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APRESENTACAO

O livro “Administracédo: Ciéncia e Tecnologia, Estratégia, Administracdo Publica e
Estudos Organizacionais” € uma obra publicada pela Atena Editora e divide-se em dois
volumes. Este segundo volume retne um conjunto de vinte e sete capitulos, em que séo
abordados diferentes temas que permeiam o campo da administragdo. Compreender os
fendmenos organizacionais € o caminho para o avango e a consolidacdo da ciéncia da
administragdo, possibilitando a construgdo de um arcaboucgo teorico robusto e Util para
que gestores possam delinear estratégias e tomar decisdes eficazes do ponto de vista
gerencial, contribuindo para a geracéo de valor nas organizacgdes.

Nesse contexto, compreendendo a pertinéncia e avanco dos temas aqui abordados,
este livro emerge como uma fonte de pesquisa rica e diversificada, que explora a
administracdo em suas diferentes faces, uma vez que concentra estudos desenvolvidos
em diferentes contextos organizacionais. Assim, sugiro esta leitura aqueles que desejam
expandir seus conhecimentos por meio de um material especializado, que contempla um
amplo panorama sobre as tendéncias de pesquisa e aplicagcao da ciéncia administrativa.

Além disso, ressalta-se que este livro visa ampliar o debate académico, conduzindo
docentes, pesquisadores, estudantes, gestores e demais profissionais a reflexdo sobre
os diferentes temas que se desenvolvem no ambito da administragdo. Finalmente,
agradecemos aos autores pelo empenho e dedicacédo, que possibilitaram a construgéo
dessa obra de exceléncia, e esperamos que este livro possa ser Util aqueles que desejam
ampliar seus conhecimentos sobre os temas abordados pelos autores em seus estudos.

Boa leitura!

Clayton Robson Moreira da Silva
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RESUMO: Este artigo teve como objetivo
comparar as eficiéncias operacionais dos portos
organizados brasileiros que operavam cargas
contéinerizadas de 2012 a 2014. Foi utilizado
o modelo BCC orientado a output da DEA
(Data Envelopment Analysis). Utilizou-se como
parédmetro de eficiéncia operacional o tempo
gasto para carregar e descarregar cargas nesses
portos. Foram analisados dezesseis de um total
de trinta e quatro portos. O modelo estimou um
score de eficiéncia operacional a partir do input
Tempo Médio Atracado (TMA), e dos outputs
Prancha Média (PM) e Quantidade de Contéineres
Movimentados em TEUS (QTEU) para cada um
dos portos. Os resultados indicaram que o Porto
de Santos apresentou eficiéncia relativa nos trés
anos analisados; os Portos de ltajai e Imbituba,
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nos anos 2012 e 2013; e o Porto de Paranagua
em 2013 e 2014. Sugere-se que a eficiéncia
alocativa ainda nao esta presente na maioria dos
portos organizados brasileiros operadores de
cargas contéinerizadas.

PALAVRAS - CHAVE: Eficiéncia Operacional.
Portos Organizados Brasileiros. Contéiner.
Andlise Envoltoria de Dados (DEA).

OPERATIONAL PERFORMANCE OF THE
ORGANIZED BRAZILIAN PORTS

ABSTRACT: This article aimed to compare the
operational efficiencies of Brazilian organized
ports that operated containerized cargo from
2012 to 2014. The BCC model oriented to output
from the DEA (Data Envelopment Analysis) was
used. As a parameter of operational efficiency, the
time spent loading and unloading cargo in these
ports was used. Sixteen out of a total of thirty-
four ports were analyzed. The model estimated
a score of operational efficiency from the input
berth average time (BAT), and the outputs
Average Board (AB) and amount of movement in
TEUs (QTEU) for each of the ports. The results
indicated that the Port of Santos showed relative
efficiency in the three years analyzed; the Ports of
Itajai and Imbituba, in the years 2012 and 2013;
and the Port of Paranagua in 2013 and 2014. It
is suggested that allocative efficiency is not yet
present in most Brazilian organized ports that
operate containerized cargo.

KEYWORDS: Operational Efficiency. Organized
Brazilian Ports. Container. Data Envelopment
Analysis (DEA).
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11 INTRODUGAO

A consolidacdo do processo de integrag@o da cadeia produtiva mundial a partir dos
anos 1990 apontou as oportunidades e os desafios para competir nesse novo e imenso
mercado. Nesse cenario, eficiéncia e competitividade ascenderam como os principais
parametros a nortear a atividade econémica. Sendo assim, as qualidades da infraestrutura
e dos fatores de producédo sao fundamentais para sobreviver nos mercados.

Os portos sé@o elos estratégicos na cadeia produtiva mundial porque seus servigos
influenciam a competitividade de uma economia. Sem ela um pais nao é capaz de enfrentar
a competicdo da economia global. Por isso as condi¢des da infraestrutura portuaria
ganharam uma projecao que antes néo existia. Deixaram de ser prestadores de um servico
publico para assumir um papel estratégico na inser¢do externa dos paises. Precisariam,
portanto, se ajustar a essa nova posicéo. Na esteira desse processo vieram as reformas
na legislagdo e no marco regulatorio, a redefinicdo das relagdes trabalhistas e dos papeis
do setor publico e do setor privado nas operacgdes portuarias (Juhel, 2001; Cullinane et
al.,2005).

Juhel (2001) através de uma andlise sistémica do processo da globalizacao discutiu
as atividades portuarias sob as perspectivas dos ajustes que precisariam sofrer para se
adequarem as mudancas que a globalizagéo provocara. Abbes (2007) na mesma linha de
discussédo abordou o processo de formagao dos precos das atividades portuarias em uma
economia globalizada. Para ele seria necessario dedicar atencéo a esse processo para que
ndo comprometesse a competitividade do pais, muito necessaria para o cenario em que a
competicao entre os mercados se acirrava.

No Brasil o transporte maritimo é o principal modal para transportes de cargas
para o exterior. Em 2014 respondeu por 83,24% desse transporte, que correspondeu a
mais de 187 milhdes de toneladas, dentre as quais 11% foram movimentagcéo de cargas
contéinerizadas (ANTAQ, 2014 e 2015). O complexo portuario do Pais é constituido por
34 portos organizados e 100 terminais de uso privado que operam cargas de diversas
naturezas. Também conta com 8,5 mil km navegaveis 0 que o torna o principal meio para
realizar importagdes e exportagdes (Cortez et al. 2013, p.79).

As necessidades de melhorias na infraestrutura portuaria brasileira levaram a
reformulacdo do marco regulatério - Lei 8.630 de 1993 e Lei 12.815 de 5 de Junho de
2013 - que definiram a nova estrutura organizacional portuaria e mudaram a denominagéao
de Porto Publico para Porto Organizado (Mesquita, 2014). Essas mudangas da legislacéo
viabilizaram adocbes de medidas para melhorar a qualidade da gestdo portuéria.
Propunham-se a melhorar a eficiéncia alocativa e a qualidade da estrutura produtiva para
alcancar melhores niveis de desempenho e competitividade (Neely et al., 2005; Knight,
2006). Uma conduta muito pertinente, sobretudo para os Portos Organizados, haja vista

que a concorréncia nesse segmento aumentara com a intensificagcao do fluxo de comércio
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internacional (Cullinane & Wang, 20086).

O subproduto imediato desse movimento foi o esfor¢o para mensurar o desempenho
da atividade portuaria. Os mecanismos de avaliacdo de desempenho sdo os meios para
empresas corrigirem erros e definir estratégias de mercado (Gamba Jr. et al., 2012;
Azevedo, et al., 2013). Para Bertoloto e Soares de Mello (2011) para que se possa ter uma
visdo sistémica do setor portuario € necessario mensurar o seu desempenho e avaliar
sua eficiéncia. Mas € preciso ressaltar que o desempenho € o resultado do modelo de
gestao adotado; e esse modelo deve priorizar a eficiéncia, direcionar investimentos para
equipamentos, infraestrutura integrada com os modais de transportes e cadeias logisticas
(Caldeirinha & Felicio, 2011). Nesse sentido, recorrer a mecanismos de avaliagdo é
importante para que a conducao da gestao portuaria seja eficiente, mas € apenas parte do
caminho; sobretudo porque as particularidades fisico-operacionais da estrutura portuaria
dificultam andlises de seus desempenhos e, as vezes, chegam a enviesar seus resultados
(Cardoso, 2011).

Tendo o contexto acima como referéncia, o objetivo deste artigo foi comparar
a eficiéncia operacional dos Portos Organizados Brasileiros que operavam cargas
contéinerizadas nos anos 2012, 2013 e 2014. Chamara de eficiéncia operacional o tempo
gasto pelos portos para carregar e descarregar cargas.

Arelevancia deste estudo é que operacdes para movimentagéo de cargas em navios
de contéineres exigem um apartado tecnolégico moderno e uma logistica portuéria eficiente
para o manuseio rapido e eficaz das cargas nas embarcacoes. Assim sendo, o desempenho
e a alocacgéo eficiente de recursos sdo decisivos para a competitividade desses portos.
Identificar a eficiéncia operacional dos portos organizados brasileiros complementara a
literatura que analisa eficiéncia portuaria através do modelo Analise Envoltéria de Dados
(do inglés, DEA, Data Envelopment Analysis), haja vista que para o periodo estudado
por este artigo, e para este tipo de porto, ainda néo foi feito nenhum estudo com esta
metodologia. Adicionalmente, esses resultados poderdo orientar os tomadores de decisdo
na definicdo de suas estratégias.

Para conduzir essa discusséo este artigo esta estruturado na seguinte ordem. Além
desta introdugéo, no item 2 sera apresentada a literatura que tem abordado o desempenho
dos portos utilizando o modelo DEA, de maneira que se dimensione como o debate vem
sendo conduzido e também as varias frentes que esse modelo pode atuar. Inclusive naquela
que contorna as dificuldades que as especificidades das atividades portuarias impéem para
construgdo de seus indicadores. No item 3 sera apresenta a metodologia da pesquisa
e analise dos resultados das estimativas do modelo BCC-DEA, desenvolvido por Banker
et al. (1984), orientado a output, O item 4 apresenta as reflexdes finais, as limitagbes do
estudo e as sugestdes para trabalhos futuros.
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Caldeirinha e Felicio (2011) segmentaram o desempenho portuario em financeiro
e operacional. O primeiro € medido através da receita bruta da autoridade portuaria por
funcionario e por tonelada; e o segundo, pela movimentacao total de cargas (Falcdo &
Correia, 2012). Kirchner (2013) apontou como indicadores de eficiéncia: (i) a movimentagéo
de cargas; (ii) a movimentagcao de navios; (iii) a quantidade e tamanho de bercos; (iv) o
tamanho do cais e do porto; (v) a profundidade dos bergos; e a quantidade de equipamentos.
Para Tezza et al. (2010, p.78) ha duas medidas para indicadores de desempenho: o
financeiro e o nao financeiro. O primeiro mede-se pelo custo da méo de obra, retorno
sobre os investimentos, e fluxo de caixa; e o segundo, pela qualidade da gestéo, indice de
inovacao, tempo de resposta dos processos, produtividade e flexibilidade. Nesse sentido,
considerando a indicacéo para indicadores de desempenho de Caldeirinha e Felicio (2011),
€ possivel entender que para Tezza et al. (2010, p.78) o desempenho financeiro informa a
sustentabilidade econémica do porto; e o operacional, que chamaram de nao financeiro,
informa a competitividade.

Conhecer o desempenho das atividades portuarias é importante porque é através
dele que se identifica e acompanha os indicadores de eficiéncia do setor (Kirchner, 2013).
Contudo, a variedade de elementos que explicam o desempenho de um porto dificulta a
mensuragdo de sua eficiéncia (Roll & Hayuth, 1993; Cardoso, 2011). Os portos, apesar
de executarem a mesma atividade econOmica, s@o estruturas organizacionais distintas,
que operam em ambientes também distintos, e oferecem servicos diversos. Seus
funcionamentos assemelham-se ao das industrias diversificadas (Abbes, 2007). Nao
h& padronizacdo e homogeneidade entre as estruturas portuarias. “(...) Em se tratando
de portos, a complexidade e heterogeneidade das suas operagdes dificultam o uso de
ferramentas analiticas como método de avaliacéo, (...) € preferivel centrar a anélise da
eficiéncia em uma atividade particular” (Falcao & Correia, 2012, p.141). Para enfrentar essa
situacdo, os gestores portuarios utilizam metodologias de avaliagédo distintas, capazes de
tratar os diferentes elementos envolvidos na atividade conforme o indicador que se quer
conhecer (Macedo & Manhées, 2009).

As metodologias mais utilizadas pela literatura para avaliagdo da eficiéncia dos
portos sédo: (i) Analise Envoltoria de Dados (DEA); e (ii) Fronteira Estocastica. A primeira é
um modelo ndo paramétrico, construido através de programacéo linear. A segunda é um
modelo paramétrico descrito através de uma equacéo linear que compara o desempenho
dos portos através de padrbes técnicos e comportamentais (Kirchner, 2013; Falcdo &
Correia, 2012). Ha também o indice de Malmquist que analisa a produtividade relativa de
cada Unidade Tomadora de Decisdo (DMU) em relagao ao conjunto de DMU que se deseja
acompanhar ao longo do tempo. (Kirchner, 2013).
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31 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo comparou a eficiéncia operacional de portos organizados brasileiros
nos anos de 2012 a 2014, que operavam cargas contéinerizadas através do Modelo BCC-
DEA orientado para output. A opgéo por este modelo se justificou: (i) porque esse método
permite avaliar desempenho em contextos em que é necessario utilizar varios inputs e
outputs nao paramétricos com relagéo de causa-efeito entre si — situacdo analoga a que se
encontram as variaveis que explicam o desempenho dos portos analisados; (ii) pelo fato de
a amostra utilizada conter portos de portes distintos; e (iii) a rotina operacional dos portos
estudados tem como meta a otimizagao do processo de movimentacao de contéineres.

O Brasil possui 34 Portos Organizados (ANTAQ, 2013). A partir dessa populacao
definiu-se a amostra pelo seguinte critério: (i) ser operador de cargas em contéiner; (ii) ter
operado mais de 200 contéineres por ano; e (iii) possuir equipamentos proprios para operar
cargas contéinerizadas (portéiner e guindaste). Dentre os 34 portos 16 atenderam ao critério
de selecdo da amostra — que corresponde a 47% dos portos organizados brasileiros. Esta
amostra é ndo probabilistica porque os portos foram selecionados da ANTAQ (2013). Cada
um dos portos corresponde a uma Unidade Tomadora de Decisao (DMU) em seu respectivo
ano. Foram estudados trés anos, 2012, 2013 e 2014. Nesse caso, foram analisadas 48
DMUs.

Os portes dos portos foram definidos conforme o volume de contéineres (em
TEUS) movimentados (Rios, Magada & Becker, 2004): (i) Grande Porte: movimentagcéao
acima de 250 mil; (ii) Médio Porte: movimentagéo entre 100 e 250 mil; (iii) Pequeno Porte:
movimentacao inferior a 100 mil.

Na interpretacdo de Angulo-Meza et al. (2007, p.24) “(...) as caracteristicas
matematicas do modelo BCC fazem com que DMUs que tém o menor input ou 0 maior
output, sejam consideradas eficientes mesmo que as relagées com as demais variaveis nao
sejam as melhores”. Isso significa que a modelagem podera modificar resultados levando
a que se atribua eficiéncia a uma DMU que néo é. Esta situacdo imp&e que se escolha as
variaveis inputs e outputs e DMUs de maneira que se evite aquele viés. Cabe informar que
para Angulo-Meza et al. (2007) isso ndo é uma fraqueza do modelo. Eles veem o processo
de selegd@o de variaveis como uma rotina natural de se procurar dimensionar melhor os
estimadores do indicador que se pretende encontrar. Entdo, ela depura o processo da
modelagem, “(...) os métodos de selecdo de variaveis devem ser vistos como instrumentos
de auxilio & decisao” (Angulo-Meza et al., 2007, p.25). “(...) o conjunto final de variaveis a
ser escolhido € aquele que apresentar o maior indice S, que € uma medida de compromisso
entre o bom ajuste a fronteira e a boa discriminacao do modelo” (Angulo-Meza et al., 2007,
p.28).

Neste artigo o critério utilizado para a selecdo das variaveis inputs e outputs e
DMUs foi 0 Método Compensatorio de Normalizagao Unica, proposto por Angulo-Meza et
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al. (2007). Esse método escolhe as quantidades de variaveis inputs e outputs e a de DMUs
que preservam a capacidade da DEA de discriminar as DMUs ineficientes, evitando-se
um viés no resultado encontrado (Soares de Mello et al., 2005). O niumero de DMUs na
fronteira fica no intervalo [1,n] (sendo n o numero total de DMUs); e a eficiéncia média no
intervalo [0,1].

Assim, primeiramente, foram escolhidas as DMUs e as variaveis input e output
seguindo o objetivo de se utilizar os estimadores que melhor construiriam o indicador de
eficiéncia operacional que se pretendia medir. Para chegar-se a normalizagéo, S, que
corresponde a média aritmética entre (5zr) - normalizagéo da eficiéncia média - e (5p;5)
(5p;5) - normalizagdo do numero de DMU na fronteira (Sp;s), foram calculadas essas
normalizagbes. Em seguida, foram analisados os cenarios com todas as combinagdes
possiveis de variaveis.

O processo para a selegao de variaveis indicou o maior indice S para Tempo Médio
Atracado (TMA) e Prancha Média (PM), nos anos 2012, 2013 e 2014, respectivamente,
13,4508; 13,1820 e 14,0076. Ao ser incluida uma terceira variavel, o output Quantidade de
Movimentacao de contéineres em TEUS (QTEU), indicou o indice S, 13,4508; 12,1784 e
14,0076, que se alterou apenas para o ano 2013. Esses resultados levaram a escolha dos
seguintes indicadores operacionais:

(a) Variavel de Input:

a.1) TMA - Tempo Médio Atracado: é a média de tempo (em horas) que o
navio fica atracado no cais (ANTAQ, 2013);

(b) Variaveis de Output:

b.1) PM - Prancha Média: é o tempo médio (em horas) de operagdo nos
navios (unidades de contéineres movimentados/tempo). Este indicador é uma
medida da produtividade média nos portos (ANTAQ, 2013).

b.2)QTEU - Quantidade de contéineres movimentados em TEUS (20 pés
cada).

Para rodar o modelo, foi utilizado o software DEAOS (Data Envelopment Analysis
Online Software) produzido por Behin-Cara Co. Ltd, que analisou a eficiéncia das DMUs
escolhidas de cada ano separadamente. Essa analise disponibiliza um indicador que varia
de 0% a 100%. A DMU que apresentar indicador igual a 100% é considerada eficiente
em relagdo as demais. Ser eficiente significa que esta em cima da linha da fronteira de
eficiéncia. A DMU que apresentar indicador menor que 100% é ineficiente em relagdo as
demais e, de forma analoga, estara fora da linha da fronteira (Ferreira & Gomes, 2012;
Macedo & Manhaes, 2009; Cooper et al., 2007). Os melhores resultados foram obtidos
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quando se rodou 0 modelo, por ano, separadamente.

O modelo DEA estima o desempenho relativo dos elementos (DMUs) de um
determinado grupo, tendo como parametro o processo de alocagéo dos recursos disponiveis
de cada um, de maneira a identificar os percentuais de eficiéncia relativa desses elementos
e, consequentemente, ter um perfil da eficiéncia do grupo.

Pelos dados da Tabela 1 pode-se constatar que o Porto de Santos (grande porte)
alcancou 100% de eficiéncia operacional relativa nos trés anos estudados; o Porto de ltajai
(grande porte) alcangou 100% nos anos 2012 e 2013; o Porto de Paranagua (grande porte)
alcancou 100% nos anos 2013 e 2014; e o Porto de Imbituba (pequeno porte) alcangou
100% nos anos 2012 e 2013.

Tais resultado sugerem que, no grupo Portos Organizados Brasileiros, nos anos
2012,2013 e 2014, 75% dos elementos nao fez a alocagéo dos seus recursos de forma
adequada porque seus percentuais de eficiéncia foram menores que 100% nos trés anos
considerados.

PORTO (DMU) PORTE ANO

2012 2013 2014
Fortaleza Pequeno 35,1 32 206
Imbituba Pequeno 100 100 77
Itaguai (Sepetiba) Grande 65,9 522 64,9
Itajai Grande 100 100 86
Itagui Pequeno 16,1 114 17,5
Paranagud Grande 85,5 100 100
Recife Pequeno 304 21.5 42.8
Rio de Janeiro Grande 57.2 71,5 72,3
Rio Grande Grande 82,8 78,5 56 4
Salvador Grande 61.6 63.8 58.8
Santarém Pequeno 19,3 18,5 12,1
Santos Grande 100 100 100
Sio Francisco do Sul Pequeno 752 518 323
Suape Grande 55,6 63.1 49.8
Vila do Conde Pequeno 252 193 11,5
Vitéria Médio 64,7 55.1 577

Tabela 1: Portos Organizados Brasileiros: Eficiéncia Operacional (%)

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Conhecer os indicadores das atividades portuarias é importante e desafiador.
Conforme descrito pela literatura essa atividade tem muito peso para a competividade
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externa de uma economia; mas as suas caracteristicas funcionais impdem dificuldades para
se construir indicadores amplos de seus desempenhos. Este artigo € mais uma iniciativa
para construir indicadores para as atividades portuarias. Teve como objetivo comparar a
eficiéncia operacional dos Portos Organizados Brasileiros que operavam contéineres nos
anos 2012, 2013 e 2014. Para isso utilizou 0 modelo BCC-DEA orientado a output.

A relevancia dessa pesquisa € que a movimentacdo de cargas em navios de
contéineres exige um aparato tecnoldgico amplo e uma logistica portuéaria eficiente para que
haja um manuseio rapido e eficaz das cargas nas embarcacdes. Nesse sentido conhecer a
eficiéncia operacional relativa desse grupo de portos permite identificar quais deles estao
otimizando a alocacéo dos seus recursos disponiveis, passo importante para o alcance
da competitividade. Porém, os resultados encontrados ndo permitem muito otimismo em
relacéo a isso.

Entre os 16 portos analisados, trés apresentaram eficiéncia nos anos estudados
— Santos, ltajai, Imbituba e Paranagua. Mas, somente o Porto de Santos sustentou essa
eficiéncia em todos esses anos. Os Portos ltajai e Imbituba, foram eficientes em 2012 e
2013; e o Porto de Paranagua em 2013 e 2014. Os outros 12 portos foram ineficientes nos
trés anos estudados.

Esses resultados instigam a refletir sobre a relagéo entre o porte de um porto e sua
eficiéncia operacional relativa. Na amostra estudada neste artigo, dos oito portos grandes,
somente trés foram eficientes, mas apenas um deles sustentou essa eficiéncia nos trés
anos. Em contrapartida, um porto pequeno foi eficiente em dois dos trés anos considerados;
mas os demais seis portos pequenos foram ineficientes nesses anos. Esse quadro pode
sugerir que, pelo menos no critério de eficiéncia relativa, o porte do porto pode ser um
fator de relevancia de analise, mas nao o fator chave para explicar o bom desempenho
operacional dos portos. Entdo, a questdo que envolve essa situacao é outra: como tornar
os ineficientes em eficientes?

Aresposta para essa pergunta esta apontada na literatura apresentada neste artigo.
Os portos precisam ajustar suas estruturas e suas praticas gerenciais para poder atender
as exigéncias da economia global. Para isso precisam ter infraestrutura compativel com o
seu volume e tipo de comércio e melhorar a eficiéncia de suas rotinas operacionais.

Os resultados desta pesquisa sugerem que, nesse grupo de portos, a maioria ainda
nao alcangou niveis de eficiéncia que denotam a alocacao eficiente dos recursos utilizados.
Fica entdo como sugestdo para pesquisa futura, identificar os elementos que estédo
dificultando a melhoria da eficiéncia operacional dos 16 portos organizados brasileiros e/
ou dos portos de uma maneira geral. Outra sugestao de pesquisa é replicar a modelagem
utilizada neste artigo incluindo no grupo portos de outros paises que também s6 operam
cargas contéinerizadas. Os resultados permitiriam comparar a eficiéncia operacional entre
portos brasileiros e seus concorrentes estrangeiros. O dificultador para essas propostas &
0 acesso aos dados.
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Cabe também mencionar que o modelo DEA, a despeito de ser o mais indicado
para o tipo de analise desenvolvida neste artigo, tem algumas limitagcbes. Uma delas os
limites para aplicagdo dos resultados encontrados. Portanto, a andlise de eficiéncia aqui
apresentada, € uma comparacdo entre as DMUs, em que os melhores desempenhos
operacionais comparados formaram a linha da fronteira de eficiéncia do grupo. Isso quer
dizer que esses resultados ndo podem ser estendidos para outros grupos diferentes. Outra
limitacdo € a necessidade de se ajustar o niUmero de variaveis ao de DMUs. Um processo
que envolve um grau de arbitrariedade para a escolha que requer habilidade do pesquisador

para que a modelagem consiga captar corretamente as DMUs eficientes e ineficientes.
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