporte maritimo. Além
disso, varidveis que se relacionam com outros modais de transporte também foram
desconsideradas.

A regressao logistica prevé que sejam mantidas apenas as varidveis
independentes relevantes no modelo. O software IBM-SPSS calcula a significancia
estatistica de cada uma delas. Foram consideradas explicativas e mantidas no modelo

as componentes do LPI com discrepancia menor que 10%.
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3.3.2. ANALISE DE MULTICOLINEARIDADE

Segundo Gujarati e Porter (2011), o termo multicolinearidade significa a
existéncia de uma rela¢ao linear entre algumas ou todas as variaveis independentes do
modelo de regressao. Quando essa relacdo é muito forte, ou seja, existe a
multicolinearidade, a obtencao de estimativas dos coeficientes de regressao das
variaveis X é dificultada. Além disso, possuirao grandes erros padrao (em relagao aos
proprios coeficientes), o que significa que os coeficientes ndo podem ser estimados com
grande precisao ou exatidao.

Garcia et al. (2015) apontam que uma medida amplamente aplicada para
analisar o problema da colinearidade € o fator de inflacdao da variancia (VIF, do inglés
Variance Inflation Factor). Valores menores que 4 para o VIF indicam que nao ha
multicolinearidade. O fator de inflagao de variancia foi calculado com o auxilio do

software IBM-SPSS.

3.3.3. AJUSTE DO MODELO

O ajuste adequado do modelo garante que ele seja valido para representar a
realidade. De acordo com Pacagnella et al. (2019), o teste de Hosmer e Lemeshow
avalia a hipdtese nula de que nao ha diferencas significativas entre as classificagdes
previstas e as observadas.

Hosmer, Lemeshow e Sturdivant (2013) explicam que este indicador
corresponde a um teste do qui-quadrado que divide o nimero de observagoes em
cercas de dez classes e, em seguida, faz a comparagao das frequéncias. Niveis de
significancia de 5% indicam a acuracidade do modelo em produzir estimativas
confidveis. O teste de Hosmer e Lemeshow também pode ser calculado com auxilio do

programa de computador IBM-SPSS.
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3.3.4. ANALISE DE SENSIBILIDADE DO MODELO

Uma maneira intuitivamente atraente de resumir os resultados de um modelo
de regressao logistica ajustado € por meio de uma tabela de classificagao. Esta tabela é
o resultado da classificagdo cruzada com uma varidvel dicotdomica cujos valores sao
derivados das probabilidades logisticas estimadas. Nesta aplicagao, os coeficientes
produzidos pelo modelo sao utilizados para prever o resultado (de forma binaria) e
nao para estimar a probabilidade do evento (Hosmer; Lemeshow; Sturdivant, 2013-).

O programa de computador IBM-SPSS fornece a tabela de classificagao que
analisa a sensibilidade do modelo, através da porcentagem de acertos quanto ao uso
de varidveis independentes (componentes do LPI) como estimadores do status da
variavel dependente (eficiéncia). Isto significa que a regressdo ird retornar uma
comparagao entre valores observados e valores previstos da quantidade de paises
eficientes e ineficientes, através dos coeficientes estimados para as componentes

explicativas do LPL

3.3.5. RELACAO ENTRE EFICIENCIA NO TRANSPORTE MARITIMO E LPI

Apos o calculo das eficiéncias relativas no transporte maritimo e de determinar
quais componentes da LPI podem ser conectadas a eficiéncia operacional e econdmica,
os resultados foram analisados de forma a fornecer insumos aos paises sobre como

aumentar o desempenho de suas atividades no comércio internacional de mercadorias.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos sao exibidos nesta secao. Eles foram divididos entre os
calculos de eficiéncia relativa, a observacao de um caso particular destas eficiéncias e

a relagdo dos dados de eficiéncia obtidos com o indice de performance logistica.



4.1. ANALISE DA EFICIENCIA NO TRANSPORTE MARITIMO

A analise da eficiéncia no transporte maritimo foi calculada a partir da
proposta de um modelo DEA com 2 estagios. A eficiéncia foi dividida em duas
componentes: operacional e econdmica. Dessa forma, foi possivel avaliar a
transformacao de fatores de producgao de terra (relagao costa/area terrestre) e de
capital (nimero de portos) em movimentacio de mercadorias (taxa de
transferéncia de contéineres e tempo médio de atracagdo), assim como a
transformacao dessa movimentacdao de mercadorias em retorno financeiro
(mercadorias comercializadas), respectivamente.

A coleta de dados foi realizada nas fontes mencionadas no capitulo 3 e
correspondem ao transporte maritimo realizado no ano de 2022. Apos a
exclusao de dados faltantes, 98 economias foram selecionadas como as
unidades de tomada de decisao do modelo DEA, conforme mostra o Quadro 1
disponivel no Apéndice A.

Os dados coletados podem ser sintetizados através do uso de estatistica

descritiva, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8: Estatistica descritiva dos dados (elaborado pela autora).
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Codigo da variavel Minimo Maximo Mediana Média Desvio padrao
X1 0,30 1.122,70 15,25 82,25 180,73
X2 2,00 1.351,00 35,50 154,49 272,56
Y1 22.117,00 262.605.700,00 1.685.447,00 7.658.135,32 26.971.612,09
Y2 0,40 6,20 1,25 1,43 0,95
Z1 627,00 6.309.674,00  103.584,00  397.010,28 804.751,92

As eficiéncias operacional e econdmica de cada uma das DMU foi calculada com

o auxilio do software PIM-DEA, considerando retorno varidvel de escala e orientacao

para os outputs.

O modelo matematico utilizado pelo software ja foi descrito pela Equagdo 4 no

capitulo 3. Os célculos das eficiéncias relativas operacional e econdmica sao feitos
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separadamente, a partir do mesmo modelo matematico. A fun¢ao objetivo e suas
restricOes sao apresentadas novamente a seguir:
( max Efy = Y5_1UyYro — Uo , sujeito a
m —
i=1ViXio = 1,

S m .
Yr=1UrYrj — Xiz1ViXij — Uy < 0;
j=1,..,n u,v; = 0;ug livrede sinal; r=1,..,s;i=1,...,m.

(4)

Efo = eficiéncia da unidade 0;
ur=peso r da saida yr;

yro = saida r para a unidade 0;
vi = peso i da entrada xio;

xio = entrada i para a unidade 0;

comr=1,..,sei=1,..., m.

Os pesos das entradas e das saidas para cada unidade sao atribuidos pelo
proprio modelo e calculados através do software, de modo que a resposta a fungao
objetivo seja otimizada.

Para cada uma das 98 unidades ou economias mundiais foi atribuido um valor
de eficiéncia relativa operacional e um valor de eficiéncia relativa econdmica. Estas
eficiéncias variam de 0% a 100%. As unidades que atingiram valores maximos para
alguma das duas eficiéncias pode ser tomada como uma referéncia para as demais,
pois o célculo é relativo e corresponde apenas ao modelo, a amostra e aos dados
examinados neste trabalho, ndo podendo ser extrapolado para outros contextos.

A eficiéncia operacional relativa média obtida foi de 22,76%. Entre as economias
examinadas, 25 obtiveram eficiéncia operacional relativa acima desta média e as outras
73 ficaram abaixo.

A eficiéncia econOmica relativa meédia obtida foi de 34,34%. Ficaram com

eficiéncia econdmica relativa acima deste valor 30 paises, os outros 68 ficaram abaixo.
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Vale ressaltar que as eficiéncias calculadas, tanto operacional quanto
econOmica, sao relativas. Isto significa que s6 podem ser analisadas comparativamente
dentro desta amostra selecionada e a partir deste modelo de eficiéncia.

A eficiéncia no transporte maritimo pode ser representada em um plano
cartesiano a partir de sua decomposicao em eficiéncia operacional e eficiéncia

financeira para cada DMU, como demonstrado na Figura 16.

Eficiéncia operacional x Eficiéncia econdomica
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Figura 16: Representacio cartesiana da eficiéncia no transporte maritimo (elaborado pela autora).

O eixo horizontal representa a eficiéncia operacional obtida através da andlise
envoltdria de dados, enquanto o eixo vertical representa a eficiéncia economica. Foram
adicionadas duas retas para indicacdo dos valores médios obtidos para cada tipo de
eficiéncia calculada. Esta representagao grafica permite o agrupamento dos paises em
4 quadrantes distintos:

e Q1I: paises com eficiéncia operacional relativa e eficiéncia econdomica

relativa acima de suas respectivas médias para o conjunto;
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* Q2: paises com eficiéncia operacional relativa abaixo de sua média para
o conjunto e eficiéncia econdmica relativa acima de sua média para o
conjunto;
e (Q3: paises com eficiéncia operacional relativa e eficiéncia econdmica
relativa abaixo de suas respectivas médias para o conjunto;
* Q4: paises com eficiéncia operacional relativa acima de sua média para
o conjunto e eficiéncia econdmica relativa abaixo de sua média para o
conjunto.
Cada um destes grupos foi avaliado de maneira detalhada, afim de identificar
caracteristicas que possam explicar o nivel de eficiéncia do transporte maritimo desses

paises.

4.1.1. QUADRANTE Q1

O quadrante Q1 é formado por 14 paises com eficiéncia relativa acima da média
tanto na forma operacional, quanto na econémica.

Esta amostra apresenta uma relacao entre a extensao costeira e a drea terrestre
menor que a apresentada na populacao de 98 paises, em média, 51,11 m/km? contra
82,25 m/km?, como mostra a Tabela 9. A mediana menor que a média indica uma
assimetria dos dados, com os valores maiores mais distantes do centro do que os
valores menores. Com o numero médio de portos, o comportamento dos dados é

similar: 50,43 em Q1 e 154,49 para todos os paises, com mediana menor que a média.

Tabela 9: Estatisticas descritivas em Q1 (elaborado pela autora).

Codigo da variavel Minimo Maximo Mediana Média Desvio padrao
X1 0,97 373,30 22,25 51,11 98,47
X2 2,00 282,00 22,50 50,43 74,58
Y1 692.000,00 262.605.700,00 7.853.564,50 30.288.739,36 67.976.209,26
Y2 0,40 2,90 1,05 1,14 0,61

Z1 4.109,00 6.309.674,00 128.109,00  823.326,07 1.645.865,06
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No caso da taxa de transferéncia de contéineres e do montante de mercadorias
comercializadas, os valores médios do conjunto sao maiores do que os valores médios
do universo estudado. Ainda assim, a mediana aponta o deslocamento dos dados para

0S nmeros maximos.

Tabela 10: Eficiéncias Operacional e Econdmica em Q1 (elaborado pela autora).

i Eficiéncia Operacional Eficiéncia Econémica
Economia/DMU

Relativa (%) Relativa (%)
Bangladesh 60,17 100,00
China 100,00 100,00
Coreia do Sul 32,42 62,45
Djibouti 100,00 40,50
Emirados Arabes Unidos 29,70 57,76
Guatemala 28,74 79,03
Malasia 31,43 100,00
Marrocos 100,00 72,03
Paquistao 39,44 89,50
Quénia 62,12 100,00
Singapura 100,00 52,70
Sri Lanka 57,74 100,00
Togo 64,81 53,32
Vietna 44,37 62,74

Para além das estatisticas descritivas, é possivel notar na Tabela 10 que 3
paises sao eficientes operacionalmente e ineficientes economicamente (Djibouti,
Marrocos e Singapura), enquanto outros 4 paises sao eficientes economicamente
e ineficientes operacionalmente (Bangladesh, Malasia, Quénia e Sri Lanka). Um
caso peculiar ocorre na China, pais relativamente 100% eficiente nas duas
medidas e, que sera examinado em particular mais adiante.

Para avaliar a eficiéncia operacional é valido entender a distribuicao dos
portos nestes paises, assim como o funcionamento de suas operagoes. Isto
porque elas podem explicar como os paises utilizam os recursos disponiveis

para efetivar a comercializacao de mercadorias.
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De acordo com a Lloyd’s List (2023), 39 dos 100 maiores portos em

movimentacao de cargas em contéineres no ano de 2022 estao instalados nos paises

que compoem este primeiro quadrante:

Bangladesh: Porto de Chittagong;

China: Portos de Shangai, de Ningbo-Zhoushan, de Shenzhen, de
Guangzhou, de Qingdao, de Tiajin, de Hong Kong, de Xiamen, de
Taicang, de Yingkou, de Rizhao, de Lianyungang, de Qinzhou, de
Dalian, de Yantai, de Dongguan, de Fuzhou, de Tangshan, de Nanjing,
de Jiaxing, de Nantong, de Haikou, de Quanzhou e de Jinzhou;

Coreia do Sul: Portos de Busan, de Incheon e de Yeosu Gwangyang;
Emirados Arabes Unidos: Portos de Dubai e de Abu Dhabi;

Malasia: Porto de Klang e de Tanjung Pelepas;

Marrocos: Porto de Tanger Med;

Singapura: Porto de Singapura;

Sri Lanka: Porto de Colombo;

Togo: Porto de Lomé;

Vietna: Porto de Ho Chi Minh City, de Hai Phong e de Cai Mep.

Juntos, esses portos movimentaram aproximadamente 419.369.842 TEU, o que

equivale a mais de 60% das operacoes feitas pelos 100 maiores portos do mundo,

segundo a Lloyd’s List (2023).

Em um modelo DEA orientado para as saidas, no qual a soma de contéineres

mobilizados é um produto da eficiéncia operacional, faz sentido que neste primeiro

quadrante se concentrem paises com operagOes portudrias abundantes. Do mesmo

modo, um tempo médio de atracacao baixo também contribui para que estes paises

tenham altas eficiéncias operacionais.

Ainda sobre a eficiéncia operacional deste quadrante, merecem destaque

Djibouti, Marrocos e Singapura, paises que podem ser utilizados como referéncias.
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Djibouti é um pais localizado na Africa Oriental, com cerca de 1,1 milhao de
habitantes e extensao territorial de 23.200,0 km2 O pais estabeleceu um perfil
internacional pacifico através de uma politica de neutralidade estrita nos assuntos
regionais e ocupa uma localizagao geografica estratégica sendo importante local de
navegagio para mercadorias que entram e saem da Africa Oriental além da Europa, o
Oriente Médio e a Asia (IBGE, 2024).

Embora nenhum porto djiboutiano figure entre os maiores do mundo, o pais é
bastante representativo em termos de desenvolvimento econdmico e comercial
regionalmente. De acordo com Xu (2017), o Djibouti esta na rota maritima da seda e é
um dos principais canais de exportacao de petrdleo e de gas natural do mundo. Além
disso, funciona como o principal ponto de transbordo dos paises nao litoraneos do
continente, entre eles a Etiopia, que tem a maior populagao entre os paises interiores e
uma constante relevancia na industria, na agricultura e nos servigos. Também presta
servicos a todo 0 Mercado Comum da Africa Oriental e Austral (COMESA), que liga
aproximadamente 19 paises e 380 milhdes de pessoas.

Para Aden (2019) o sucesso das operagdes em Djibouti estao relacionadas a
seguranca e confiabilidade que o pais oferece por abrigar bases militares de diversos
paises, a criacao de uma zona de livre comércio (Djibouti International Free Trade Zone
— DIFTZ) que gerou emprego e renda para grande parte da populacdo, além de
oferecer servicos rapidos, eficazes e baratos e, por fim ao investimento estrangeiro em
infraestrutura, principalmente no acesso interior através de rodovias e ferrovias, na
modernizacao das instalagdes portudrias e na disponibilidade de novas tecnologias.

O Marrocos é um pais do Norte da Africa com populacdo de mais de 37,4
milhoes de pessoas, distribuidas em 446.550,0 km? de érea territorial. Sua maior cidade
€ Casablanca, um centro industrial e comercial. Embora o pais esteja rapidamente se
modernizando e desfrutando de um padrao de vida em ascensao, ele mantém muito
de sua arquitetura antiga e de seus costumes tradicionais (IBGE, 2024).

Além do Porto de Tanger Med mencionado anteriormente como um dos

maiores do mundo em volume de movimentagdes, Birafane, Liu e Khalikov (2020)
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ressaltam que o Marrocos possui outros portos que desempenham papel necessario na
economia local, seja como ponto de escoamento de petrdleo para a refinaria
marroquina Samir, como ponto de transbordo de contentores entre os continentes
africano e europeu, ou ainda, como portos centrados em mercadorias. O pais esta
investindo significativamente nas suas infraestruturas portudrias, uma vez que cerca
de 98% do comércio externo de Marrocos ocorre atualmente através de portos e o
trafego maritimo com os seus parceiros econOmicos estd numa trajetoria ascendente
(Birafane; Abdi, 2019).

Um estudo de eficiéncia realizado por Birafane e Abdi (2019) em 8 portos
marroquinos concluiu que os grandes portos nao sao necessariamente os mais
eficientes e que fatores como comprimento do cais, area do terminal, nimero de
equipamentos, desempenho da forca de trabalho e o tempo de processamento das
formalidades de importacao e exportacdo sao determinantes para um desempenho
satisfatorio nas operagdes.

Singapura, que fica no Sudeste da Asia, conta com 728,0 km?2 de superficie
territorial e mais de 5,6 milhdes de habitantes. Singapura se tornou um dos paises mais
prosperos do mundo, com fortes lacos comerciais internacionais (seu porto é um dos
mais movimentados do mundo) e com PIB per capita igual ao das principais nagdes
da Europa Ocidental (IBGE, 2024).

De acordo com Nguyen et al. (2020), o Porto de Singapura concentra a maior
parte das operagoes de transbordo de contentores do sudeste asidtico, em grande parte
porque sua localizagao geografica oferece uma vantagem sobre outros portos para
fluxos de péndulo Oceano Pacifico/Indico e transbordo regional. No entanto, esta
ocorrendo um movimento de descentralizacdo por conta do investimento em
infraestrutura de outros portos regionais.

Muitos dos grandes portos de contentores do mundo ja ndo se concentram
apenas na melhoria do rendimento da transferéncia de contéineres, mas também
investem no dominio dos servigos de apoio ao transporte maritimo e servigos

auxiliares para navios como o porto de Singapura (Pham; Park; Choi, 2021).
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Djibouti, Marrocos e Singapura sao exemplos de paises que utilizam as
demandas regionais como argumento para investimento em instalagdes portuarias e
que conseguem extrair excelentes resultados de eficiéncia operacional.

Quanto a eficiéncia econdmica, entende-se que a participacdo em blocos e zonas
de livre comércio facilitam a transformagao das mercadorias em retornos monetarios
de forma eficiente. A localizagdo geografica também pode impactar nos acordos
estabelecidos entre os paises.

Grande parte dos paises deste grupo, cerca de 64%, esta localizada no
continente asiatico, maior e mais populosa regiao do mundo. Essa localidade conta
com diversos blocos comerciais que contribuem para uma intensa troca de
mercadorias. Alguns exemplos sao: Cooperacao Economica da Asia-Pacifico (APEC),
Reuniao Economica Asia-Europa, Associacao de Paises do Sudeste Asiatico (ASEAN),
Acordos de Estreitamento das Rela¢oes Econdmicas e Comerciais (da China com Hong
Kong e com Macau), Comunidade de Estados Independentes (CEI) e Associagao Sul-
asiatica para Cooperagao Regional (SAARC).

Anualmente o Departamento de Assuntos Econdomicos e Sociais das Nacoes
Unidas (UN DESA, do inglés, United Nations Department of Economic and Social Affairs)
publica um relatdrio sobre a situagao econdomica mundial, que divide os paises em 4
categorias: economias desenvolvidas, economias em transicdo, economias em
desenvolvimento e economias menos desenvolvidas.

De acordo com a UN DESA (2023), os dados referentes ao ano de 2022 indicam
que todos os paises do Quadrante Q1 sdo classificados como economias em
desenvolvimento. Ainda que grande parte desses paises tenham sofrido com altas
taxas de juros e inflacio nos ultimos anos, os pregos de exportagdo favoraveis
beneficiam a comercializam de matéria-prima. Outra caracteristica desse grupo € a
exportacdo para atender a demanda reprimida durante a pandemia de covid19 e as
novas relagdes comerciais estabelecidas por conta do conflito entre Russia e Ucrania.

Para complementar a andlise sobre a eficiéncia econdmica deste quadrante é

fundamental evidenciar as caracteristicas de Bangladesh, Malasia, Quénia e Sri Lanka.
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Bangladesh é um pais do Sul da Asia com 147.570,0 km? de superficie territorial e mais
de 171,1 milhdes de habitantes. Com a ajuda da assisténcia internacional ao
desenvolvimento, Bangladesh reduziu a taxa de pobreza de mais da metade da
populacao para menos de um tergo, alcangou os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio para a satde materno-infantil e fez grandes progressos na seguranga alimentar
desde a sua independéncia. A economia cresceu a uma média anual de cerca de 6%
nas ultimas duas décadas (IBGE, 2024).

Munim et al. (2014) relatam que Bangladesh é um lider global na exportagao de
roupas e usa seu maior porto maritimo, a Autoridade Portudria de Chittagong (CPA),
para se conectar ao mundo inteiro. Além do vestudrio, os principais itens de
exportacao de Bangladesh incluem artigos de couro, juta, cha e alimentos congelados.
Por outro lado, Bangladesh importa bens eletronicos e automotivos, bens de consumo,
produtos quimicos e outros de muitos outros paises, mas principalmente da China,
Japao e India.

Chittagong é o unico porto maritimo do pais. Desempenhou um papel
fundamental ao girar a roda do econdmica de Bangladesh desde o nascimento da
nacao. Mais de 8.000 pessoas sao empregadas diretamente pelo proprio porto. A
cidade de Chittagong tornou-se o centro comercial de Bangladesh devido a presenca
deste porto (Monir, 2017).

Do ponto de vista do desempenho operacional, o prazo de entrega dos navios
deveria ser reduzido e a capacidade deveria ser aumentada para atender a demanda
crescente. Além disso, a necessidade de equipamento modernizado e de rotas para o
mar profundo nao pode ser ignorada. Do ponto de vista do desempenho financeiro, o
CPA tem um desempenho bastante bom na geracao de lucros, mas a liquidez e a
estrutura de capital estdo expostas a riscos financeiros mais elevados (Munim et al.,
2014).

A Malasia esta localizada no Sudeste Asiatico, com sua populacao de quase 34,0
milhdes de habitantes e drea territorial de 330.241,0 km? composta por duas regides

nao contiguas: a Malasia Peninsular, também chamada Maldasia Ocidental, que se
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encontra na Peninsula Malaia, e a Malasia Oriental, que fica na ilha de Bornéu (IBGE,
2024).

O desenvolvimento dos portos maritimos da Malasia foi significativamente
influenciado por trés forcas: aumento da utilizagdo de contentores, crescimento
significativo das atividades econdmicas internas (fortalecimento dos portos secos) e
padroes em mudanga constante nas cadeias de oferta e procura, que levaram ao
aumento das atividades de transbordo e a alteracao das rotas maritimas (JEEVAN et
al., 2015).

De acordo com Jeevan, Chen e Cahoon (2017), a introducao de portos secos nas
redes de transporte facilita o comércio, permite a distribuicao de contentores entre
modos de transporte e garante uma utilizagao 6tima das redes. Eles sugerem que 12
fatores possuem importancia significativa para as operagoes do porto seco da Malasia,
incluindo a necessidade de partilha de informacao suficiente, a previsao precisa de
frete, o desembarago aduaneiro, os servigos de valor agregado, a infraestrutura
rodovidria adequada, a existéncia de equipamentos operacionais adequados e espago
suficiente para armazenamento atual e futuro de contéineres, a implementacao de
parcerias publico-privadas, o impacto da politica portudria e de transporte maritimo
de curta distancia, a conectividade rodoviaria e a prépria localiza¢ao dos portos secos.

O Quénia é um pais da Africa Oriental, com extensio territorial de 580.370 km?
e populacao de mais de 54,0 milhdes de habitantes. Famoso por suas paisagens
exuberantes e pela vasta reserva de vida selvagem. Sua costa do Oceano Indico
forneceu portos historicamente importantes pelos quais mercadorias drabes e asiaticas
entraram no continente por muitos séculos. (IBGE, 2024).

Apesar de nao figurar entre os 100 maiores do mundo em volume de
transferéncias, o Porto de Mombaca é o maior da Africa Oriental e uma porta de
entrada vital de importagdes e exportagoes para o Quénia e seus vizinhos.

Nyema (2014) destaca que os produtos liquidos a granel, principalmente
petrdleo, dleos e lubrificantes, sdo o item de maior importacdo em peso. Sem essas

importagoes, a economia do Quénia (e da maioria dos outros paises da Comunidade
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Africa Oriental - EAC), que depende das importagdes para todas as suas necessidades
petroliferas, reduzir-se-ia a metade. Outros itens importantes sao milho, trigo, ferro e
aco, essenciais para satisfazer as necessidades alimentares do pais e para apoiar a sua
vibrante industria de construgao. Foi revelado ainda que fatores como equipamento
inadequado de guindaste de cais/ portico, redugao dos tempos de atracacao e atrasos
dos navios porta-contéineres, tempo de permanéncia, tempo de entrega da carga do
contéiner e do caminhao, desembarago aduaneiro, capacidade de armazenamento
limitada, conexdoes multimodais deficientes com o interior e infraestrutura estao
diretamente influenciando a eficiéncia do terminal de contéineres queniano.

O Sri Lanka estd localizado no Sul da Asia, com populagio de mais de 22,1
milhdes de pessoas que povoam densamente sua area de 65.610,0 km? Em uma
encruzilhada de rotas maritimas que atravessam o Oceano Indico, o pais também foi
exposto a influéncias culturais de outras civiliza¢des asiaticas (IBGE, 2024).

A localizagao estratégica do Sri Lanka permitiu-lhe transformar o seu porto de
Colombo num centro de transbordo no Sul da Asia. A autoridade portuaria do Sri
Lanka decidiu expandir o porto de Colombo e desenvolver o porto de Hambantota,
sendo a China Merchant Port Holding atualmente uma das principais partes interessadas
no porto de Hambantota (Kavirathna et al., 2021).

Bangladesh, Malasia, Quénia e Sri Lanka sdo 4 paises banhados pelo Oceano
Indico que abastecem milhdes de pessoas em suas necessidades alimentares, entre
outros produtos através de suas operagdes maritimas. A partir do investimento
estrangeiro estao conseguindo aumentar a eficiéncia de seus portos e transformar a

movimentacao de mercadorias em riqueza.

4.1.2. QUADRANTE Q2

O quadrante Q2 é formado por 16 paises com eficiéncia operacional relativa

abaixo da média e eficiéncia econOmica relativa acima da média.
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Uma observacdo interessante sobre as estatisticas descritivas de Q2 é que
embora a média de todas as varidveis seja menor em comparagao com os dados
populacionais, as medianas para a taxa de transferéncia de contéineres e o montante
em mercadorias comercializadas é maior, como mostra a Tabela 11.

Embora as medianas ainda sejam menores que as médias, o que indica uma
assimetria com dados elevando a média, isso demonstra que este quadrante conta com

valores mais centrais, mais distantes das extremidades.

Tabela 11: Estatisticas descritivas em Q2 (elaborado pela autora).

Codigo da variavel Minimo Maximo Mediana Média Desvio padrio
X1 2,00 82,60 9,75 15,36 20,02
X2 4,00 508,00 31,00 103,25 161,25
Y1 172.544,00 19.937.138,00 4.206.971,50 6.159.178,75 6.182.492,46
Y2 0,80 2,00 1,25 1,26 0,33
Z1 9.633,00  3.228.329,00 364.849,00 671.575,38 857.073,12

Na Tabela 12 é possivel visualizar as eficiéncias operacional e economica de
cada uma das unidades tomadoras de decisao. Note que todas as eficiéncias
operacionais estao abaixo de 22,76%, a média alcangada pelo conjunto de 98 paises. No
caso das eficiéncias econdmicas, todas estao acima de 34,34%, com destaque para 7

paises que sao completamente eficientes em comparagao com os demais.

Tabela 12: Eficiéncias Operacional e Econdmica em Q2 (elaborado pela autora).



77

Eficiéncia Operacional Eficiéncia Econdmica

Economia/DMU Relativa (%) Relativa (%)
Alemanha 11,33 100,00
Bélgica 16,35 100,00
Brasil 8,77 36,60
Cambodja 17,23 72,96
El Salvador 5,41 100,00
Eslovénia 18,34 100,00
Franca 7,58 34,87
India 15,56 96,21
Jamaica 9,47 86,21
Lituania 21,76 66,83
Meéxico 6,59 100,00
Mianmar 20,05 100,00
Nicaragua 0,93 46,15
Oma 13,83 73,31
Polonia 11,90 100,00
Tailandia 21,60 60,85

A ineficiéncia operacional pode estar relacionada com o nao aproveitamento
maximo da costa maritima e com a ma gestao dos recursos nas operagoes dos portos,
que nao sao transformados em taxas de transferéncia de contéineres e tempo de
atracacao favoraveis, segundo o modelo proposto.

Ainda que paises como México, [ndia, Brasil, Alemanha e Franca contem com
mais de uma centena de portos, poucos deles se destacam na lista dos 100 maiores
portos do mundo da Lloyd’s. Sao 13 portos distribuidos em 10 paises e que
movimentaram quase 70 milhoes de TEU no ano de 2022:

¢ Alemanha: Portos de Hamburgo e de Bremen/Bremerhaven;
e Bélgica: Porto de Antuérpia;

e Brasil: Porto de Santos;

e Franca: Porto de Le Havre;

e India: Portos de Mundra e de Jawaharlal Nehru;

e Jamaica: Porto de Kingston;

e Meéxico: Porto de Manzanillo e de Lazaro Cardenas;

e Oma: Porto de Salalah;

e Polonia: Porto de Gdansk;
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e Tailandia: Porto de Laem Chabang.

Os paises que formam Q2 estdo localizados na América Latina, Asia e Europa.
Apesar da baixa eficiéncia operacional, 7 deles sao 100% eficientes economicamente:
Alemanha, Bélgica, El Salvador, Eslovénia, México, Mianmar e Polonia.

Embora as taxas de transferéncias de contéineres ndao sejam as maiores, esses
paises conseguem transformar este volume de mercadorias em dinheiro, o que eleva
sua eficiéncia econdmica.

A Alemanha estd localizada no Oeste Europeu, com populacao de mais de 84,0
milhoes de habitantes espalhados por seus 357.590,0 km?2 Como a maior economia da
Europa, a Alemanha é um membro-chave das organiza¢des econdmicas, politicas e de
defesa do continente. Entrou em duas devastadoras guerras mundiais na primeira
metade do século XX que deixaram o pais ocupado pelas vitoriosas forgas dos em 1945.
Com o advento da Guerra Fria, o pais se viu dividido: a Republica Federal Alema da
Alemanha (RFA) e a Republica Democratica Alema Oriental (RDA). A RFA
democratica incorporou-se nas principais organizagoes econdmicas e de seguranga
ocidentais, enquanto a RDA comunista estava na linha de frente do Pacto de Varsodvia,
liderado pelos soviéticos. O declinio da Unido Soviética e o fim da Guerra Fria
permitiram a reunificacdo alema em 1990. Desde entdo, a Alemanha gastou fundos
consideraveis para elevar a produtividade e os saldrios orientais aos padrdes
ocidentais. (IBGE, 2024).

No porto de Bremen, os contentores sao o setor mais importante. O terminal de
contentores Eurogate em Bremen tem uma capacidade de 6 milhdes de TEU e nao
existem planos para um maior desenvolvimento da capacidade de movimentagao de
contentores. Em Hamburgo, operam quatro terminais de contéineres de alto mar com
capacidade combinada de aproximadamente 9,4 milhoes de TEU. O espago para novas
extensOes € limitado e a capacidade futura madxima para Hamburgo é estimada em
aproximadamente 13,5 milhoes de TEU (Wiegmans; Dekker, 2016).

Uma caracteristica que deve ser destacada sobre as operacdes alemads é o

investimento em tecnologia. Kapkaeva et al. (2021) mencionam que a Autoridade
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Portudria de Hamburgo é um grande exemplo de implementacao eficiente e
sustentavel de novas solucdes de TI. E um centro de solugdes para diversas questdes,
navegagao aquatica e costeira, seguranga, instala¢oes ferrovidrias portudrias, gestao de
propriedades e condigdes econdmicas da regiao. O Porto de Hamburgo participa de
uma rede global de centros logisticos interligados que permitem as partes interessadas
no mar, através da inovagao e da digitalizacao, criar cadeias de abastecimento porta-
a-porta seguras, eficientes e sustentaveis.

A Bélgica é um pais do Oeste da Europa, com extensao territorial de 30.530,0
km? e popula¢ao de mais de 11,6 milhdes de habitantes. O pais prosperou no tltimo
meio século como um estado europeu moderno e tecnologicamente avancado, além de
ser membro da Organizacao do Tratado do Atlantico Norte e da Unido Europeia
(IBGE, 2024).

Os setores dos 0leos minerais e dos contentores no porto de Antuérpia sao os
mais importantes. Antuérpia aumentou consideravelmente a sua capacidade de
movimentagao de contentores, para 12 milhoes de TEU, e se a doca de Deurganck
estiver totalmente operacional, a capacidade total de movimentacao do terminal de
contentores sera igual a 15,5 milhoes de TEU (Wiegmans; Dekker, 2016).

Bottalico, Vanelslander e Verhoeven (2022) explicam que devido a
contentorizac¢ao, que exige mais insumos tecnoldgicos e solugdes inovadoras, a reserva
de mao-de-obra em Antuérpia diminuiu substancialmente desde 1980. No entanto, no
periodo entre 2006 e 2019, o numero de trabalhadores portudrios aumentou. Nos
ultimos anos, o numero de tarefas também aumentou. O nimero médio de tarefas por
estivador variou de 188 em 2014 para 201 tarefas em 2017, e novamente para 189 tarefas
em 2019. Mas os estivadores belgas sao sindicalizados e passam por um potente
processo de formagao, que fazem das operagdes do Porto de Antuérpia muito mais
flexiveis em comparacgao a outros portos mais automatizados.

El Salvador é um pais localizado na América Central, com 21.040,0 km? de

extensao territorial e mais de 6,3 milhoes de habitantes (IBGE, 2024).
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Pérez, Trujillo e Gonzalez (2016), que estudaram os fatores determinantes da
eficiéncia dos terminais de contéineres na Ameérica Latina e no Caribe, comentam que
processos de reforma portudria para modernizacdo e mudangas tecnoldgica
comegaram a ser desenhados na regiao na década de 1990. No caso de El Salvador,
pais que esta avancando para um modelo de gestao com participacao privada, estao
ocorrendo mudangas estruturais com ganhos de eficiéncia a partir de grandes
investimentos em questoes regulatdrias, infraestrutura e superestrutura.

A Eslovénia é um pais Sul da Europa com 20.480,0 km? de drea e populacao de
mais de 2,1 milhdes de habitantes. O pais aderiu a OTAN e a Unidao Europeia e, na
primavera de 2004 ingressou na Zona do Euro (IBGE, 2024).

Na opiniao de Momirski (2021), a maior vantagem da regido portudria onde
estd o porto esloveno de Koper é a sua localizagdo geoestratégica no Mar Adriatico,
que além de banhar Italia, Eslovénia, Crodcia, Bésnia e Herzegovina, Montenegro e
Albania, liga a Europa Ocidental a regiao do Dantibio, aos Balcas, a Europa Oriental e
a Asia Menor. Além da posicio geogréfica, outros dois fatores contribuem para a
resiliéncia do porto esloveno: o poder das autoridades politicas e a comercializagao do
principal do produto direcionado da cidade de Veneza para outros portos através de
Koper, o sal.

O Meéxico é um pais da América do Norte, com populacdo estimada em cerca
de 127,5 milhdes de habitantes espalhados por uma area de 1.964.375,0 km2. E uma das
principais forgas econémicas e politicas da América Latina. Possui uma base industrial
dindmica, vastos recursos minerais, um amplo setor de servigos e a maior populagao
de falantes de espanhol do mundo (IBGE, 2024).

Conforme mencionado por Pérez, Trujillo e Gonzalez (2016), o México, assim
como Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Cuba, México, Panamd, Paraguai e
Uruguai, empreendeu um processo de reformas estruturais em sua estrutura portuaria
através da privatizagao, que foi associada a melhorias em tecnologia, produtividade e

qualidade dos servigos.
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Mianmar é um pais do Sudeste da Asia, com populagio de mais de 54,1 milhdes
de habitantes que ocupam seus 676.590,0 km? de extensao territorial (IBGE, 2024).

Embora Mianmar nao aparega entre os paises com os 100 maiores portos do
mundo, o pais asidtico possui muitos portos, ndo apenas fluviais, mas também
maritimos. Estes portos estao passando por um desenvolvimento significativo em seus
processos de operagao (Paing; Prabnasak, 2019). Isso ocorre, segundo Netirith e Ji
(2022), em virtude de Mianmar ser um dos 15 paises membros da Parceria Econdmica
Regional Abrangente (RCEP), a maior zona de livre comércio do mundo, criada em
2020 e que se estende desde a fronteira do Cazaquistao até ao Pacifico Sul. O governo
tenta atrair investimentos privados para os portos que seguem o modelo de gestao
landport e assim, aumentar a capacidade de trafego.

Paing e Prabnasak (2019) explicam que os portos ocupam um papel
fundamental na facilitacdo da logistica global e das cadeias de abastecimento.
Portanto, o seu desempenho e competitividade global devem ser melhorados, a fim de
reter companhias maritimas e transportadores. Entre varias possibilidades de
indicadores-chave, existem duas variaveis independentes que afetam o rendimento
total da movimentacdo de contéineres em Mianmar: o comprimento total do berco e a
escala total de navios por ano.

A Polonia é um pais do Leste Europeu, com 312.710,0 km? de extensao territorial
e mais de 37,5 milhdes de habitantes. Agora limitada por sete nagoes, a Polonia cresceu
e diminuiu ao longo dos séculos. Na virada do século XXI, o pais se tornou uma
democracia baseada no mercado, abundante em produtos de todos os tipos e membro
tanto da Organizacao do Tratado do Atlantico Norte quanto da Unido Europeia (IBGE,
2024).

Além do Porto de Gdansk, Serry (2023) aponta a importancia do Porto Gdynia
para a regiao baltica. Os dois portos poloneses estao se tornando opg¢des para o
transbordo de contéineres local. A construgao de um terminal de contentores de aguas
profundas em Gdansk e posteriormente o lancamento de ligagdes diretas com a Asia

foram fatores importantes que dinamizaram o aumento do volume de negdcios
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portudrio. As estratégias das companhias maritimas em estabelecer aliangas regionais
com diversas partes interessadas também beneficiou o aumento do fluxo de
contentores.

Vale dizer que o Porto de Gdynia possui 0 mais moderno mecanismo de
orientacao de navios em todo o mundo. O sistema apoia pilotos e capitaes durante as
operagoes de manobra nos maiores navios. Além deste dispositivo, outras agoes estao
sendo realizadas para que Gdynia se torne um Porto Inteligente, aumentando sua
capacidade de movimentagao de carga e eficiéncia (Karas, 2020).

O Brasil embora ndo possa ser destacado como um possivel benchmarking de
eficiéncia operacional ou econdmica, é um importante elo da cadeia de abastecimento
global que faz parte deste quadrante. Localizado na América do Sul, possui extensao
territorial de 8.510.417,7 km? e populacao de mais de 203,0 milhdes de habitantes
(IBGE, 2024).

Com a quinta maior 4rea territorial do mundo, o Brasil é um grande produtor e
fornecedor de alimentos mundial. Segundo Xavier et al. (2023), os principais parceiros
brasileiros estao localizados no continente asiatico. Como exemplo desse movimento
em direcao aos paises asidticos, até 2000, o grande comprador da soja brasileira foi a
Unido Europeia; no entanto, a China aumentou progressivamente importagdes de soja
do Brasil, atingindo aproximadamente 75% das exportagoes brasileiras de soja em
2016. Outra caracteristica é a alta concentracao de cargas nos portos brasileiros. Apesar
de o pais ter 35 portos, apenas cinco respondem por mais de 5% da carga, sendo que
Santos retém quase 50% do fluxo. O Porto de Santos esta localizado no estado de Sao
Paulo e é o porto mais importante do Brasil, representando uma influéncia econémica
de mais de 50% do PIB brasileiro e 25% do comércio exterior do pais € realizado através
dele.

O setor portudrio brasileiro, apesar de todas as tentativas de adog¢ao de novas
politicas e mudancas administrativas ao longo do tempo, ainda nao teve consisténcia.
Para mudar essa situagao, foi promulgada a Lei 12.815/2013. Seu objetivo basico é a

reformulagdo do setor, devido ao aumento significativo da demanda por
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infraestrutura nos portos do pais e uma de suas diretrizes fundamentais € permitir que
o setor privado realize investimentos, explore e melhore as instalagdes portudrias e,
consequentemente, o sistema como um todo (Costa; Meza; Roboredo, 2018).

Costa, Meza e Roboredo (2018) identificaram algumas caracteristicas de
ineficiéncia e eficiéncia nos portos do Brasil. Com base na andlise dos portos que
apresentaram os piores resultados, a ineficiéncia dessas unidades é caracterizada pela
demanda, como a escassez de carga em contraposi¢ao a um cendrio com grandes
terminais de abastecimento na mesma regiao; o uso limitado da infraestrutura
disponivel, aliado aos baixos niveis de produtividade oferecidos, como é o caso de
equipamentos antigos e com baixa taxa hordria de movimentacado; dificuldade de
acesso aos terminais; e outros fatores externos, como o caso de desastres naturais e
questdes trabalhistas. No entanto, pode-se notar que o desempenho de terminais que
entraram em operagao mais recentemente em geral, tem se traduzido em bons
resultados nos rankings, influenciados pelos modernos equipamentos utilizados em
suas operagOes portudrias e patio, que permitem uma maior movimentagao de
contéineres.

Todas estas caracteristicas mostram que o transporte maritimo brasileiro possui
muitas lacunas a serem preenchidas, e que, assim como ocorre em outros paises deste
quadrante, ha influéncia das zonas de comercio, parceiros e modelos de gestao
portudria sobre a eficiéncia das operagoes.

Como mencionado por Wiegmans e Dekker (2016), os portos maritimos da faixa
Hamburgo — Le Havre (HLH), que passa por Alemanha, Holanda, Bélgica e Franga,
mudaram nos ultimos anos, de atividades publicas de transporte para atividades
comerciais mais avangadas e lucrativas (logistica de alto valor agregado e industrias).
Estas mudancas foram causadas por privatiza¢des portudrias, pelo rapido aumento do
volume de carga, pelo congestionamento dentro e ao redor dos portos, pelo possivel
desenvolvimento de grupos portudrios globais e pelos esfor¢os de desregulamentagao

do mercado portudrio por parte Comissao Europeia. Isso desencadeou uma maior
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concorréncia entre os portos e consequentemente um aumento na eficiéncia das
operagoes.

Algo semelhante aconteceu com os paises da América Latina, que de acordo
com Pérez, Trujillo e Gonzalez (2016), que optaram por reestruturar seus processos
portuarios em busca de modernizacdo, promogao da concorréncia e aumento da
eficiéncia, contando principalmente com investimento privado.

O regionalismo também parece fortalecer o transporte maritimo neste
quadrante. Seja através da proximidade geografica (faixa HLH, norte adriatico,
baltico) ou da criagdo de mercados comuns (Mercosul e RCEP), os paises deste
segundo quadrante se utilizam dos aprendizados e ganhos dos vizinhos para se
beneficiarem.

Quanto a situagdo econdmica destes paises, 6 foram classificados pela UN
DESA (2023) como desenvolvidos (Alemanha, Bélgica, Eslovénia, Franga, Lituania e
Pol6nia) e os outros 10 como economias em desenvolvimento (Brasil, Cambodja, El

Salvador, India, Jamaica, México, Mianmar, Nicardgua, Oma e Tailandia).

4.1.3. QUADRANTE Q3

O quadrante Q3 é formado por 57 paises que possuem eficiéncia operacional e
eficiéncia econdmica abaixo da média relativa para cada uma, respectivamente. E o
grupo com a maior concentragao de economias.

As duas variaveis deste grupo que se diferem bastante da populacao de dados
em meédia é a taxa de transferéncia de contéineres (Y1) e a comercializacao de
mercadorias (Z1). No caso de Yi, enquanto a populacdo movimentou em média
7.658.135,32 TEU no ano de 2022, em Q3 a média foi de 3.050.967,12 TEU, menos que

a metade. Também ha a indicacdo de uma distribuicao assimétrica dos dados, com
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maior concentragao em valores menores que a média, visto que a mediana para Q3 foi
de 1.523.198,00 TEU.

Enquanto isso, para Z: a média calculada para os 57 paises de Q3 foi de
208.232,30 milhoes de ddlares americanos. Ja a média de comercializacao dos 98 paises
foi de 397.010,28 milhdoes de dolares americanos. A distribuicao também foi
assimétrica, uma vez que a mediana para este quadrante foi de 69.078,00 milhdes de
dolares americanos.

Esses valores e as demais estatisticas descritivas apresentadas na Tabela 13
sugerem que muitos paises de Q3 movimentam menores quantidades de produtos e

dinheiro em comparagao com a populagao de dados.

Tabela 13: Estatisticas descritivas em Q3 (elaborado pela autora).

Codigo da . o . . Desvio
= Minimo Maximo Mediana Média .

variavel padrao
X1 0,60 1.122,70 18,50 85,79 195,52
X2 4,00 1.351,00 40,00 177,61 292,39
Y1 79.754,00 17.712.459,00 1.523.198,00 3.050.967,12 3.863.486,45
Y2 0,60 6,20 1,30 1,62 1,13
Z1 903,00 1.354.158,00  69.078,00  208.232,30  331.345,54

E apropriado deixar claro que isso nao significa que ha uma relacio entre os
valores de eficiéncia calculados e os volumes comercializados. E apenas uma
caracteristica observada no grupo.

No cdlculo das eficiéncias por meio da andlise envoltdria de dados, todos os
paises do quadrante Q3 obtiveram eficiéncia operacional abaixo de 22,76% e eficiéncia
econdmica abaixo de 34,34% de acordo com o modelo proposto e em comparagao com
os demais paises considerados. Todos os valores calculados estdao na Tabela 14.

A eficiéncia operacional investiga como as nagoes utilizam seus recursos para
favorecer a comercializagdo de mercadorias através do transporte maritimo. A
quantidade de portos ¢ uma das varidveis de entrada do modelo utilizado neste

trabalho.
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Tabela 14: Eficiéncias Operacional e Economica em Q3 (elaborado pela autora).

Eficiéncia Operacional Eficiéncia Econémica Eficiéncia Operacional Eficiéncia Econémica

Economia/DMU Relativa (%) Relativa (%) Economia/DMU Relativa (%) Relativa (%)
Africa do Sul 10,29 21,52 Iémen 2,42 30,90
Angola 5,97 3,69 Indonésia 14,10 11,19
Argentina 6,11 6,78 Ira 3,23 6,70
Australia 15,05 7,70 Irlanda 1,55 25,57
Bahamas 1,20 6,75 Islandia 2,74 2,32
Bulgaria 3,81 20,73 Ttalia 12,80 22,66
Cabo Verde 3,64 6,32 Letonia 2,95 13,43
Canada 5,90 24,97 Libano 3,90 28,71
Catar 18,28 10,03 Malta 19,92 11,50
Chile 7,65 10,49 Namibia 14,62 8,96
Chipre 3,23 4,80 Nigéria 8,31 5,67
Colombia 18,21 21,59 Nova Zelandia 11,15 4,25
Congo 9,71 3,93 Panama 10,09 30,21
Costa do Marfim 22,36 26,22 Peru 11,81 5,96
Costa Rica 11,77 18,46 Portugal 7,81 741
Croécia 4,70 0,86 Reino Unido 12,56 20,63
Cuba 0,46 27,27 Republica Dominic 5,83 27,17
Curagao 2,40 14,29 Roménia 5,62 18,82
Dinamarca 6,31 3,20 Russia 4,02 26,44
Egito 13,18 24,87 Senegal 9,85 31,70
Equador 9,44 7,80 Sudao 7,53 28,62
Espanha 12,41 22,89 Suécia 6,92 4,95
Estonia 2,37 4,14 Suriname 1,99 27,27
Filipinas 6,60 20,84 Tanzéania 5,08 6,14
Finlandia 1,99 6,34 Trindade e Tobagc 6,36 3,01
Gana 20,55 31,69 Tunisia 0,97 20,74
Georgia 4,51 9,14 Turquia 19,03 11,41
Grécia 6,24 6,70 Uruguai 6,80 4,72
Honduras 6,68 15,82

Note que mesmo com uma média de transferéncia menor em relagao ao grupo

com os 98 paises, Q3 possui varios portos entre os 100 maiores do mundo no ano de

2022. Sao 27 portos localizados em 16 paises diferentes, que movimentaram cerca de

93,3 milhoes de TEU no ano de 2022:

Africa do Sul: Porto de Durban;

Australia: Portos de Melbourne e de Sydney;

Canada: Porto de Vancouver;

Colémbia: Porto de Cartagena;

Egito: Porto de Said;

Equador: Porto de Guayaquil;

Espanha: Portos de Valencia, de Algeciras e de Barcelona;
Filipinas: Porto de Manila;

Grécia: Porto de Piraeus;
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Indonésia: Portos de Tanjung Priok e de Tanjung Perak (Surabaya);
Italia: Portos de Gioia Tauro e de Génova;

Malta: Porto de Marsaxlokk;

Panama: Portos de Colon e de Balboa;

Peru: Porto de Callao;

Reino Unido: Portos de Felixstowe, de Londres e de Southampton;

Turquia: Portos de Ambarli, de Kocaeli, de Mersin e de Tekirdag.

A eficiéncia econdmica examina como os paises transformam a movimentagao

de carga em retorno financeiro. Os acordos e aliangas comerciais podem favorecer este

processo, assim como a classificagao econdmica dos paises.

Por ser o grupo com o maior niumero de paises, a localizagdo geografica é

descentralizada, com representantes de todos os continentes. Entao, varios acordos

comerciais e zonas de livre comércio podem ser relacionados com Q3.

No que se refere a classificagdo econdmica destes paises de acordo com a UN

DESA (2023), temos:

20 economias desenvolvidas: Austrdlia, Bulgaria, Canadd, Crodcia,
Chipre, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Grécia, Islandia, Irlanda, Italia,
Letonia, Malta, Nova Zelandia, Portugal, Roménia, Espanha, Suécia e
Reino Unido;

2 economias em transicao: Georgia e Russia;

34 economias em desenvolvimento: Africa do Sul, Angola, Argentina,
Bahamas, Cabo Verde, Catar, Chile, Coldmbia, Congo, Costa do Marfim,
Costa Rica, Cuba, Egito, Equador, Filipinas, Gana, Honduras, Iémen,
Indonésia, Irda, Libano, Namibia, Nigéria, Panamd, Peru, Republica
Dominicana, Senegal, Sudao, Suriname, Tanzania, Trindade e Tobago,

Tunisia, Turquia e Uruguai.

Um dos paises de Q3 nao possui classificagdo economica. Curagao nao € um

pais membro da ONU, por isso nao aparece em nenhum dos grupos.
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O transporte maritimo das nagdes deste quadrante € ineficiente, tanto em

termos operacionais, quanto econdmicos em comparagao com outros paises.

4.1.4. QUADRANTE Q4

O quadrante Q4 é formado por 11 paises que possuem eficiéncia operacional
relativa acima da média da populacao e eficiéncia econdmica relativa abaixo da média
das outras 98 nagoes.

As estatisticas descritivas de algumas variaveis utilizadas para o calculo da
eficiéncia operacional merecem destaque em Q4 (Tabela 15). A relagao costa/area (X1)
tem média bem superior neste quadrante quando comparada a média do grupo de 98
paises. Sao 200,83 km/m? em Q4 e 82,25 km/m? na populagao de dados. A mediana de
79,60 km/m? indica uma assimetria em rela¢do ao X1 deste grupo.

No que tange ao numero de portos (X2), a amplitude dos dados chega a 1057
portos em Q4. A média de 241,64 portos € maior que a média encontrada entre os 98
paises de 154,49 portos. Ao considerar a mediana de 17 portos em Q4, é possivel
compreender o deslocamento dos dados para valores menores.

A média de transferéncia de contéineres (Y1) na populagdao de dados foi de
7.658.135,32 TEU, maior que a média deste quadrante de 4.909.356,73 TEU. Os dados

tiveram grande amplitude e a distribuigao foi assimétrica, como pode ser visualizado

na Tabela 15.
Tabela 15: Estatisticas descritivas em Q4 (elaborado pela autora).
Codigo da . L. . L. Desvio
- Minimo Maximo Mediana Média .
variavel padrao
X1 0,30 741,10 79,60 200,83 255,95
X2 2,00 1.059,00 17,00 241,64 406,00
Y1 22.117,00 22.204.259,00 765.662,00 4.909.356,73 7.656.620,58
Y2 0,40 2,00 1,10 1,05 0,61

71 627,00 1.865.018,00  45.731,00 433.272,27 681.257,58
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As eficiéncias operacional e econdmica calculadas para os paises de Q4 sao
apresentadas na Tabela 16. Dos 11 paises, 4 ficaram com eficiéncia operacional de

100%: Aruba, Granada, Jordania e Noruega.

Tabela 16: Eficiéncias Operacional e Economica em Q4 (elaborado pela autora).

Eficiéncia Operacional Eficiéncia Economica

Economia/DMU Relativa (%) Relativa (%)
Aabia Saudita 27,79 28,41
Aruba 100,00 18,75
Bahrein 77,41 1,29
Granada 100,00 7,69
Holanda 25,06 24,31
IThas Mauricio 33,95 9,18
Israel 22,80 26,56
Japao 66,53 28,23
Jordania 100,00 27,57
Mogcambique 58,67 11,79
Noruega 100,00 1,35

Como dito anteriormente, este quadrante possui uma grande amplitude
quando a varidvel em questdo é a quantidade de portos por pais. Essa varidvel é
importante por destacar os investimentos realizados para operar o transporte
maritimo e conseguir movimentar grandes volumes de carga.

Dos 100 maiores portos do mundo em transferéncia de contéineres, 9 estao
localizados em 3 paises de Q4:

e Arabia Saudita: Portos de Jeddah, de King Abdullah e de Dammam;
e Holanda: Porto de Rotterdam;
e Japao: Portos de Toquio, de Yokohama, de Kobe, de Nagoya e de Osaka.

E interessante mencionar que mesmo movimentando juntos quase 40 milhdes
de TEU, nenhum deles estd situado nos paises considerados eficientes

operacionalmente. O que significa que os grandes volumes nem sempre significam
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uma utilizagao favoravel dos recursos disponiveis. Os 4 paises que conseguem realizar
este feito, segundo o modelo proposto sao: Aruba, Granada, Jordania e Noruega.

Aruba esta geograficamente localizada no sul do Mar do Caribe, na periferia do
cinturdo de furacdes do Caribe. E uma jurisdigao insular subnacional dentro do Reino
dos Paises Baixos e parte do Caribe Holandés. Tem uma superficie total de 193,0 km?
e uma costa estimada em 69,0 km. Apelidada de A Ilha Feliz, a inauguracao oficial do
Aruba Caribbean Hotel como o primeiro resort de luxo de Aruba iniciou uma nova
época no desenvolvimento do turismo na década de 1960 (Peterson; DiPietro; Harrill,
2020).

Segundo Guerrero e Olarte (2021), a economia de Aruba é um sistema aberto e
o turismo representa a maior parte da atividade econdmica. A zona costeira é
conhecida por suas praias de arena branca e as tranquilas dguas que rodeiam Aruba
sdo claras, o que a converte em um destino turistico popular. Aruba ¢ membro dos
Paises e Territorios do Ultramar Holandés (OCT).

Granada é um pais da América Central, com populagao de pouco mais de 125
mil habitantes e extensao territorial de 340,0 km?. (IBGE, 2024). Cubas, Briceno-
Garmendia e Bofinger (2015) reportam que Granada é um dos paises membros da
Organizacao dos Estados do Caribe Oriental (OECS) e que o porto granadino de Sao
Jorge é uma das principais portas de entrada de produtos importados da regiao
caribenha. Este porto nao possui investimento privado e é uma das principais fontes
de receita do governo. Granada tem ainda o maior nimero de escalas de navios para
carga geral entre os paises da OECS, com 1.016 em média por ano. No entanto, por
conta da intensa sindicalizacdo, ha um impasse na instalacdo de equipamentos em
terra e apenas navios com seus proprios guindastes podem fazer sua escala 1a.

Embora o porto granadino tenha um terminal separado dedicado a cruzeiros, o
cais de carga principal também € usado para atracar navios de cruzeiro durante a alta
temporada, de abril a maio e de outubro a novembro, haja vista que o turismo € a

principal atividade econdmica da regido. A maioria das importagdes para Granada
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vem de Trindade e Tobago. As principais exportacoes agricolas do pais incluem noz-
moscada e cacau (Cubas; Briceno-Garmendia; Bofinger, 2015).

A Jordania é um pais do Sudoeste da Asia, com cerca de 11,2 milhdes de
habitantes e 89.318,0 km? de territorio. A capital e maior cidade do pais € Amman, um
dos principais centros comerciais da regiao, bem como uma das principais capitais
culturais do mundo arabe. (IBGE, 2024).

O tnico porto maritimo jordaniano fica na cidade de Aqaba, uma cidade de 375
km? na parte sul da Jordania e na parte norte do Mar Vermelho. O porto de Agaba foi
fundado em 1952 como principal porta maritima na Jordania; estd localizado em uma
area muito estratégica que forma um corredor na conjuncgao de trés continentes, Asia,
Africa, Europa e quatro paises, Jordania, Arabia Saudita, dguas territoriais do Egito e
Israel, com uma linha costeira de 26 km cercado por uma série de montanhas. O porto
¢ administrado pela Agaba Port Corporation (APC), uma estrutura financeira
independente, que estd sob a alcada do Ministério dos Transportes da Jordania
(Alamoush, 2016).

Segundo Alamoush (2016), a parte industrial do porto jordaniano possui
diversos tipos de bercos e instalagdes, sendo considerada a principal artéria que
alimenta Jordania com diferentes tipos de combustiveis e gds, além de exportar o
principal produto mineral local, o fosfato.. Um grande fator de impacto na eficiéncia
do porto de Agaba é a estrutura de transporte interior, que faz com que as mercadorias
sejam escoadas com mais facilidade através de rodovias e ferrovias da Jordania tanto
nas operagoes de importagao, quanto nas de exportagao.

A Noruega esta localizada no Norte da Europa com area de 624.499,0 km? e
populacdo de quase 5,5 milhoes de habitantes. Enfraquecidos pela praga e pela
deterioragdo econdmica no final da Idade Média e dominados pelas vizinhas
Dinamarca e Suécia, os noruegueses passaram a comercializar pescado e madeira, e a
moderna Noruega, que conquistou sua independéncia em 1905, emergiu como um

importante transportador maritimo de mercadorias do mundo, bem como lider
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mundial em construgao naval especializada. Na década de 1970, a exploracao de
petrdleo e gas natural tornou-se a principal industria maritima. (IBGE, 2024).

Schoyen et al. (2018) sugerem que a eficiéncia dos portos noruegueses esta
relacionada com o fato de serem de pequeno porte e ndo receberem escalas de navios
transcontinentais. Os investimentos em novas tecnologias e sistemas sao responsaveis
pelo progresso da produtividade, registrada entre os anos de 2009 e 2014 nos portos
noruegueses (Schoyen; Odeck, 2017).

Mesmo compartilhando o papel de referéncia em eficiéncia operacional, Aruba,
Granada, Jordania e Noruega possuem caracteristicas distintas, seja em extensao
territorial, quantidade de habitantes, localizacdo geografica, modelo de gestao
portudria e as varidveis utilizadas para o cdlculo do primeiro estagio do modelo
utilizado nesta pesquisa (X1, X2, Y1 e Y2).

Todos os paises de Q4 tém eficiéncia econdmica abaixo de 34,34%. A menor
eficiéncia calculada foi de 1,29% no Bahrein e a maior foi de 28,41% na Arabia Saudita,
pais que tinha 3 dos 100 maiores portos em volume de movimentagao de contéineres
no ano de 2022.

Sobre a classificagdo econdmica dos paises deste quadrante segundo a UN
DESA (2023), 3 sao desenvolvidas (Holanda, Japao e Noruega) e 6 estao em
desenvolvimento (Arabia Saudita, Bahrein, Ilhas Mauricio, Israel, Jordania e
Mogambique). Aruba nao foi inserido nesta contagem por nao ser um pais membro da
ONU. Ja Granada nao tem sua economia sistematicamente monitorada pela ONU e,
portanto, também nao foi computada.

Os paises do quadrante Q4 dispdem tanto de aspectos divergentes, como
semelhantes. O principal ponto de congruéncia é a eficiéncia operacional relativa
acima de 22,76%. Mais estudos devem ser empenhados para que seja possivel explicar
as razoes para que estas economias possam ser tomadas como possiveis benchmarkings

pelos outros.

4.2.O0 CASO DA CHINA
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Segundo o IBGE (2024), a Republica Popular da China esta localizada no Leste
da Asia, com extenso territorial de 9.562.910 Km? e populagio estimada em mais de
1,4 bilhoes de habitantes. Trés dinastias iniciaram o processo de ocupagao territorial e
formacao étnica do povo chinés: Xia, Shang e Zhou. Apods essa fase, inicia-se o periodo
de trés eras imperiais. Por conta de interesses estrangeiros em seus territdrios, teve
inicio um movimento de modernizagdao politica entre representantes politicos
nacionalistas, anti-imperiais, militares e estudantes, que defendiam a derrubada da
dinastia Qing e a proclamacao da Republica. Passados anos de conflito, em 1° de
outubro de 1949 foi proclamada a Republica Popular da China (RPC), Mao Tsé-Tung
assumiu a presidéncia do pais até seu falecimento em 1976, quando Deng Xiaoping
emergiu como o lider supremo da China de 1978 a 1992. Durante seu “governo”, foi
iniciada a abertura da China para o mundo e a introducao de reformas na economia e
sociedade, visando modernizar o pais.

A China é um importante centro para a comercializa¢do global de mercadorias
utilizando o transporte maritimo. Dos 100 maiores portos do mundo em volume de
contéineres movimentados no ano de 2022, o pais concentrou 24, sendo que 7 deles
figuram entre os 10 primeiros colocados da lista.

O pais merece uma aten¢ao especial ao ser o unico deste estudo a ser
considerado 100% eficiente tanto operacionalmente como economicamente, em
comparagao aos demais.

O modelo proposto para o calculo da eficiéncia operacional e econdmica no
transporte maritimo utilizou como varidveis a relagao costa/area terrestre, o niimero
de portos, a taxa de transferéncia de contéineres, o tempo médio de atracacdo e a
comercializacao de mercadorias.

Em comparacdo com as estatisticas descritivas do grupo com 98 paises
estudados, a China possui relagdo costa/drea menor que a média de todas as

economias. Sao 3,20 m/km? contra 82,25 m/km?2.
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No caso do namero de portos, a China supera a quantidade média encontrada
no conjunto. O pais asiatico conta com 282 portos, enquanto a média do restante do
mundo é de 154,49 portos.

A China possui a maior taxa de transferéncia de contéineres de todo o grupo.
Sao 262.605.700,00 TEU, enquanto a média dos outros fica em 7.658.135,32 TEU.

O tempo médio de atracagdo em portos chineses fica em torno de 1,1 dia
enquanto no restante do mundo a duragao média é de 1,43 dia, resultados bem
proximos.

Na ultima varidvel do modelo, mais uma vez a superioridade chinesa aparece.
Além de transferir a maior quantidade de mercadoria entre os paises em volume de
contéineres, o pais também tem o maior valor monetario comercializado. Em 2022
foram registrados 6.309.674,00 milhoes de ddlares americanos em troca de
mercadorias. A média considerando os 98 paises estudados ficou em 397.010,28
milhdes de ddlares americanos. O valor comercializado pela China é mais de 10.000
vezes o que foi comercializado por Granada, pais que apresentou o0 menor numerario
para esta variavel.

Segundo Liu et al (2022), algumas explicagdes para a maxima eficiéncia do
transporte maritimo chinés incluem a enorme capacidade de produgao da China, a
capacidade de lidar com o grande volume de mercadorias no mercado asiatico, a
localizacao geografica e a transformagao dos portos em centros.

Wu e Wang (2022) complementam ao expor que nos ultimos anos, com o
crescimento da economia nacional e o apoio politico, a industria naval da China
desenvolveu-se rapidamente. Devido as suas vantagens como baixo custo, cobertura
abrangente e extenso volume de transporte, o transporte maritimo representa 90% do
volume de frete de importagao e exportacdo da China, desempenhando um papel
importante no apoio ao comércio exterior e ao servigo de desenvolvimento econdmico
e social do pais.

Em sua pesquisa sobre a eficiéncia do transporte maritimo nas cidades

portudrias chinesas, Wu e Wang (2022) concluiram que o desempenho de cada cidade
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portudria € afetada por fatores do comércio exterior, tamanho da populagao,
desenvolvimento econdmico, nivel de consumo e apoio governamental.

A transformacao dos portos maritimos em centros comerciais, como estes
autores elencaram passa pelo investimento nos portos secos chineses. Os portos secos
na China sdo diferentes de outras regides no que diz respeito ao cumprimento
funcional, estrutura de propriedade e status intercompetitivo. A alta eficiéncia dos
portos secos pode ser explicada pela utilizagdao racional dos recursos de transporte
local e pelo aumento estavel da produgao. No entanto, uma andlise mais aprofundada
descobre que quando o porto seco esta longe do porto maritimo, a sua eficiéncia
melhora com a alta dependéncia do trilho (Chang et al., 2019).

Além dos pontos comentados anteriormente, uma politica fiscal flexivel
favorece o funcionamento e o desenvolvimento das empresas portudrias, como um
todo, e em certa medida promove a eficiéncia operacional (Gao; Sun, 2020).

No que se refere a eficiéncia econdmica, ainda que o pais seja classificado como
uma economia em desenvolvimento pela UN DESA (2023), o relatério do The World
Bank (2023) informa que a China é uma das economias mais dominantes nas redes
internacionais de cadeias de abastecimento. E que ocupa posicdes de destaque no
ranking do Indice de Performance Logistica em vérias edi¢des.

A participagao da China em aliangas comerciais, beneficiada por sua localiza¢ao
geografica e seu alto volume de produgao e consumo, pode ser uma das explica¢des
para este papel notdrio na logistica internacional.

A estratégia One Belt and One Road (OBOR) é uma proposta do governo chinés
iniciada em 2013 para criar uma grande drea de influéncia e abastecimento entre paises

da Asia, da Africa e da Europa.
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Figura 17: Mapa da alianca One Belt and One Road (Fu et al., 2020).

Tsui et al. (2017) explicam que a OBOR ¢é a unido de dois projetos de
desenvolvimento e comércio para a China e o seu entorno: o Cinturao Econémico da
Seda e a Rota Maritima da Seda do Século XXI. Varios paises fazem parte dessas duas
rotas, que deve envolver cerca de 60% da populacao mundial, como ilustra a Figura
17.

A iniciativa One Belt and One Road (OBOR) visa reconstruir a rede logistica e de
transporte ao longo dos corredores comerciais e melhorar a conectividade comercial
entre os paises em desenvolvimento e desenvolvidos (Fu et al., 2020).

Aoyama (2016) complementa a discussao sobre a importancia da China no
cenario mundial ao revelar que nos ultimos anos o pais assumiu um papel de lideranga
no estabelecimento de um novo conjunto de institui¢des econdmicas internacionais,
incluindo o Novo Banco de Desenvolvimento, o Arranjo Contingente de Reservas dos
BRICS, o AIIB e o Fundo da Rota da Seda, bem como a Organizacao de Cooperagao de
Xangai. Juntos, representam um contrapeso regional as entidades lideradas pelo
Ocidente, como o Fundo Monetario Internacional (FMI) e o Banco Mundial e, mais
recentemente, o Banco Central Europeu — que dominaram a ordem financeira global

desde a introdugao do sistema de Bretton Woods apds a Segunda Guerra Mundial.
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Os bancos politicos e comerciais da China, assim como institui¢des multilaterais
de crédito, desempenham papel relevante na constru¢ao de um ecossistema que
fomente relacdes econdmicas mais robustas entre a China e os paises do OBOR
(Mendonga; Lopes Filho; Oliveira, 2022).

Além da OBOR, a China participa de outros corredores econdmicos comerciais
na regiao como mostra a Figura 18. Esse mapa, assim como todas as outras evidéncias
podem auxiliar outras economias a utilizar as praticas chinesas como benchmarking
em sua promogao para a melhoria do desempenho de suas atividades.

As explicagOes para as possiveis razdes que levam os paises a obter maiores
valores de eficiéncia no transporte maritimo em comparacao com outros sao bastante
abrangentes e a pesquisa na literatura nao foi realizada de maneira exaustiva.
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Figura 18: Corredores econdmicos internacionais (Deutsche Bank, 2019).

E importante destacar mais uma vez que a eficiéncia no transporte maritimo
estudada neste trabalho é relativa, ou seja, s6 pode ser considerado para o modelo

proposto e com as DMU citadas.
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4.3. A EFICIENCIA NO TRANSPORTE MARITIMO E O LPI

A regressao logistica € uma técnica utilizada estimar a probabilidade associada
a ocorréncia de determinado evento para situagdes em que a variavel dependente é de
natureza dicotdmica ou bindria.

Nesta dissertagao o objetivo € estudar o nivel de influéncia dos indicadores do
LPI que exercem efeito estatisticamente significativo nas chances de uma economia
mundial ser eficiente operacionalmente e economicamente simultaneamente. Entao, a
regressao logistica bindria foi utilizada para estimar a probabilidade de um pais estar
acima da média de eficiéncia operacional e econdmica, ou seja, de pertencer ao
quadrante Q1 a partir dos valores encontrados para os indicadores que compdem o
Indice de Performance Logistica.

Por se tratar de uma regressao logistica bindria, a varidvel dependente pode
assumir dois valores: 0 e 1. Ao assumir o valor 0, entende-se que o pais esta nos
quadrantes Q2, Q3 ou 4, ou seja, nao estd no quadrante Q1. Quando a variavel
dependente assume o valor 1, significa que o pais estd no quadrante Q1, com
eficiéncias relativas operacional e econdmica acima das respectivas médias,
simultaneamente.

Ao utilizar o software IBM-SPSS para simular o modelo proposto foram obtidas
algumas saidas. A Tabela 17 mostra os resultados dos parametros estimados. Note que
nem todos se mostraram significativos. Apenas as componentes remessas
internacionais, niumero de servigos e tempo de permanéncia consolidado —importacao
tiveram valores inferiores a significancia de 5%. Alfandega e rastreamento sao
significativos a 10%. Todos os outros componentes nao podem ser utilizados para
relacionar eficiéncia no transporte maritimo e LPI. A finalidade do teste de Wald ¢
verificar se cada um dos parametros do modelo é significativamente diferente de 0.
Neste estudo considerou-se que valores de Sig. inferiores ao nivel de significancia de

10% podem ser considerados estatisticamente diferentes de 0.
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Tabela 17: Resultados do modelo de regressio logistica (elaborado pela autora).

Componentes do LPI B S.E. Wald df Sig.  Exp(B)

Alfandega 1,083 0,552 3,856 1 0,050* 2,955
Infraestrutura -0,587 0412 2,035 1 0,154 0,556
Remessas internacionais 1,113 0,523 4,528 1 0,033** 3,044
Qualidade dos servicos 0,479 0,456 1,105 1 0,293 1,615
Pontualidade 0,230 0,299 0,594 1 0,441 1,259
Rastreamento 0,604 0314 3,703 1 0,054* 1,829
Numero de servigos 0,042 0,018 5,618 1 0,018** 1,043
Numero de aliangas 0,216 0,650 0,111 1 0,740 1,241
Ntmero de conexdes internacionais -0,029 0,040 0,531 1 0,466 0,971
Tempo de permanancia consolidado - importagao 0,053 0,025 4,439 1 0,035** 1,055
Tempo de permanéncia no porto - importagao -0,023 0,016 2,019 1 0,155 0,977
Tempo de permanancia consolidado - exportagao -0,127 0,088 2,055 1 0,152 0,881
Tempo de permaneéncia no porto - exportagao 009% 0,085 1,275 1 0,259 1,100
Constante -5,097 5559 0,841 1 0,359 0,006
* Significativa a 10% ** Significativa a 5%

A coluna Exp (B) da Tabela 17 calcula o poder explicativo de cada varidvel
independente sobre a varidvel dependente, no caso a chance de um pais ser eficiente
em seu transporte maritimo ou ndo a partir dos valores das componentes do LPIL

Paises que investem em desembaraco alfandegario e gestao de fronteiras
(alfandega) aumentam em 2,955 vezes as chances de eficiéncia do que os que nao o
fazem.

De modo analogo, a facilidade de organizar remessas internacionais com pregos
significativos (remessas internacionais) pode apresentar um incremento de 3,044 vezes
nas chances de um pais ser eficiente. A capacidade de rastrear remessas (rastreamento)
pode representar aumento de 1,829 vezes nas chances de eficiéncia aos paises que a
tem em comparagao com os que nao a tem. Paises que oferecem um maior niumero de
servi¢os maritimos tém aumento de 1,043 vezes na chance de serem eficientes do que
aqueles que oferecem poucos. Por fim, paises que utilizam melhor o tempo de
permanéncia consolidado de importagao do que os que nao o fazem tém incremento

de 1,055 vezes na chance de serem eficientes.
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Como mencionado no capitulo 3, o valor maximo do fator de inflagao de
variancia que determina que nao ha multicolinearidade é 4. Neste estudo, o valor
obtido para o VIF ficou abaixo de 2, indicando auséncia de multicolinearidade.

O teste de Hosmer-Lemeshow (Tabela 18) é utilizado para verificar o ajuste do
modelo, cuja aplicagao consiste na comparacao entre os eventos observados e os
esperados. Este teste refere-se a aplicacdo de um teste qui-quadrado para avaliar se ha
diferencas significativas entre as frequéncias observadas e as esperadas em cada faixa.
Logo, ha interesse de que o teste rejeite a hipotese nula, pois espera-se que os valores
sejam proximos. O valor de Sig. de 0,0487 sugere que a hipotese nula, de que nao ha
diferenca entre os eventos observados e os esperados, nao € aceita para os niveis de
significancia de 1%, 5% e 10%. Isso significa que o modelo possui um bom ajuste a

realidade calculada.

Tabela 18: Teste de Hosmer-Lemeshow (elaborado pela autora).

Teste de Hosmer e Lemeshow

Passo Qui-quadrado  df Sig.
1 7,466 8 0,487

A tabela de classificagao (Tabela 19) é uma forma de visualizar quanto o modelo
classifica corretamente os eventos, com base no ponto de corte (a = 0,500) estabelecido
inicialmente. Os valores de nao e sim referem-se a auséncia ou a presenca do pais no
Quadrante QI, respectivamente. Foram observados 84 casos de auséncia e 14 casos de
presenca. Entre os valores previstos pelo modelo 90 estariam ausentes e apenas 6
presentes em Q1. Isso significa que o modelo acertou 100% dos paises que nao fazem
parte de Q1 e 57,1% dos paises que estdao em outros quadrantes. No geral o acerto do

modelo foi de 93,9%.

Tabela 19: Tabela de classificacdo (elaborado pela autora).
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Tabela de Classificacao®

Previsto
Observado Quadrante1l  Porcentagem
Nao Sim Correta
Quadrante 1 Nao 84 0 100
Sim 6 8 57,1
Porcentagem Geral 93,9

a. O valor de corte ¢ 0,500

Isso significa que o modelo de regressao logistica proposto consegue prever
estatisticamente de maneira satisfatoria se uma economia é eficiente operacional e
economicamente no seu transporte maritimo de mercadorias a partir de alguns dos
indicadores do LPI, como alfandega, rastreamento, remessas internacionais, nimero
de servicos e tempo de permanéncia consolidado — importagao.

Vale ressaltar que apenas os indicadores alfandega, rastreamento e remessas
internacionais compdem efetivamente o calculo do LPI, pois sao obtidos através dos
questionarios respondidos pelos profissionais de logistica. Os indicadores numero de
servigos e tempo de permanéncia consolidado — importa¢ao foram obtidos através de

coleta de dados em bases de dados, conforme explicado anteriormente.

5. CONCLUSAO

A globalizacao possibilita o desenvolvimento das relagdes comerciais entre
paises. O fluxo por meio aquaviario desempenha um papel relevante neste cendrio e
sua performance pode contribuir para as economias locais. Assim, o intuito deste
estudo foi compreender de que forma a eficiéncia do transporte maritimo das
economias mundiais se relaciona com o LPI.

A eficiéncia do transporte maritimo foi observada através de duas perspectivas:
operacional e econdmica. Um modelo de andlise envoltoria de dados com dois estagios
foi estruturado e sua simulagao por meio computacional permitiu a obtengao da
eficiéncia relativa de 98 paises. A eficiéncia operacional média foi de 22,76% e a

eficiéncia economica meédia foi de 34,34%. Entre as 98 economias estudadas, 14 tiveram
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eficiéncias operacional e econdmica acima da média, simultaneamente e podem ser
tomadas como referéncias. Estes paises compartilham caracteristicas como
investimento em tecnologias e novos desenhos de processos portudrios, assim como o
atendimento as demandas regionais, muitas vezes vindas de paises que ndo possuem
litoral e se utilizam da infraestrutura de seus vizinhos para acessar o comércio
internacional por via maritima.

A China é um caso especial, em que tanto a eficiéncia operacional quanto a
eficiéncia econdmica atingiram valores maximos. A literatura sugere que a grande
capacidade de producao e consumo, aliada a transformagcao das cidades portuarias em
grandes centros comerciais favorecem o desempenho operacional. Para a performance
econdmica a participacao em aliangas regionais e a criacao de institui¢des multilaterais
de crédito podem ser varidveis explicativas do sucesso.

A regressio logistica foi empregada para identificar os componentes do Indice
de Performance Logistica que exercem efeito estatisticamente significativo nas chances
de uma economia mundial estar entre os paises com eficiéncia relativa acima da média
tanto para o estdgio operacional, quanto para o estdgio economico. Entre os
indicadores do LPI obtidos através de questiondrios aplicados a colaboradores do setor
de logistica dos 98 paises estudados, alfandega, remessas internacionais e
rastreamento podem representar aumento de cerca de 2,955; 3,044; 1,829 vezes nas
chances de eficiéncia no transporte maritimo. Quanto aos indicadores auxiliares do
LPI calculados por meio de bases de dados, paises que oferecem um maior namero de
servi¢os maritimos tém um incremento de 1,043 vezes na chance de serem eficientes
do que aqueles que oferecem poucos. E, paises que utilizam melhor o tempo de
permanéncia consolidado de importacao do que os que nao o fazem tém aumento de
1,055 vezes na chance de serem eficientes.

A partir destes resultados é possivel concluir que a eficiéncia do transporte
maritimo se relaciona com o LPI através de 5 indicadores principais: alfandega,
remessas internacionais, rastreamento, numero de servicos maritimos e tempo de

permanéncia consolidado de importacao.
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A contribuicao mais relevante deste estudo ¢ utilizar as componentes do LPI
como variadveis explicativas da eficiéncia e nao como variaveis de calculo do modelo,
como outros estudos anteriores fizeram.

Toda pesquisa é desenvolvida com limitagoes. Varios fatores podem interferir
na coleta, andlise e interpretacao dos resultados. O que parece uma simples alteracao
pode definir todo o direcionamento da pesquisa.

O modelo de eficiéncia proposto neste estudo foi elaborado com base nas
recomendacOes da literatura e a partir de adaptagdes de outros trabalhos realizados a
nivel de portos e terminais portudrios. Como nao foi encontrado um modelo
direcionado a eficiéncia de paises, a validagao ocorreu a partir da coeréncia encontrada
nos resultados obtidos.

Ainda que o modelo tenha sido validado pela robustez das respostas
retornadas, ele nao contemplou nenhuma varidvel de entrada que representasse o
fator de producao trabalho. Isso devido a dificuldade de encontrar dados disponiveis
e homogéneos sobre esta matéria para todas as economias consideradas.

Mesmo para as varidveis contempladas no modelo, alguns paises com relevante
movimentacao de cargas por transporte maritimo nao disponibilizaram dados em
plataformas confidveis, como é o caso dos Estados Unidos da América. Portanto, paises
com dados faltantes tiveram que ser excluidos da pesquisa.

A opgao de coletar dados por meio de bases confidveis nao exclui o risco que o
uso de dados secundarios impde. Embora os portais consultados expliquem como as
informagOes foram obtidas e disponibilizadas, ndo é possivel garantir com seguranga
que os procedimentos foram todos realizados adequadamente.

Estes dados foram utilizados para o cédlculo das eficiéncias relativas. Isso
significa que todos os resultados s6 podem ser discutidos dentro deste cendrio e nao
podem ser extrapolados para outros modelos, conjunto de paises e recortes.

Qualquer alteracao nos valores utilizados para mensurar as varidveis dos 98

paises podem mudar o valor das eficiéncias calculadas e, consequentemente, a
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composi¢ao dos quadrantes de eficiéncia. O que compromete o uso da regressao
logistica binaria.

Qualquer alteracao nos dados de entrada pode levar a diferentes respostas
sobre os indicadores do Indice de Performance Logistica que influenciam
estatisticamente de forma significativa a eficiéncia no transporte maritimo de
economias mundiais.

Por fim, vale ressaltar que o LPI € uma medida de percepcao, que varia a cada
edicao por depender da opiniao dos profissionais de logistica espalhados pelo mundo.
Assim, os indicadores utilizados valem apenas para a edicao utilizada nesta
dissertacao.

Para as pesquisas futuras, existe uma série de possibilidades a partir dos
resultados encontrados, como:

e Incluir pelo menos uma varidvel que represente o fator de producao mao
de obra no modelo de eficiéncia;

e Inserir um estdgio sobre a eficiéncia ambiental no modelo;

e Identificar quais praticas direcionadoras de eficiéncia podem ser
relacionadas aos indicadores LPI significativos;

o Utilizar outras variaveis explicativas para compreender a eficiéncia do
transporte maritimo como o Indice de Comércio Transfronteirico e o

Indice de Facilitacio do Comércio.
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APENDICES

APENDICE A: Variaveis utilizadas no modelo DEA-VRS orientado a output para

calculo das eficiéncias operacional e economica.

Quadpro 1: Paises e varidveis do modelo DEA-VRS (elaborado pela autora).

Economia Razdo costa/area Numero de portos Taxa de transferéncia Tempo médio de Mercadorias comercializadas
(m/km?) (unidades) de conteineres (TEU) atracagdo no porto (dias) (Milhoes US$)

Africa do Sul 3,10 39 4.415.223 33 136.208
Alemanha 10,40 485 14.716.437 1,7 3.228.329
Angola 1,80 40 604.987 3,1 69.078
Arébia Saudita 3,50 40 9.875.946 11 601.061
Argentina 3,10 74 1.791.816 1,8 169.967
Aruba 594,40 2 57.062 18 1.579
Australia 8,60 339 8.153.919 2,0 721.750
Bahamas 1122,70 221 1.792.780 1,3 4.592
Bahrein 324,80 7 404.904 2,0 45.731
Bangladesh 25,40 6 3.271.732 2,9 142.930
Bélgica 2,50 80 13.075.891 16 1.258.931
Brasil 4,00 148 11.801.530 1,0 626.381
Bulgaria 4,20 17 245.160 1,3 108.288
Cabo Verde 278,20 14 79.754 2,7 928
Cambodja 6,40 5 732.387 0,9 52.277
Canada 29,60 1351 7.169.607 2,7 1.180.993
Catar 79,10 16 1.543.600 0,7 164.443
Chile 105,70 101 4.582.798 15 203.078
China 3,20 282 262.605.700 11 6.309.674
Chipre 72,60 27 319.131 0,7 16.357
Coldémbia 5,30 29 4.901.510 0,7 134.413
Congo 0,60 19 1.003.734 2,4 13.721
Coreia do Sul 127,80 104 29.786.900 1,0 1.414.954
Costa do Marfim 2,50 6 1.015.624 0,7 34.384
Costa Rica 40,50 15 1.523.198 0,7 40.437
Croacia 101,20 714 367.646 1,1 69.606
Cuba 139,90 51 246.352 1,4 11.043
Curacao 813,10 10 92.640 1,4 2.576
Dinamarca 132,90 624 1.055.262 0,8 256.660
Djibouti 19,10 2 692.000 0,8 9.902
Egito 5,90 53 7.321.888 1,3 134.689
El Salvador 36,50 6 294.326 1,3 24.223
Emirados Arabes Unidos 40,40 63 19.182.000 1,6 953.307
Equador 18,50 29 2.593.926 1,1 65.707
Eslovénia 2,00 6 997.000 1,3 139.439
Espanha 14,50 364 17.712.459 1,0 911.718
Estonia 69,10 74 227.000 1,0 48.632
Filipinas 113,70 157 8.491.399 1,3 224.796
Finlandia 102,40 906 1.409.037 1,4 183.292
Franga 14,60 508 6.384.344 15 1.436.114
Gana 3,30 8 1.604.724 1,2 32.116
Geodrgia 5,40 10 401.269 1,7 19.131
Granada 741,10 17 22117 04 627
Grécia 117,50 633 6.069.480 1,4 155.087
Guatemala 4,20 7 1.735.500 0,7 47.811
Holanda 56,80 588 15.781.756 1,3 1.865.018
Honduras 16,80 18 824.876 0,6 29.751
Iémen 6,00 16 418711 3,6 903
Tlhas Mauricio 244,30 3 436.398 1,5 8.997

continua...
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...continuac¢ao do Quadro 1:

Economia Razdo costa/area Numero de portos Taxa de transferéncia Tempo médio de Mercadorias comercializadas
(m/kmz) (unidades) de conteineres (TEU) atracagdo no porto (dias) (Milhoes US$)
India 5,80 137 19.937.138 1,1 1.173.840
Indonésia 50,70 316 11.804.619 18 529.426
Ira 3,60 110 1.550.304 17 132.646
Irlanda 93,40 196 1.143.007 1,3 359.736
Islandia 84,40 76 390.000 0,8 16.980
Israel 9,50 13 3.133.000 15 180.854
Italia 31,20 596 11.303.247 1,3 1.346.294
Jamaica 82,60 19 1.975.401 14 9.633
Japao 79,60 1059 22.204.259 0,5 1.644.162
Jordania 0,30 3 765.662 0,5 39.670
Letonia 9,10 17 434.388 14 53.618
Libano 28,70 16 675.077 1,4 23.872
Lituania 4,10 4 667.000 0,8 101.278
Malasia 28,40 91 28.261.849 1,2 646.791
Malta 618,80 14 2.973.159 1,3 11.772
Marrocos 4,50 46 8.457.129 0,4 113.288
México 12,20 124 7.852.230 1,1 1.204.518
Mianmar 22,50 6 1.090.000 2,0 34.488
Mogambique 8,80 20 440.582 0,4 22.946
Namibia 2,10 4 154.207 1,3 14.244
Nicaragua 15,90 17 172.544 1,2 18.607
Nigéria 3,40 40 1.566.109 34 123.427
Noruega 146,00 906 881.238 0,5 355.350
Nova Zelandia 65,40 71 3.250.748 1,6 99.321
Oma 9,10 38 5.226.000 0,9 105.160
Panamé 76,00 88 8.623.927 11 44.527
Paquistao 3,40 9 3.548.000 09 102.008
Peru 2,60 46 2.874.109 0,9 122.266
Polonia 3,40 24 3.187.943 1,4 741.729
Portugal 30,90 79 3.276.794 11 197.121
Quénia 2,80 5 1.435.565 0,5 28.578
Reino Unido 81,50 644 9.844.540 1,2 1.354.158
Republica Dominicana 33,40 33 2.184.754 1,1 44.520
Roménia 3,00 31 631.964 2,5 229.198
Russia 6,70 251 5.260.825 2,2 868.681
Senegal 6,90 8 769.358 1,1 5.413
Singapura 373,30 33 37.470.000 1,2 991.379
Sri Lanka 45,70 12 7.250.000 1,3 31.398
Sudao 1,20 5 320.274 6,2 15.452
Suécia 64,80 1082 1.635.394 1,0 400.003
Suriname 4,00 7 109.600 6,2 4.383
Tailandia 13,80 45 10.436.689 1,0 590.259
Tanzania 3,90 18 700.000 0,8 21.044
Togo 0,97 4 1.986.131 1,4 4.109
Trindade e Tobago 137,20 20 410.395 0,9 19.518
Tunisia 12,40 50 469.568 09 45.217
Turquia 10,60 309 12.591.327 1,0 617.902
Uruguai 6,30 22 977.922 1,2 24.158

Vietna 36,40 42 18.359.845 09 730.436




