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Resumo

O atual cenario dos portos no Brasil é caracterizado por uma intensa competi¢ao pela conquista
e manutencao de mercados consumidores. Especificamente, essas organizagdes estdo buscando
o aperfeicoamento, nao somente dos processos produtivos (bens e servigos), mas também em
processos organizacionais e administrativos. Logo, destaca-se a importancia, para a economia
mundial, de portos eficientes, bem localizados e com capacidade suficiente para atender as
necessidades de transporte e manutencao do mercado consumidor. Diante da busca por
competitividade, o problema contemplado nesta pesquisa procura responder a questao de como
esta a situacao dos portos brasileiros. O objetivo do trabalho ¢é avaliar criticamente os portos no
Brasil a partir de uma analise classificatoria multicriterial. Foi utilizado o método ELECTRE
TRI que se apoia em um sistema de preferéncia com subordinacao. Para performance do estudo
foram executadas as seguintes atividades: levantamento dos portos de contéineres brasileiros e
de indicadores, identificagdo e selecio dos principais indicadores de infraestrutura e
desempenho, atribuicao de peso aos critérios e constru¢ao das matrizes do modelo. Através da

! Este trabalho ¢ resultado de pesquisa realizada no 4mbito de uma pés-graduacio em Logistica
Portuaria, na regiao de instala¢gio do Super Porto do Acu.
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analise dos dados constatou-se que a situacdo dos portos é heterogénea, com alguns portos
apresentando bom desempenho geral e muitos com desempenho regular e ruim.

Palavras-chave | Brasil; classificagao de portos; ELECTRE TRI; portos de contéineres.
Codigo JEL | C30; 018; R48.

MULTICRITERIA RANKING OF THE CONTAINER PORTS IN BRAZIL
Abstract

Nowadays the scenario of the ports in Brazil is characterized by intense competition for the
achievement and maintenance of consumer markets. Specifically, these organizations are seeking
improvement, not only of production processes (goods and services) but also of organizational
and administrative processes. Therefore, we highlight the importance for the world economy, to
have efficient and well located ports, and with enough capacity to meet the transportation needs
and maintaining the consumer market. Given this search for competitiveness, the problem
presented by this research seeks to answer the question of how is the situation of Brazilian
ports. According to the scenario presented the research objective is to assess and critically
analyze the ports in Brazil, carrying out a multicriteria analysis to classify them. We applied the
ELECTRE TRI method, which is based on a preference system with subordination. For the
study performance the following activities were carried out: a survey of Brazilian container ports
and indicators, identification and selection of key indicators of infrastructure and performance,
different weights to the criteria and matrices construction of the model. Through data analysis,
we found that the situation of the ports is heterogeneous, with some ports performing well
overall, and many with fair and poor performance.

Keywords | Brazil; classification of ports; containers ports; ELECTRE TRI.
JEL-Code | C30; 018; R48.

CLASIFICACION MULTICRITERIO DE LOS PUERTOS DE CONTENEDORES
EN BRASIL

Resumen

Actualmente, el escenario de los puertos en Brasil se caracteriza por una intensa competencia
por la conquista y conservacion de los mercados de consumo. Especificamente, estas
organizaciones estan buscando mejorar no solo los procesos de produccion (bienes y servicios),
sino también los procesos organizacionales y administrativos. Por lo tanto, ganan importancia
para la economia mundial, los puertos eficientes, bien situados y con capacidad suficiente para
satisfacer las necesidades de transporte y manutencion del mercado consumidor. Frente a esta
busqueda de competitividad, esta investigaciéon busca responder a la pregunta de como esta la
situacién de los puertos brasilefios. El objetivo del trabajo es hacer una evaluacion critica de los
puertos en Brasil a partir de un analisis clasificatoria multicriterial. El método utilizado fue el
ELECTRE TRI que se apoya en un sistema de preferencia con subordinacion. Para aplicar este
método, se realizaron las siguientes actividades: levantamiento de los puertos brasilefios de
contenedores y de indicadores, identificaciéon y selecciéon de los principales indicadores de
infraestructura y desempefio, atribucion de peso a los criterios y construccion de las matrices del
modelo. A través del analisis de los datos se constaté que la situacion de los puertos es
heterogénea, con algunos puertos que muestran un buen rendimiento general y muchos con
desempefio regular y malo.
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Introducao

O sistema portuario no Brasil originou-se no periodo de colonizagio do pafs,
época em que a maioria das mercadorias comercializadas entre os paises e as
localidades internas, como também os imigrantes vindos da Europa, eram
transportados através do transporte aquaviario. Logo, o setor portuario possui
relevante importancia para a economia, principalmente em relagio ao comércio

internacional (ROCHA; MORATO, 2009).

Apbs o setor rodoviario, o setor portuario no Brasil se destaca como o segundo
mais importante quando se trata dos transportes nacionais. Segundo estudo
realizado por Lacerda (2005), cerca de 75% do valor do comércio exterior
brasileiro sio movimentados através dos portos nacionais. O Brasil possui um dos
litorais mais extensos do mundo, porém ¢ criticado devido a ineficiéncia
apresentada em seus servicos e administracio. Essa situacdo prejudica
consideravelmente a participagdo do pais nos mercados mundiais.

Mesmo sendo consideradas algumas limitagdes na area portuaria, Kirchner e
Medeiros (2010) afirmam que o Brasil esta se desenvolvendo em diversas areas
depois do auge da crise econdomica mundial, em 2009, principalmente na
quantidade de mercadorias que entra e sai do pais através dos portos. Os dados do
boletim portuario do segundo trimestre mostram que nos portos organizados e
nos terminais de uso privativo a movimenta¢ao de carga foi de 182 milhoes de
toneladas, apresentando uma taxa de crescimento de 9,0% frente ao mesmo
periodo de 2009. Perante as expectativas relacionadas a economia brasileira e dos
dados disponiveis referentes ao primeiro trimestre de 2010, foi estabelecida uma
previsio de movimentar cerca de 760 milhdes de toneladas, que representa um
aumento de 3,8% em relacao ao ano anterior, quando se movimentou um total de
732,9 milhoes. Mesmo sendo considerada uma estimativa otimista, serda muito
dificil os numeros atingirem os patamares registrados em 2008, quando foi
movimentado 768,3 milhoes.

Em dados do primeiro trimestre de 2014 (ANTAQ, 2014), observa-se um
crescimento de 4,6% nas movimentagoes em relacdo ao mesmo periodo do ano
anterior, apontando para a recuperacdo do setor, que se apresenta em franco
crescimento. Especificamente sobre os portos de contéineres, objeto deste estudo,
o incremento alcancado foi de 10% na comparacao entre periodos, alcancando a
marca de 22,6 milhoes de toneladas.
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Com uma costa de 8,5 mil quilometros navegaveis, o Brasil possui um
setor portuario que movimenta anualmente cerca de 700 milhdes de
toneladas das mais diversas mercadorias e responde, sozinho, por mais
de 90% das exportagdes. Para o transporte de cargas no Brasil o modal
aquaviario possui um dos menores custos, perdendo apenas para o
transporte aéreo e dutoviario, de acordo com estudos desenvolvidos
pela Coppead. O sistema portuario brasileiro é composto por 37 portos
publicos, entre maritimos e fluviais. Desse total, 18 sio delegados,
concedidos ou tem sua opera¢ao autorizada a administragdo por parte
dos governos estaduais e municipais. Existem ainda 42 terminais de uso
privativo e trés complexos portuarios que operam sob concessao a
iniciativa privada (KIRCHNER; MEDEIROS, 2010).

Atualmente, o cenario apresentado é caracterizado por uma intensa competi¢ao
pela conquista e manutencdo de mercados consumidores, sendo que as
organizacdes privadas e publicas vém buscando a obtencdo da vantagem
competitiva das mais variadas formas. Essas organiza¢cdes estao buscando o
aperfeicoamento dos processos produtivos (bens e servicos), organizacionais e
administrativos. Neste aspecto, a competitividade encontra-se fundamentada no

trindmio qualidade, produtividade e flexibilidade (FREITAS; COSTA, 2003).

O problema contemplado pela pesquisa procura responder a questdo de como
esta a situagdo dos portos brasileiros. Adota-se como hipétese que a situagdo ¢
heterogénea, com alguns portos apresentando bom desempenho geral, e muitos
com desempenho regular e ruim. O objetivo ¢é avaliar e analisar criticamente os
portos no Brasil, a partir de uma analise classificatéria multicriterial.

Abordagem metodolégica

Classificacdo da pesquisa

Do ponto de vista de sua natureza, a pesquisa é considerada aplicada, pois se
utiliza de técnicas ja desenvolvidas pela ciéncia para resolver solugoes de interesse
locais por meio de praticas consagradas (SILVA; MENEZES, 2005). Com base
em seus objetivos, este estudo caracteriza-se como descritivo, pois visa descrever
as caracteristicas de determinada popula¢io ou fendomeno. Envolve o uso de

técnicas padronizadas de coleta de dados e assume, em geral, a forma de
levantamento (GIL, 2007).

Quanto a abordagem do problema, considera-se a abordagem qualitativa na

avaliagdo dos itens na escala nominal, mas quantitativa no uso de técnicas
algébricas para determina¢iao dos resultados (SILVA; MENEZES, 2005).
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Quanto aos procedimentos técnicos, lista-se a pesquisa documental nos catalogos
de indicadores do sistema portuario; pesquisa bibliografica do arcabougo teérico
de sustentagao do trabalho; estudo de caso para tentar conhecer em profundidade
o a realidade estudada; e levantamento para ponderagdo dos critérios (SILVA;
MENEZES, 2005).

Procedimentos técnicos

A pesquisa documental foi realizada na lista de indicadores disponibilizados para
mensurar a infraestrutura e o desempenho dos portos, no portal do Sistema
Portuario Nacional (SEP, 2014) da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ), que atua como orgio de regulacio e supervisio dos portos
organizados e terminais privativos, sendo assim uma fonte segura e valida de

informacoes para a problematica (MONTEIRO; HORA, 2014).

Para classificagao dos portos, segundo os seus desempenhos, ¢ utilizado o método
ELECTRE TRI (FIGUEIRA; MOUSSEAU; ROY, 2005), descrito adiante, que
congrega todos os diferentes critérios, com suas diferentes ponderagoes,
atribuindo cada alternativa (porto) a uma classificacao pré-determinada. O método
ou preve dois resultados, um otimista e um pessimista. Para a analise dos
resultados, adota-se uma postura pessimista, por se tratar de uma analise de
servicos publicos que demandam melhorias constantes.

A atribuicio de importancia para cada critério ¢é realizada por consulta a
especialistas, sendo cinco profissionais com especializagdo na area portuaria ou
atuacdo profissional na area. A técnica dos cem pontos foi escolhida, de modo que
cada especialista distribuisse essa centena por todos os critérios. A média
aritmética simples dos pesos atribuidos para cada critério é considerada como o

,

peso dele proprio. A técnica de consulta a especialista é considerada valida e

confiavel (HORA; MONTEIRO; ARICA, 2010).

Corte temporal, populagao e amostra

A crise economica de 2008 no setor imobilidrio americano provocou uma onda de
recessao na maioria dos paises capitalistas, ganhando propor¢des mundiais, sendo
que até os dias atuais esse cenario nao voltou a normalidade (MOTA, 2013).
Diante deste cenario, opta-se por fazer este estudo com dados do ano de 2007,
que pode ser considerado o ultimo ano consolidado, em que os portos brasileiros
trabalharam em condi¢Ges economicas plenas, nao tendo seu desempenho afetado
pelo cenario mundial.
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Apesar dos dados de 2007 causarem a impressio de serem desatualizados, a
realidade portuaria demanda grandes investimentos de infraestrutura e ndo sofre
mudancas drasticas em curto periodo de tempo. Assim sendo, as analises com o
uso dos dados de 2007 sao plenamente validas para os dias atuais, pois aferem o
desempenho tendo por objeto praticamente a mesma infraestrutura atual.

Populaco e amostra

O delineamento desta pesquisa cerca o universo dos portos brasileiros. Dado seu
carater publico e a disponibilidade de informagdes, a amostra adotada é delineada
pelas informagdes disponiveis no portal governamental para gestio dos portos.

O cenario brasileiro a época do corte temporal contava com 79 portos, sendo 37
sob gestiao publica e 42 sob gestio privada, além de trés complexos portuarios que
operam sob concessao a iniciativa privada (ANTAQ, 2013).

O estudo se detém na amostra de 19 portos e 37 terminais, de onde se extraem 12
portos brasileiros com dados no Sistema Portuario Nacional (SEP, 2014),
utilizando técnica amostral nao-probabilistica intencional, tendo como principal

critério a disponibilidade de dados (SILVA; MENEZES, 2005).

De acordo com Kirchner e Medeiros (2010), os portos podem ser definidos
segundo a tipagem de sua carga, podendo ser classificados como de carga
conteinerizada, granel sélido, granel liquido e de carga geral solta.

O estudo adota os portos de contéineres para o estudo de caso. Entende-se por
contéiner um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o
transporte de mercadorias com rapidez, seguranca e inviolabilidade, dotado de
dispositivo de seguranca aduaneira, devendo atender as condi¢bes técnicas e de
seguranca previstas pela legislacio nacional e pelas convencdes internacionais

ratificadas pelo Brasil (BRASIL, 1977).

Decisao multicriterial

Pode-se considerar que existem atualmente duas grandes escolas de estudo dos
métodos multicritério: A Escola Americana e a Escola Francesa. A origem dessas
Escolas e a técnica destacada por cada uma delas remontam aos primeiros
trabalhos cientificamente formalizados e aceitos (GOMES, 2007, MOREIRA,
2007). As agbes como também a técnica que irdo ser utilizadas sdao distintas ao
longo do processo de decisao.

A Escola Francesa ou Europeia permite uma modelagem mais flexivel do
problema, pois nio admite necessariamente a comparabilidade entre todas as
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alternativas. Segundo Gomes; Gonzalez-Araya; Carignano (2004) uma alternativa
pode ser preferida a outra de modo estrito ou fraco, pode ser indiferente, mas
também pode ser incomparavel, o que nao ¢ admitido na Escola Americana.

Segundo Parreiras (2006), os métodos de decisao da Escola Francesa caracterizam-
se por apresentar dois estagios. No primeiro, sao realizadas comparacoes entre
cada alternativa pertencente a .4 e as demais. A partir dessas comparagdes sao
definidas relagdes de sobreclassificacio entre cada par de alternativas de tal
maneira que, dadas 4, b € A, serdo pelo menos tao boas quanto 4, entao se pode
dizer que a sobreclassifica . No segundo estagio, essas relagdes sao exploradas
por meio de um conjunto de diretrizes, tendo como objetivo ordenar as
alternativas da melhor para a pior, classificar as alternativas em categorias
predefinidas ou obter a melhor alternativa de 4.

Sistema de preferéncias nos métodos EI. ECTRE

O modelo de preferéncia imposto ao agente de decisio nao considera
completamente a posicio deste em relagdo a duas alternativas. Se o agente de
decisdo expressar sua preferéncia entre duas solu¢Oes admissiveis, nao se pode
garantir que as suas informacoes sejam precisas e completas (GOICOECHEA,;
HANSEN; DUCKSTEIN, 1982). O decisor pode deparar-se com uma das quatro
situacOes a0 comparar duas alternativas (ALMEIDA, 2013; OLIVEIRA, 2003):

a) uma alternativa é preferida a outra com preferéncia forte, também
denominada preferéncia sem hesitagao;

b) uma alternativa ¢é preferida a outra com preferéncia fraca, também
denominada preferéncia com hesitacio;

¢) uma alternativa ¢ indiferente a outra;
d) uma alternativa é incomparavel a outra.

Diante dessa situagdao, segundo Gomes; Gonzalez-Araya; Carignano (2004) ¢é
necessario incrementar o sistema de preferéncias com mais duas situagoes: a
incomparabilidade e a preferéncia fraca, compondo o Sistema Fundamental de
Relacoes de Preferéncias.

Transitividade nas relagdes de preferéncia

Conceito importante e que deve ser refor¢ado, que contrapde a visao da Teoria
Classica e que também ¢ utilizado pela Escola Francesa, refere-se a transitividade
das relagoes de Preferéncia Estrita e Indiferenca. Moreira (2007) define que, de
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acordo com a Teoria Classica, se alc ¢ ble => ale; ¢ aPb ¢ bPc => aPc; 0 que na
pratica observamos nao se tratar de uma regra rigida, uma vez que o decisor pode
sim vir a apresentar, por exemplo, preferéncias do tipo aQb e bQc => aPe.

Gomes; Gonzalez-Araya; Carignano (2004) mostram excelente exemplo para
ilustrar esse tema. No que se refere a indiferenca, existe o classico exemplo das
xicaras de café dispostas em uma fila, de modo que seja adicionado um pouco de
agucar a partir da primeira xicara. Ao longo da fila, aumenta-se a quantidade de
agucar por xicara, sem que o degustador perceba a diferenga do sabor adocicado
entre xicaras adjacentes. Aquelas que estdao situadas nos extremos da fila, parece
6bvio, serao indiferentes no sabor, sendo assim, quanto maior for a distancia entre
as xicaras na fila, mais perceptivel a mudanca do paladar adocicado.

Pseudocritérios

Com o objetivo de reduzir a imprecisao e a incerteza que se estabelece nesses
momentos de definicao de critérios, utiliza-se a delimitacao de limites de tolerancia
para a passagem de uma situacdo de preferéncia para outra. Esses critérios que
possuem limites de preferéncia e indiferenca foram denominados pseudocritérios
(ALMEIDA, 2013; GOMES; GOMES, 2012; GOMES; GONZALEZ-ARAYA;
CARIGNANO, 2004).

Moreira (2007) afirma que, novamente, de forma diversa do que a Teoria Classica
aceitava, uma diferenga positiva entre duas alternativas ‘a’ e ‘b’, dado um critério
g(a)-g(b) nao devera ser interpretada diretamente como sendo uma preferéncia pela
op¢ao ‘@’. Desta forma, esses limites podem ser representados da seguinte forma
(ALMEIDA, 2013; GOMES; GOMES, 2012; GOMES; GONZALEZ-ARAYA;
CARIGNANO, 2004):

* Limite de preferéncia (p): aPb < g(a) —gb) > +p
* Limite de indiferenca (q): alb & -q=g(a)—gb) =+ q
* Situacdo de preferéncia fraca: aQb & q<g(a)—gb) <p

O meétodo EI. ECTRE TRI

O método ELECTRE TRI pertence a familia ELECTRE (um dos primeiros
métodos da Escola Francesa de Apoio Multicritério a Decisdo, que propos uma
série de métodos a partit do mesmo sistema de preferéncia). Este método
considera a problematica tipo beta (P.), que classifica as diversas alternativas para
a solucdo de um problema por meio da comparagao de cada alternativa potencial
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com uma referéncia estivel (padrio/alternativa de referéncia) (DOUMPOS;
ZOPOUNIDIS, 2002; ROY; BOUYSSOU, 1993).

Para haver essa comparagao, sio determinados os pesos (ki, k,, ks, k,,
ks, ..., k), onde k; € o peso do critério j. E importante destacar que o
somatorio dos coeficientes dos critérios deve ser igual a 1. Para evitar o
uso de uma escala de conversio, devem ser atribuidos valores entre 0 e
1 para os coeficientes dos critérios (LIMA; ALMEIDA; ALMEIDA,

2010).

Desta forma, atribui as alternativas a categorias pré-definidas e esse processo de
atribuicdo de uma alternativa resulta da comparagdo da mesma com os valores

padroes que definem os limites (bordas) superiores e inferiores das categorias
(ALMEIDA, 2013; ALMEIDA-DIAS; FIGUEIRA; ROY, 2010).

Figura 1 - Tlustragdo de uma alternativa 'a,' tendo suas avaliagdes 'g;' sendo
alocada nas classes 'C,'

Critério Borda {, br+1 bh+o
l Classes (), Chit 1 Chis l Ciiia
€1 — e Lt et ¢ § | :]
ailbn) . olai)e : (
= ‘ . - gi-1(-)

gi-1(0n)) gi_i(a;)

o — . gi(-)
.qj“’hj
GiH1— < gi+1 ()
Ciam — | .
j4-2 i O ® < .'3',;-1-.2(-)
.‘?_H—E”’h} _r: l-" _‘}_j--—jlz’fi’-,')\ 'ul
. ' avaliacfes
Cng — e i e T gy On, ()
.‘:f?rs‘, (bh ] gu” (({_5} T f
Alternativa 1/ Avaliactes das
o == bordas para cada
critério

Fonte: Dezert; Tacnet (2012).

O ELECTRE TRI é um método de sobreclassificacio, também denominado
método de subordinacio (termo em inglés: owtranking), e fundamenta-se na
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constru¢ao de uma relagao de sobreclassificagdo que incorpora as preferéncias
estabelecidas pelo decisor diante dos problemas e das alternativas disponiveis
(HORA et al., 2008; SZAJUBOK; MOTA; ALMEIDA, 2000).

A relagao de sobreclassificacao S ¢ uma relacao binaria definida em A tal que 5%
se a ¢ pelo menos tio boa quanto b (ROY; BOUYSSOU, 1993). Sendo
conhecidas as alternativas ditas como referéncia, by, b;, b,, ... , b, e os critérios
11l .. 51, definem-se as categorias B!, E2...) E™. Assim, para um dado critério i, a
alternativa a sera localizada em uma determinada categoria, em fun¢io de sua

avaliagao g(a) (COSTA et al, 2007; GOMES; GONZALEZ-ARAYA;
CARIGNANO, 2004).

Fundamentado na afirmagao de a$4 ou aS$b,, deve-se verificar segundo (COSTA;
SOARES; OLIVEIRA, 2004; ROY; BOUYSSOU, 1993):

* Concordancia: para que aSb (ou b,Sa) seja a condicdo aceita, uma maioria
suficiente de critérios deve ser a favor desta afirmacao; e

* Naio-discordancia: quando na condicdo de sobreclassificacao de concordancia
esperada, nenhum dos critérios na minoria deve opor-se a afirmacio a5, (ou

b,Sa).

De acordo com os principios de concordancia e nao-discordancia deve-se
construir um indice o (4, bh) que representa o grau de credibilidade de uma relacao
de subordinacio S, seguindo as seguintes etapas, como sugeriu (DEZERT;
TACNET, 2013; FIGUEIRA; MOUSSEAU; ROY, 2005).

(i) célculo do indice de concordancia parcial ¢(a, b)) € ¢(b), a);

(if) calculo do indice de concordancia global «(a, b,);

(i) calculo dos indices de discordancia d(a, b)) e d(b,, a).

(iv) calculo do indice de credibilidade o(«, 4,) da relagao de subordinacao.

Segundo Costa (2004), ap6s o calculo do indice o(a, b)), utiliza-se um nivel de
corte-A, que ¢é considerado como o menor valor do indice de credibilidade
compativel com a afirmacao de que “z subordina 4,”.

Em seguida, sao atribuidos dois procedimentos de alternativas: o procedimento
pessimista e o otimista, como sugerem (DOUMPOS; ZOPOUNIDIS, 2002;
FREITAS; COSTA, 2000).

No procedimento pessimista, compara-se a alternativa # sucessivamente a b, para
= p, p-1, ..., 0. Sendo b, o primeiro valor limite tal que aSb,, atribuir « a categoria
C,y (a -C,)). Se b,, e b, denotam os valores do limite inferior e superior da
categoria C,, este procedimento atribui a alternativa « a mais alta categoria C tal
que « subordina o valor 4, ,, isto ¢, a §b, ,.

No procedimento otimista compara-se a alternativa z sucessivamente a b, /= 1,
2,..., p. Sendo b, o valor limite tal que b,Pa, atribuir @ a categoria Cj(a-C)). Este
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procedimento atribui z a categoria C, mais inferior, para a qual o valor do limite
supetior b, ¢ preferido a g, isto é, b,Pa.

Estudo de Caso
Alternativas consideradas

Os portos considerados no estudo siao delimitados pela caracteristica de
movimenta¢ao de contéineres, que se aceita serem os principais do pafis,

representando  satisfatoriamente a  realidade  brasileira. Sdo  descritos
resumidamente a seguir (ANTAQ, 2013; SEP, 2014):

* (Al) - Porto de Manaus: O Porto de Manaus, inaugurado em 1907, ¢é
considerado o mais original do Brasil. Construido em um cais flutuante,
acompanha o nivel das aguas do rio Negro, em épocas de grande cheias. O
porto esta situado entre a praia de Sio Vicente e a rampa do Mercado

Municipal Adolpho Lisboa;

* (A2) - Porto de Belém: O Porto de Belém é um porto brasileiro localizado na
cidade de Belém, no estado do Para. Caracteriza-se pela exportacao de castanha,
madeira e bauxita;

* (A3) - Porto de Vila do Conde: O porto de Vila do Conde foi inaugurado em
24 de outubro de 1985, como resultado dos acordos de cooperagao econdémica
tirmados entre o Brasil e o Japao em setembro de 1976, nos quais o governo
brasileiro assumiu a responsabilidade pela implantagdo da infraestrutura
portuaria, rodoviaria e urbana, para o escoamento de aluminio produzido no

complexo industrial da Albras/Alunorte (PA);

* (A4) - Porto de Fortaleza: E um porto da costa do Nordeste brasileiro,
localizado no estado do Ceara, na cidade de Fortaleza. O Porto de Fortaleza é
um dos principais portos da navegacio de cabotagem do Brasil em
movimenta¢ao de cargas;

* (A5) - Porto de Suape: O Porto de Suape ¢ um porto brasileiro localizado no
estado de Pernambuco, entre os municipios de Ipojuca e Cabo de Santo
Agostinho, mais exatamente na Foz do Rio Ipojuca;

* (A6) - Porto de Salvador: O Porto de Salvador ¢ um porto brasileiro
localizado na cidade de Salvador, capital do estado da Bahia. E situado numa
area naturalmente protegida, a Bafa de Todos os Santos;

* (A7) - Porto de Vitoéria: O Porto de Vitéria é o principal terminal de
transporte maritimo da cidade de Vitoria, capital do Espirito Santo. Possui um
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sistema de transporte intermodal bastante atrativo e competitivo, com uma
estrutura de transporte rodoviario, ferroviario e maritimo a bons niveis;

* (A8) - Porto de Santos: O Porto de Santos, localizado no municipio de Santos,
no estado de Sao Paulo, é o principal porto brasileiro. E também o porto de
contéineres mais movimentado da América Latina. Ele apresenta grande
diversidade de terminais de movimentagao de cargas — granéis solidos e liquidos
e carga geral;

¢ (A9) - Porto de Sio Francisco do Sul: E um porto brasileiro localizado na
bafa da Babitonga em Sio Francisco do Sul, no estado de Santa Catarina. E

administrado pelo governo do estado de Santa Catarina, por meio da
Administragao do Porto de Sao Francisco do Sul (APSES);

e (A10) - Porto de Itajai: F um porto brasileiro localizado na cidade de Itajaf, no
estado de Santa Catarina. E o principal porto de Santa Catarina, sendo o
segundo maior do pafs em movimenta¢io de contéineres. Os principais
produtos exportados sio madeira, pisos ceramicos, maquinas, agucar, papel e
fumo, e os principais produtos importados sao trigo, produtos quimicos,
motores, téxteis, papel e pisos ceramicos;

* (Al1l) - Porto de Imbituba: Esta localizado numa enseada aberta, junto a
ponta de Imbituba, no litoral sul do estado brasileiro de Santa Catarina. O porto
¢ controlado pela Companhia Docas de Imbituba S/A;

* (A12) - Porto de Rio Grande: F um porto brasileiro que esta localizado na
margem direita do canal do norte, que liga a Lagoa dos Patos ao Oceano

Atlantico, no municipio gaucho de Rio Grande, no estado do Rio Grande do
Sul.

Critérios utilizados

Os critérios eleitos foram divididos em dois grandes grupos. O primeiro para
caracterizar a infraestrutura que define a capacidade instalada, o segundo para
caracterizar a capacidade de desempenho de cada porto (ANTAQ, 2013).
Considera-se ainda a movimentagao total de itens no ano base de 2007 (ultimo
dado disponivel antes da crise mundial de 2008).

Os indicadores de infraestrutura sao:

¢ Area (CRO1): Compreende a area terrestre total ocupada pelo porto expresso
em metros quadrados;

* Extensido da Costa (CR02): Representa a extensao do porto em contato com
a area maritima, sendo a unidade de medida expressa em quilometros;
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* Profundidade maxima (CRO03): Representa a profundidade do porto, o
calado maximo de operagio, no canal de navegacio. Como se sabe, ¢ a
profundidade do porto que ja vem determinando em boa parte a rota dos
navios;

* Quantidade de armazéns (CRO04): Corresponde a quantidade total de
armazéns dos portos. Os armazéns representam as areas cobertas para
armazenagem dos diversos tipos de cargas;

* Quantidade de bergos (CR05): Esse indicador representa a quantidade total
de bercos de cada porto, sendo os ber¢os uma instalagio de acostagem, por
onde ocorrem as movimentagoes das cargas.

Os indicadores de desempenho sao:

* Frequéncia de Navios (CR06): Medida em niimeros inteiros para identificar a
quantidade de navios que estiveram no porto no presente periodo;

* Atendimento ao trafego (CR07): Medido em percentagem da movimentagiao
de carga através de cada terminal ou conjunto de bercos em relagio a
movimentag¢ao total da carga ou mercadoria no porto (carga geral solta, granéis
solidos, granéis liquidos, contéineres e 70/ on roll offj ou por mercadoria
principal;

* Consignagiao Média (CR8): Medida em toneladas por navio para a carga
geral, granéis liquidos, ro// on roll off e granéis solidos e em unidades carregadas e
descarregadas por navio, para contéineres: Indica a caracteristica do tamanho de
navio que frequenta o porto, para cada tipo de carga ou mercadoria, em cada
terminal ou conjunto de ber¢o;

* Prancha Média (CR9): Medida em unidades por hora, por navio, para
conteineres e em toneladas por dia, por navio, para carga geral, ro// on roll off,
granéis liquidos e granéis soélidos, em cada terminal ou conjunto de bercos.
Indica a produtividade média de cada terminal ou conjunto de ber¢os, medida
em relacdio ao tempo de atracacio dos navios, tomado como tempo de
atendimento;

* Tempo Médio de espera (CR10): Indicador da qualidade do atendimento, em
termos do tempo, medido em horas e minutos, gasto em espera de atraca¢ao
dos navios de cada grupo de carga ou produto, para cada terminal ou conjunto
de bercos;

* Movimentagado de Contéineres (CR1l): Este indicador representa a
quantidade total de carga movimentada em Peso (toneladas) por cada porto,
através de contéineres. Os contéineres siao recipientes de grandes dimensoes
destinados ao acondicionamento e transporte de cargas.
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Definicao dos limites de preferéncia, indiferenca e pesos dos critérios

Os pesos foram definidos por opinido de especialista, sendo que foram oferecidos
a quatro especialistas os 11 critérios, para que cada um distribuisse 100 pontos de
acordo com a importancia de cada um. O peso adotado é a média aritmética
simples da pontuagiao de cada critério dada por cada um dos quatro avaliadores e
sao apresentados na Tabela 1, padronizados entre 0 e 1.

Tabela 1 - Ponderacao dos critérios

Crl Ct2 Ct3 Ct4 Ct5 Ct6 Ct7 Ct8 C19 Cr10 Cr11

Peso|0,1 0,2 03 03 05 05 04 04 08 03 03

Fonte: Dados da pesquisa, 2007.

Todos os critérios tém sentido de preferéncia crescente, exceto o critério CR9, que
possui sentido de preferéncia decrescente, isto ¢, quanto menor o valor do
indicador, melhor é a avaliacao.

Como sio adotadas quatro classificagoes, sio necessarias trés bordas. A borda
central ¢ definida como a média aritmética com cortes de extremos (maior e
menor valor) dos dados avaliados, e a borda superior e inferior sao determinadas a
um desvio-padrio (calculado também com cortes de extremos) de distancia da
borda central.

Tabela 2 - Limites de preferéncia, indiferenga, e valores das bordas

Crl Cr2 Cr3 Cr4 Ct5 Cr6 Ct7 Cr9 Crl0 Crl1  Crl2
P 0,1064  0,5109 1,04 0,6311 0,624 28,488 10,3583 37,008 1,696 1568 197,022
q 0,053 0,255 0,52 0,315 0,612 14488 514916 18,504 0,848 0,784 98,511
Otimo
by | 2,6576 11,65 15,96 14,77 11,23 631 201,27 700,06 3337 3398 4595
Bom
b, | 1,33 6,387 13,001 7,888 7,8 362 129,47 462,6 21,2 19,6 2463
Regular
b3 | 0,002 1,12 10,03 1,01 4,37 93 57,68 225,14 9,03 5,22 330
Ruim

Fonte: Dados da pesquisa, 2007.

Os limites de preferéncia (p) e indiferenga (i) sao determinados como sendo 8% e
4% da média aritmética com cortes dos dados.
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Tabela 3 - Avaliag6es dos todos os portos a luz de todos os critérios

Crl Cr2 Ct3 Cr4 Ct5 Ct6 Ct7 Ct8 Cr9 Cr10 Ctll
Al 0,034 13 45 9 5 11 100 635 8 0 111
A2 0,08 1,295 7,3 94 100 317 9 0 591
A3 | 3,9203 8,0 20 49 100 218 9 0 247
A4 0 1,5 12 8 202 100 200 10 4 686
A5 135 0,58 15,5 13 61 90 234 11 4 2,806
A6 0,047 0,8 12 11 629 100 282 21 18 2,343
A7 0,15 5 10,5 16 314 97 634 28 19 3,104
A8 | 7,7651 13,01 134 297 100 2816 134 53 27,387
A9 0,036 14,97 13,11 4 386 100 499 27 36 2,801
A10| 0,135 47 10 4 774 100 962 41 40 6,249
All 0,4 0,3 10,5 4 39 100 303 17 6 256
Al12 0,75 9,8 13 11 1,074 100 542 39 16 5,544
Fonte: Dados da pesquisa, 2007.
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Resultados

A Tabela 4 apresenta trés resultados distintos, o primeiro considerando a
totalidade de indicadores (T), o segundo somente os indicadores de infraestrutura
(D), e o terceiro somente com os indicadores de desempenho (D).

Tabela 4 - Classificagao dos portos sob a analise de todos os critérios

Todos os indicadores (T) Infraestrutura (I) Desempenho (D)

Otimo - - _
Bom Al12 A5, A12 A6

A1, A2, A3, A4, A6,
Regular |Al, A2, A3, A4, All A2, A3, A4, A1l
A7, A9, A10, A1l

A1, A5, A7, AS,

Ruim  |A5, AG, A7, A8, A9, A10 -
A9, A10, A12

Fonte: Dados da pesquisa, 2007.

Nenhum porto ¢ classificado no estrato de otimalidade em nenhuma das trés
analises, sendo que porto de Rio Grande (A12) alcanca a melhor classificacao
considerando todos os indicadores e em infraestrutura, mas lhe ¢ atribuida a pior
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classificagdo quando considerados somente os indicadores de desempenho. E
interessante notar que apesar de possuir uma boa infraestrutura, os resultados
apontam para uma utilizacao deficiente desta.

Os portos de Belém (A2), Vila do Conde (A3), Fortaleza (A4) e Imbituba (A11)
sao classificados como regulares em todos os aspectos considerados, e a partir
disto ¢é possivel afirmar que este conjunto de portos possui infraestrutura longe do
ideal e também a utilizam de modo deficitario.

E interessante notar que nenhum porto foi alocado no pior estrado de
infraestrutura, estando todos entre Bom (somente dois) e Regular (nove restantes).
Ao confrontar este resultado com a coluna de desempenho, somente um (A6 -
Salvador) apresenta um bom desempenho, quatro apresentam um desempenho
regular, e sete (grande maioria) apresentam um desempenho considerado ruim,
corroborando com generaliza¢ao de que o desempenho dos portos ¢ pior que sua
infraestrutura.

O conjunto de portos de Suape (A5), Vitéria (A7), Santos (A8), Sao Francisco do
Sul (A9) e Itajai (A10) figura no pior estrato em Desempenho e na totalidade de
indicadores, mas possuem uma avaliacio tida como Regular quando considerada
somente sua infraestrutura, com exce¢ao do porto de Suape (A5), que possui uma
boa infraestrutura, junto com o porto de Rio Grande (A12).

Analisando o desempenho nos critérios de infraestrutura dos portos brasileiros,
pode-se observar que nenhum porto possui uma infraestrutura considerada 6tima
a luz de todos os critérios avaliados, mas, em compensa¢ao, nao ha nenhum com
infraestrutura considerada ruim. A maioria é classificada como regular, sendo
considerados bons os portos de Suape (A5) e de Rio Grande (Al12), ambos
possuindo capacidade instalada superior aos demais, segundo os resultados
obtidos. Todos os demais sao classificados no estrato de regular.

O porto de Manaus (Al) encontra-se apenas como regular, mesmo apresentando
uma profundidade maxima excelente de 45m. Também o porto de Vila do Conde
(A3), que apresenta dois critérios com excelente desempenho — Area Total (CRO1)
e Profundidade Miaxima (CRO3) —, mas que nio foram suficientemente
compensatorios para garantitr uma boa classificagio na analise. Assim como o
porto de Santos (A8) que possui uma area total terrestre (CRO1) grandiosa em
relacio aos demais portos, mas que também nao foi o bastante para um bom
desempenho coletivo.

Conclusodes

O trabalho se ocupou de analisar criticamente uma classificacio dos portos
brasileiros que movimentam contéineres e realizou uma analise utilizando dois
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conjuntos de critérios: indicadores de desempenho de determinado ano e
indicadores de infraestrutura, além de uma anilise com todos os indicadores.

A questao da pesquisa que o trabalho se propos a responder inquiria sobre a
situagdo dos portos brasileiros. Adotou-se como hipotese que a situagdo ¢
heterogénea, com alguns portos apresentando bom desempenho geral, e muitos
com desempenho regular e ruim. Ao final do estudo de caso multiplo, refuta-se
parcialmente a hipétese declarada quando se verifica que a maioria dos portos foi
classificada entre “Regular” e “Ruim”, os estratos de piores performances, tanto
em infraestrutura, quanto em desempenho.

Este trabalho revela uma estrutura deficitaria aliada a um desempenho pifio dos
portos, que pode ser considerado como um dos gargalos do desenvolvimento
industrial via escoamento da produgdao destinada as exportacoes, prejudicando a
logistica de diversas cadeias de suprimento brasileiras e exteriores, que mesmo
antes da crise de 2008, nao estava adequada a realidade nacional.

A partir destes resultados e a conclusao obtidos neste trabalho, recomenda-se aos
gestores investimentos localizados nas duas principais areas abordadas neste
estudo. Tanto na parte de infraestrutura, modernizando os portos e eliminando os
gargalos de exporta¢do e importacao para o Brasil, e também em gestdo, pois a
infraestrutura atual nao ¢ utilizada, produzindo altos desempenhos.

Sobre o avanco metodolégico, a definicio dos limites utilizados para o
funcionamento do algoritmo do ELECTRE TRI foi feita por método matematico
a partir dos dados levantados, incorporando, de alguma forma, uma analise de
benchmarking ao estudo. Esta experimenta¢ao de um método mais rigido, mas ainda
assim com supervisao humana, caracteriza-se como uma contribuicao a area da
analise multicriterial. Os parametros adotados no método foram validados apos
observacao de especialistas, mas sdo caracterizados também por serem advindos
de um levantamento de dados publicos oficiais.

Por fim, abre-se como novo nicho a ser explorado, a constante avaliacio da
situacdo dos portos brasileiros, via de passagem das importagoes e exportacoes
realizadas no territério nacional, tanto dos portos de movimentagao de
contéineres, investigado neste trabalho, como os de outras modalidades,
considerando suas peculiaridades. Sugere-se inclusive, a titulo de trabalho futuro, a
replicacdo deste mesmo estudo de caso multiplo, com os mesmos conjuntos de
indicadores e conjunto de alternativas, em data futura, quando os efeitos da crise
de 2008 ja ndo se fizerem mais presentes na economia, para ser possivel gerar
resultados para comparacgao e avaliagao de progresso ou nio.
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