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Resumo

O objetivo do artigo foi identificar a eficiéncia produtiva dos portos catarinenses, com a
aplicagdo do Indice Malmquist. Foram analisados os cinco portos presentes no estado, sendo
eles: Porto de Imbituba; Porto de Itajai; Porto de Itapoa; Porto de Navegantes; e Porto de Sao
Francisco do Sul. Os dados foram coletados nos sites institucinais dos portos, bem como no
site da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), referentes a 2019 até 2022.
Foi aplicado o Indice de Malmquist, que avalia a mudanga da eficiéncia a longo prazo,
decompondo em subindices da variagao da eficiéncia técnica e mudangas tecnologicas. Os
resultados indicaram o Porto de Navegantes como o de maior eficiéncia média no periodo
analisado, seguido pelo Porto de Imbituba. O Porto de Sao Francisco do Sul apresentou
estabilidade média nos quatro anos observados. O Porto de Itajai e o Porto de Itapoa
apresentaram queda na média de eficiéncia produtiva. Concluiu-se que o Porto de Navegantes
ser o de melhor eficiéncia condiz com as informagdes apresentadas pelo mesmo em seu site
institucional, em relacdo ao destaque estadual e nacional quanto ao desempenho de tal porto.
Ainda, observou-se possivel volatilidade da eficiéncia do Porto de Imbituba, ao observar os
resultados deste e de estudos anteriores, o que enseja de andlise aprofundada para comprovar
e identificar a justificativa de tal fenomeno.
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Linha Tematica: Topicos Especiais em Contabilidade
Subtema: Outros Temas Relevantes

congressocontroladoriaefinancas.ufsc.br


mailto:vithorialaizpereira@gmail.com
mailto:altair@borgert.com.br
mailto:shaiane_pk@hotmail.com

""""" 14° Congresso UFSC de Iniciagao Cientifica em Contabilidade

.......... e

“Sustentabilidade, Tecnologia e Governanga” FLorianépol.is - SC - Brasil
26 a 28 de junho de 2024

EFICIENCIA DOS PORTOS DE SANTA CATARINA: UM ESTUDO COM
APLICACAO DO INDICE DE MALMQUIST

Resumo

O objetivo do artigo foi identificar a eficiéncia produtiva dos portos catarinenses, com a
aplicacdo do Indice Malmquist. Foram analisados os cinco portos presentes no estado, sendo
eles: Porto de Imbituba; Porto de Itajai; Porto de Itapod; Porto de Navegantes; e Porto de Sao
Francisco do Sul. Os dados foram coletados nos sites institucinais dos portos, bem como no
site da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), referentes a 2019 até 2022.
Foi aplicado o Indice de Malmquist, que avalia a mudanca da eficiéncia a longo prazo,
decompondo em subindices da variagdo da eficiéncia técnica e mudangas tecnologicas. Os
resultados indicaram o Porto de Navegantes como o de maior eficiéncia média no periodo
analisado, seguido pelo Porto de Imbituba. O Porto de Sao Francisco do Sul apresentou
estabilidade média nos quatro anos observados. O Porto de Itajai e o Porto de Itapoa
apresentaram queda na média de eficiéncia produtiva. Concluiu-se que o Porto de Navegantes
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1. Introducao

A globalizagdo intensificou a pratica do comércio internacional, o que proporciou
maior circulagdo de capital e desenvolvimento economico (Silva, 2024). Dentre as atividades
que participaram da globalizagdo, encontram-se as importagdes e exportacdes de produtos.

A importagdo ¢ o ato de aquisicdo externa de mercadoria inexistente ou escassa no
mercado doméstico, sendo, também, uma maneira de insercdo do pais no mercado
internacional (Simao et al., 2020). Essencialmente, a importagdo pode suprir mercadorias
faltantes, bens de capital para as organizagdes, além de contribuir diretamente com a
moderniza¢do da economia ao impulsionar a competi¢do entre mercado doméstico e externo
(Brito et al., 2012). Dessa maneira, ao considerar que nenhum Estado detém todos os recursos
necessarios a sua populacdo, a importacdo desempenha papel tdo importante quanto a
exportacao (Bortoto et al., 2012; Sundaram & Armin, 2009).

A exportagdo, por sua vez, consiste na saida, do territério aduaneiro, de bens, produtos
e servicos nacionais ou nacionalizados vendidos para paises que deles necessitam, apoiada em
documentos oficiais e observadas as normas comerciais, cambiais e fiscais vigentes (Souza,
2018). Esta atividade acaba por ter um custo maior por conta da ineficiéncia conjugada com
imperfei¢des de outras ordens, como o caso do sistema tributario, da qualificacdo da mao-de-
obra, da burocracia, entre outros, chamado Custo Brasil (Martins & Santos, 1996).

Dentre os tipos de importagdo e exportacdo de mercadorias tem-se o transporte
maritmo, por meio de portos. Atualmente o sistema maritimo portudrio mundial ¢ responséavel
pelo escoamento de aproximadamente 90% do comércio internacional, envolvendo os mais
variados tipos de cargas, que sdo divididos em grupos, ou classes, sendo eles: cargas gerais;
granéis liquidos e sdlidos; conteinerizadas; neogranéis; e cargas projetos (Simao et al., 2020).
Assim, por natureza, os portos sdo ambientes de grandes concorréncias. Pesquisas apontam
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como principais indicadores da competitividade portudria aqueles relacionados a
infraestrutura, localizacdo, qualidade dos servigos prestados, custos e tarifas cobradas nos
portos (Tongzon, 2002).

Nesse cenario, a eficacia portuaria e o desempenho empresarial dos portos tornam-se
elementos importantes no contexto empresarial, uma vez que as trocas internacionais, bem
como o comércio de mercadorias por cabotagem, se apossam de crescente importancia, na
medida em que, para a maior parte dos segmentos produtivos, t€ém se tornado pilares de
sustentacdo de suas atividades (Uderman et al., 2012).

Esse aspecto atrai a atencdo de pesquisadores como Gomes et al. (2013), que
buscaram analisar o desempenho e eficiéncia dos terminais portuarios do Brasil. Os autores
afirmaram que a qualidade do acesso aos terminais intermodais, por suas vias, influencia na
sua logistica e satisfacdo dos clientes que buscam aderir aos seus servigos. Portanto, o
complexo logistico de transportes engloba o sistema dos terminais intermodais e estad
intimamente associado com o desenvolvimento econdmico do pais (Gomes et al., 2013).

No Brasil, existe a crescente preocupacdo com a eficiéncia portudria, principalmente
pelo fato de que o “Custo Brasil” — conjunto de fatores desfavoraveis que encarecem o
investimento no Brasil — afeta propriamente a competitividade e eficiéncia da inddstria
nacional, além de ser bastante influenciado por problemas relacionados aos portos nacionais
(Falcao & Correia, 2012). Dentre esses fatores, podem-se citar os atrasos no embarque e
desembarque nos portos, causados, entre outros, que em decorréncia do numero insuficiente
de bergos e contéineres ¢ do tamanho inadequado dos bergos, custou ao Brasil US$ 1,2
bilhdes em 2004 (Falcao & Correia, 2012).

Contudo, muitos portos sem estratégias concretas enfrentam dificuldades de entrar no
mercado competitivo ou, at¢ mesmo, sobreviver no mercado. Os abundantes niveis de
recursos como instalagdes, infraestrutura e sistemas operacionais, podem se tornar
capacidades portudrias e serem utilizados para obter vantagens competitivas (Cho & Kim,
2015). A ineficiéncia portudria, por sua vez, acaba por aumentar os custos de todos os agentes
envolvidos. Entretanto, a busca por uma melhor eficiéncia, com maior nivel de servigo
prestado e com uso de tecnologias avancadas, também pode encarecer os custos envolvidos na
cadeia (Sanchez et al., 2003).

Neste contexto, a partir da observagao do setor portuario como importante ferramenta
para desenvolvimento regional, bem como a recente e crescente literatura acerca da eficiéncia
dos portos, foi elaborada a seguinte questdo de pesquisa: ao abordar a movimentagao
portudria, os portos de Santa Catarina aumentaram sua eficiéncia produtiva? Como resposta
para a questdao de pesquisa, o objetivo do artigo ¢ identificar a eficiéncia produtiva dos portos
catarinenses, com a aplicagdo do Indice Malmquist. O periodo de anélise foi de 2019 a 2022.

Cinco portos operam, atualmente, em territorio catarinense: Porto de Imbituba; Porto
de Sao Francisco do Sul; Porto de Navegantes (PortoNave); Porto de Itapod; e Porto de Itajai.
Os portos da regido trabalham com quase todas as espécies de cargas. Segundo a Secretaria
Executiva de Articulacdo Internacional (2024), trés dos cincos portos catarinenses estdo na
lista dos que mais exportaram no Brasil, referente ao ano de 2021, sendo o de Navegantes,
Itapoa e Itajai.

Portanto, percebe-se a importancia dos portos bem como a avaliagdo da eficiéncia no
desenvolvimento de suas atividades, pois os recintos catarinenses ocupam lugar de destaque.
O Porto de Itapoa ¢ o terceiro maior movimentador do estado, seguido pelo Portonave
Terminais Portudrios, localizado em Navegantes, e o Porto de Itajai na oitava posi¢cdo no
ranking brasileiro (Simao et al., 2020).

Ainda, Bernardo (2017) afirma que Santa Catarina se destaca nacionalmente como um
dos estados com maior numero de instalagdes portudrias. Afirma ainda que, por conta da curta
faixa litoranea e a quantidade de portos existentes, estdo presentes questdes que se tornam
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fundamentais para o desempenho na movimentagdo de cargas, como as condi¢des logisticas,
infraestrutura e a natureza dos principais produtos movimentados (Bernardo, 2017).

Em relacdo ao desenvolvimento regional, o estado conta uma indastria bem
desenvolvida, em especial no setor agropecuario, sendo um dos que mais exporta no pais
(Varella, 2013). Entretanto, em relacdo as infraestruturas, os portos catarinenses sofrem com
gargalos de logistica, a ndo finalizagdo de obras e a falta de investimentos, como o caso da
bacia de evolugdo do Porto de Itajai (Rover, 2017).

Desta forma, o Indice de Mamlquist surge como ferramenta para avaliagio da
produtividade e eficiéncia de maneira complementar aos resultados obtidos com a aplicacao
da Data Envelopment Analysis (DEA) (Copper et al., 2006; Kirchner, 2018, Silva et al. 2011).
Enquanto a DEA ¢ utilizada para avaliar a eficiéncia da unidade produtiva, e pode chegar a
conclusdes de maximizar as receitas ou minimizar os custos, o Indice de Malmquist avalia a
mudang¢a em longo prazo, decompondo em sub-indices que refletem a variagdo da eficiéncia
técnica e mudancas tecnologicas (Copper et al., 2006; Kirchner, 2018, Silva et al. 2011).
Desta forma, o Indice de Malmquist pode ser utilizado para dados em painel, com
informacdes referentes a mais de um periodo de analise.

Diante disso, o desenvolvimento desse estudo foi motivado e se justifica a partir da
relevancia do tema para a sociedade, uma vez que a logistica ¢ fundamental nos processos e
transportes de commodities € outros insumos que sdao importantes no que tange a
movimentagdo econdmica brasileira e em questdo de trafego nacional, como importacdes e
exportagdes. Justifica-se, também, por preencher a lacuna observada na literatura acerca do
estudo da eficiéncia dos portos catarinenses em relacdo as variaveis e periodo selecionados, €
com a adogdo do Indice de Malmquist como ténica para a anélise dos dados em mais de um
periodo.

2. Referencial Teorico
2.1 Portos Catarinenses

Como um servigo de transporte de baixo custo e alta eficiéncia, a logistica maritima
tornou-se o principal modo de comércio e transporte do mundo, transportando 90% do
comércio global todos os anos (Ganguly, 2022). A par do desenvolvimento do comércio
internacional e da globalizacdo, a logistica maritima torna-se cada vez mais crucial com o
aprofundamento da parceria global, embora seja realizada num ambiente cada vez mais
turbulento. Além disso, devido as diversas demandas e ao excesso de oferta do mercado de
transporte maritimo, a competicdo pelo servigo de transporte maritimo tornou-se mais intensa
(Wang et al., 2019).

A navegac¢do maritima foi um passo importante para o desenvolvimento dos paises.
Por meio desta descoberta houve a conexdo entre continentes, com base na atividade
mercantil. Essa atividade criou um novo cendrio econdmico que se caracterizou pela presenca
de produtores e comerciantes que, dessa maneira, deram origem as cidades portuarias, onde
era fornecido apoio para operagdes com cargas e passageiros (Simao et al., 2020).

Dessa forma, com o crescimento econdmico ao passar dos anos, 0s insumos cresceram
juntamente com a tecnologia e o alcance continental, o que influenciou o transporte maritimo
para o processo de globalizagdo, que persiste até hoje (Simao et al., 2020). Assim, nas cidades
portudrias o crescimento econdmico tem consideravel relagdo com os portos maritimos. Estas
cidades sao sinalizadas como aquelas no qual os portos realizam a maior parte das
importagdes e exportacdes da regido (Simao et al., 2020).

Ainda, as operagdes portudrias contribuem com o aumento da receita fiscal e o
crescimento econdmico. Consequentemente, o governo, por meio da criagdo de politicas
favoraveis a investimentos regionais, estimula o desenvolvimento dos portos com a intengao
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de atrair negdcios (Bottasso et al., 2013 como citado em Silva et al. 2019; Shan et al., 2014;
Tukan et al., 2015).

Em Santa Catarina, os portos existentes sdo os de: Itajai; Sdo Francisco do Sul;
Navegantes; Itapoa; e Imbituba. O Porto de Itajai comegou sua histéria em 1905, quando
comecaram os estudos técnicos acerda de sua constru¢do, mas as obras iniaram somente em
1938. Posteriormente, aumentou sua capacidade e se adequou na medida em que a economia
catarinense cresceu (Porto de Itajai, 2024). Com base nos resultados de janeiro a setembro de
2010, o Complexo do Itajai foi indicado como segundo porto com maior crescimento e
movimentagdo de cargas do planeta, segundo a consultoria britanica Drewry’s (Porto de Itajai,
2024). Esta localizado na regido estratégica de um dos principais entroncamentos rodoviarios
do sul do Brasil, posissionado geograficamente no centro da Regido Sul, na mergem direita do
Rio Itajai-A¢u. O Porto de Itajai conta com duas bacias de evolucdo, dois bercos, patios
asfaltados e alfandegados, Centro Integrado de Atendimento e Pier Turistico (Porto de Itajai,
2024).

O Porto de Sao Francisco do Sul ¢ uma sociedade de economia mista, responsavel por
administrar a infraestrutra e fiscalizar as operacdes do porto. Possui administragao autonoma,
o que facilita a agilidade e eficiéncia do terminal. E um porto com acesso rodoviario por meio
da BR 280, préximo a trés aeroportos € um Aerédromo (Porto de Sao Francisco do Sul,
2024). As obras de constru¢do do porto foram iniciadas no ano de 1945, com sua inauguragao
ocorrida em julho de 1955, sendo atualmente um dos principais portos do estado de Santa
Catarina e do Brasil (Porto de Sao Francisco do Sul, 2024). O Porto de Sao Francisco do Sul
tem um canal de acesso de 9,3 milhas de extensdo, 150 metros de lagura e 13 metros calado,
com amplitude de 2 metros de maré e 5 areas de fundeadouros oficiais (Porto de Sao
Francisco do Sul, 2024).

O Porto de Navegantes, primeiro porto privado de contéineres do pais, iniciou suas
operagdes em 2007 e conquistou diversos prémios nas areas de operagdes portuarias, meio
ambiente, recusrsos humanos e responsabilidade social, reconhecido internacinalmente pela
sua qualidade da prestacdo de servicos e pela alta produtividade (Portonave, 2024). Possui
uma camara frigorifica como um dos grandes diferenciais. Com trés berg¢os de atracagdo e
capacidade de armazenagem de 30 mil Unidades Equivalentes a Vinte Pés (Twenty Feet
Equivalent Unit [TEUs]), ¢ um dos portos destaque de Santa Catarina. Conta com uma area de
400 mil m?, cais linear de 900 metros ¢ trés bergos de atracacao (Portonave, 2024).

O Porto de Itapoa iniciou suas obras em 2007, teve a chegada do primeiro navio ao
porto em 2011, e se estabeleceu como um dos terminais mais ageis e eficientes da América
Latina (Porto Itapod, 2024). Localizado entre as regides mais produtivas do Brasil, sua baia ¢
ideal para receber embarca¢des de grande porte, por ter aguas profundas e calmas, possui
acesso rodoviario e maritimo. Abrange dois ber¢os de atracagdo e tem capacidade de
movimenta¢do de 1,2 milhdes de TEUs, ¢ um terminal autorizado privado, com 800 metros de
comprimento cada berco, com 43 metros de largura e com uma area de 400 mil m? de patio
(Porto Itapoa, 2024).

Por fim, o Porto de Imbituba teve seu primeiro trapiche construido pelos ingleses para
exploragda de carvao, na década de 1880. Apds isso o porto foi crescendo cada vez mais,
tendo como princial objeto de exportacao o carvao. Na decada de 1990 houve a reestruturagao
do porto para transporte de cargas diversificadas. Possui trés bergos, com acesso rodoviario,
ferroviario e maritimo (Porto de Imbituba, 2024).

2.2 DEA e o indice de Malmquist

A DEA ¢ uma ferramenta que utiliza técnicas como a programagao matematica com o
objetivo de se medir eficiéncia de unidades de tomada de decisdao (Decision Making Units —
DMUs) e compara-las. Para isto, ¢ necessario que as DMUs possuam as mesmas entradas
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(inputs) e saidas (outputs). Ainda, este método de programacdo permite lidar com muitas
variaveis e relacdes e apresenta resultados pontuais (Kirchner, 2018).

A produtividade ¢ descrita como a relacdo entre o que € produzido (outputs) e o que €
investido para produzir (inputs). Pode se entender que a produtividade de uma DMU como a
relacdo entre entradas (inputs) e as saidas (output), quando existem valores Unicos entre
ambos. Na existéncia de multiplas entradas e saidas em analise, o indice de produtividade ¢ a
combinac¢do linear das saidas dividido pela combinagdo linear das entradas (Copper et al.,
2006; Kirchner, 2018).

A abordagem DEA permite definir um limite de eficiéncia, onde o maximo de
resultados obtidos a partir de determinado nivel de recursos estabelece o limite da tecnologia
de producdo. Cada DMU analisada recebe uma pontuacdo em relagdo a esse limite, o que
viabiliza a avaliagdo relativa de eficiéncia para todas essas unidades (Copper et al., 2006;
Kirchner, 2018).

Por sua vez, o Indice de Malmquist é uma modelagem que permite a avaliagdo
intertemporal ao comparar dois periodos de analise, o que possibilita a detec¢do de evolugdes,
ou regressoes, de produtividade (Kirchner, 2018). Este indice preenche a lacuna deixada pelas
abordagens da DEA para avaliacao da eficiéncia (Kirchner, 2018).

O indice de produtividade Malmquist ¢ uma métrica utilizada na analise de eficiéncia
e produtividade. Desenvolvido por Fire et al. (1994), possui como vantagem a avaliagdo de
DMUs ao longo do tempo, visto que, sob uma 6tica basica a DEA apresenta uma eficiéncia
equivalente a 100%, enquanto o Indice Malmquist permite identificar a melhora do indice
além da mudanca de eficiéncia, ao incorporar a mudanga de tecnologia em conjunto
(Kirchner, 2018). Assim, tal indice avalia a produtividade em datas distintas e decompde os
valores em subindices, sendo o de mudancga de tecnologia e o de eficiéncia técnica (Kirchner,
2018).

O indice de mudanga de tecnologia (frontier shiff) demonstra se a DMU passou a
aproveitar melhor a aplicacdo de insumos para produgdo de outputs (Kirchner, 2018). A
mudanga tecnoldgica ¢ o tema central do frontier shift, que representa o grau de inovacao
aplicado aos portos, ou seja, a adogao de novas tecnologias com base em melhores praticas
(Barros & Weber, 2009).

Enquanto o indice de mudanca de eficiéncia (catch up) indica se a DMU se aproximou
mais da fronteira da eficiéncia de 100% (Kirchner, 2018). A variagdo de efici€ncia técnica ¢
levada em consideragio no catch up do Indice de Malmquist, que pode indicar a disseminagio
de melhores praticas na gestdo da atividade portuaria (Barros & Weber, 2009; Kirchner,
2018). Essas atribuicdes podem ser relacionadas ao planejamento de investimentos,
experiéncia técnica e organizagao nos portos (Barros & Weber, 2009).

2.3 Estudos Anteriores
A Tabela 1 apresenta estudos anteriores e os inputs e outputs utilizados, que
fundamentam as varidveis do presente artigo.

Tabela 1.
Inputs e outpus utilizados em estudos anteriores
Autor (ano) Inputs QOutputs

(i) largura da  bacia de  evolugdo; (ii)

Silvaetal. | profundidade da bacia de evolucdo; (iii) largura
(2011) e profundidade do canal de acesso; e (iv)

comprimento e profundidade do cais aportavel.

(1) quantidade de conteineres; (ii) peso dos
conteineres em toneladas; (iii) volume da
carga geral em toneladas.
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Autor (ano) Inputs Outputs
(i) niumero de acessos (rodoviario, ferroviario,
lacustre, fluvial, maritimo e dutovias); (ii)
Acostaetal. | extensdo total de cais; (iii) profundidade do
(201D) canal; (iv) profundidade maxima dos bergos; (v)
numero de bergos, area de armazenagem; e (vi)
numero de guindastes e empilhadeiras.
(1) quantidade de trabalhadores portuarios

(i) movimentagdo geral nos portos (soma
de granéis solidos, liquidos, carga geral e
contéineres).

Fernandes .. . ey, (1) quantidade de carga geral, graneis
avulsos; (ii) compromento do cais; e (iii) area | /.. .. .
(2014) solidos e liquidos movimentados.
do porto.
Kllrjlcr:;r ¢ (i) area do terminal; (ii) comprimento total do | (i) quantidade de contéineres
(2018) cais; e (iii) quantidade de bercos de atracagdo. movimentada.
Silva e (i) Prancha Média; (ii) tempo médio de
Vasconcelos | (i) tempo médio atracado. operagdo nos navios; (iii) quantidade de
(2018) contéineres movimentados em TEUS.

Nota. Fonte: elaboracdo propria.

Os objetivos e respectivos resultados dos estudos indicados na Tabela 1 estdo
sintetizados a seguir.

Silva et al. (2011) realizaram analise exploratdria da eficiencia produtiva dos portos
brasileiros, entre 1999 e 2000, com o uso da DEA e do Indice de Malmquist. Concluiram que
havia variacdes na eficiéncia ao longo do tempo, mas ndo houve variagdo tecnologica nos
portos analisados. Os autores registraram alta eficiéncia e ganho intertemporal na
movimentagdo de containers e cargas por parte dos portos de Itajai e Sdo Francisco do Sul,
entre outros.

Acosta et al. (2011), ao aplicarem a DEA para medir a eficiéncia em portos brasileiros
referente a 2005, concluiram que dentre os portos eficientes estava o de Sao Francisco do Sul,
ao considerar a modernizagdo, localizagdo e tipo de carga movimentada.

Fernandes (2014), utilizaram o Indice de Malmquist para fazer uma analise dos portos
brasileiros em relag@o a eficiéncia técnica e a variacao da produtividade, no periodo de 2005 a
2008. Concluiram que os portos que se destacaram quanto ao aumento de produtividade do
periodo foi o de Ilhéus e Vila do Conde. Entretanto, os portos de Imbituba e Sdo Francisco do
sul também apresentaram aumento da eficiéncia, enquanto o porto de Itajai apresentou queda.

Kirchner e Lucas (2018) analisaram, por meio da modelagem DEA e do Indice de
Malmquist, a eficiéncia intertemporal dos terminais de contéineres do Brasil, entre 2010 e
2012. A partir da andlise da produtividade por meio do Indice de Malmquist, trés portos
objetos de analise foram considerados eficientes nos trés anos de estudo, sendo os portos de
Santos (Libra Terminais e Terminal Santos Brasil) e o Terminal de Uso Privativo de
Chibatao. Os portos de Navegantes e Itajai tiveram aumento de produtividade total no periodo
analisado, enquanto o porto de Sdo Francisco do Sul teve aumento no ano de 2011, mas queda
na ano de 2012.

Silva e Vasconcelos (2018) compararam o desempenho operacional de 16 portos
brasileiros que operaram cargas conteinerizadas, de 2012 a 2014, utilizando a DEA.
Concluiram que, dos portos estudados, o de Santos apresentou eficiéncia em todo o periodo
analisado. Os portos de Imbituba e Itajai apresentaram eficiéncia em 2012 e 2013 e
ineficiéncia em 2014, enquanto o porto de Sdo Francisco do Sul apresentou ineficiéncia
crescente nos trés anos analisados.

3. Métodos da Pesquisa

Acerca dos procedimentos metodologicos, quanto a natureza do objetivo a presente
pesquisa ¢ de carater descritivo, quanto a abordagem do problema ¢ classificada
predominantemente como quantitativa, uma vez que, na Otica de Richardson (1999), se
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caracteriza pelo emprego da quantificagdo, tanto na coleta das informagdes, quanto no seu
tratamento.

O universo ¢ composto por todos os portos presentes em territoério brasileiro. A
amostra ¢ composta pelos portos presentes no estado de Santa Catarina, caracterizados no
Capitulo 2, sendo eles: Porto de Imbituba; Porto de Sdo Francisco do Sul; Porto de
Navegantes (PortoNave); Porto de Itapoa; e Porto de Itajai. Os portos catarinenses
representam importante ferramenta de transporte maritimo, conforme indicado no referido
capitulo.

Os dados foram coletados conforme a disponibilidade nos websites das empresas, bem
como no site do governo federal, o Anuario Estatistico dos Portos (ANTAQ), conforme
disposto na Tabela 2.

Tabela 2.
Inputs e outpus utilizados na pesquisa
Inputs Outputs
Numero de guindastes (um.) Total de carga movimentada (T)
Numero de bergos (un.) Numero de TEU movimentado (a.a.)
Area do terminal (m?) Movimentagdo total de embarcagdes (un.)

Notas. Siglas: un.: unidade; m*: metros quadrados; T: toneladas; a.a.: ao ano. Fonte: elabora¢do propria.

As variaveis selecionadas como inputs € outputs foram baseadas na literatura acerca da
avaliacdo da eficiéncia portuaria, conforme demonstrado na se¢dao 2.3. A partir dos dados
coletados, foi analisada a eficiéncia na movimentacdo de cargas, TEUs e embarcagdes, a
partir do nimero de guindastes, ber¢os e area do terminal, no periodo de 2019 a 2022. Para
isto, foi aplicada técnica de apuracio de eficiéncia pelo indice de Malmquist.

Os dados foram rodados no software WindDeap 2, que apura a analise envoltoria de
dados e o Indice de Malmquist. Em relagio ao Indice de Malmquist, apresenta relatorio que
especifica o indice de eficiéncia de cada unidade analisada, segregando em fator total de
produtividade, mudanga de eficiéncia e mudanga de tecnologia. Bem como demonstra a
evolugdo da eficiéncia ao longo do periodo analisado, em comparacao com as demais DMUSs.

Os procedimentos de apuragdo do indice consistiram em informar: o numero de
periodos de andlise, quatro anos (2019 a 2022); o nimero de unidades analisadas, cinco
portos; nimero de inputs, trés; e numero de outputs, trés. A partir disto, na se¢do de dados
foram inseridos os valores coletados nos sites institucionais e na ANTAQ. Apos, foi
selecionado o modelo de andlise, neste caso orientado a input, com retorno de escalas
constates, conforme utilizado em estudos anteriores do tema, e optou-se pelo célculo
Malmquist. Os resultados obtidos foram interpretados e discutidos no Capitulo 4.

4. Resultados da Pesquisa
4.1 Estatistica Descritiva

A finalidade da estatistica descritiva ¢ de apresentar a amostra das variaveis por cada
porto e sua evolugao nos anos de 2019 até 2022. Os dados dos inputs — nimero de guindastes,
numero de bercos e area do terminal — e os outputs — totais de carga movimentada, nimero de
TEU movimentado ¢ movimentacao total de embarcacdes — constam na Tabela 3.
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Tabela 3.
Descricdo dos dados coletados
Input Qutput
= Numero | Numero [ Total de carga | Numero de | Movimentagdo
é Portos (DMUs) de de Ar.ea do ) movimentac%a TEU total de
guindastes | bergos EetmmtiiFll = (T) movimentado | embarcagdes
Porto de Imbituba 10 3 892.410 5.761.428 58.887 230
Porto de Itajai 35 4 241.927 5.568.329 523916 556
S| Porto de Itapoa 34 2 250.000 8.002.614 735.140 586
& | Porto Navegantes 24 3 400.000 7.835.699 711.335 520
Porto S. Franc. Sul 8 7 244.000 19.772.689 0 553
Média 22 4 405.667 9.388.152 405.856 489
Porto de Imbituba 10 3 892.410 5.868.241 51.814 223
Porto de Itajai 35 4 241.927 6.102.767 537.244 460
S | Porto de Itapoa 34 2 250.000 8.026.562 712.646 493
& | Porto Navegantes 24 3 400.000 9.232.954 846.951 555
Porto S. Franc. Sul 8 7 244.000 20.954.573 0 519
Média 22 4 405.667 10.037.019 429.731 450
Porto de Imbituba 10 3 900.000 6.871.879 54.856 284
Porto de Itajai 35 4 241.927 6.088.897 507.178 445
= | Porto de Itapoa 34 2 250.000 8.693.799 775.175 496
& | Porto Navegantes 24 3 400.000 12.382.485 1.097.456 568
Porto S. Franc. Sul 8 7 244.000 22.792.424 12 570
Média 22 4 407.185 11.365.897 486.935 473
Porto de Imbituba 10 3 900.000 7.121.457 64.499 315
Porto de Itajai 35 4 241.927 4.368.918 343.292 314
Q| Porto de Itapoa 34 2 400.000 9.777.548 885.825 548
& | Porto Navegantes 24 3 400.000 12.657.881 1.149.715 635
Porto S. Franc. Sul 8 7 244.000 21.316.371 0 512
Média 22 4 437.185 11.048.435 488.666 465
Notas. Siglas: Porto S. Franc. Sul: Porto de Sao Francisco do Sul. Fonte: elaboragdo propria com dados da
pesquisa.

A Tabela 3 apresenta a visdo geral dos dados coletados de cada porto. Isso permite
comparar brevemente essas entidades e analisar sua evolugdo ao longo dos anos.

A média do niimero de guindastes se manteve constante em todo o periodo, o que
demonstrou que ndo houve investimento/aumento de capacidade em relagdo ao nivel de
guindastes, assim como o numero de ber¢os de atracacdo. A média da area dos terminais
analisados aumentou devido a expansdo da area do Porto de Itapod, em 2022, e uma expansao
menor do Porto de Imbituba, em 2021. Infere-se que este aumento se deve ao crescimento da
demanda na movimentagdo de carga ao longo dos anos.

O total de carga movimentada entre 2019 e 2021 apresentou, em média, crescimento
constante, mas em 2022 a média geral decresceu. Todos os portos apresentaram aumento da
movimentagdao em 2020, em 2021 os portos de Itajai e Itapoa apresentaram diminui¢do, e em
2022 o porto de Itapod e de Sdo Francisco do Sul apresentaram queda. O niimero de TEU
movimentado teve sua média aumentada ao longo do periodo, o que pode ser explicado,
principalmente, pelo Porto de Navegantes, que teve um aumento de constante em todo o
periodo, enquanto os demais portos apresentaram maiores oscilagdes. Por fim, a
movimentagdo total de embarcagdes teve variagdo na média geral ao longo dos anos, o que
pode ser explicado pela demanda de atracacdo de todos os portos, j4 que nao foi observado
padrdo de algum porto em especifico que possa ter impactado a média com mais intensidade
do que os demais portos.

A Tabela 3 demonstra que o Porto de Sdo Francisco do Sul é o terminal que mais
movimenta carga, devido a sua estrutura e sua localizacdo no estado de Santa Catarina.
Mesmo o Porto de Imbituba tendo a maior area de terminal, ndo ¢ o porto que mais
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movimenta carga, e seu volume de carga movimentada nos anos analisados ndo chega nem a
um ter¢co do Porto de Sao Francisco do Sul.

Cabe ressaltar que o numero de TEU movimentado no Porto de Sao Francisco do Sul
estava zerado na base de dados da ANTAQ nos anos de 2019, 2020 e 2022, mas apresentou
valor referente ao ano de 2021.

4.2 Analise e Discussiao dos Resultados
A partir dos dados inseridos para apuracdo do Indice de Malmquist das DMUs
selecionadas, os resultados da analise estatistica constam na Tabela 4.

Tabela 4.

Decomposicdo do Indice de Malmquist entre 2019 e 2022
Portos 2019-2020 2020-2021 2021-2022 Média
(DMUs) Ef Tec | Tfpch Ef Tec | Tfpch | Ef Tec |Tfpch| Ef | Tec | Tfpch
Porto de

Imbituba 0,966 | 1,005 | 0,971 | 1,204 | 1,058 | 1,274 | 1,095 | 1,013 | 1,109 | 1,084 | 1,025 | 1,111
Porto de
Ttajai 0,970 | 0,858 | 0,832 | 0,935 | 1,032 | 0,965 | 0,831 [0,845| 0,702 {0,910 0,908 | 0,826
Pﬁ;tsoge 1,000 | 0,919 | 0,919 | 1,000 | 1,046 | 1,046 | 0,863 0,899 | 0,776 |0,952|0,952| 0,907
Porto

Navegantes 1,000 | 1,127 | 1,127 | 1,000 | 1,168 | 1,168 | 1,000 | 1,069 | 1,069 | 1,000 | 1,112 | 1,121
Porto 8. 11 600 | 0,997 | 0,997 | 1,000 | 1,093 | 1,093 | 1,000 | 0,917 | 0.917 | 1,000 1,000 | 1,000
Franc. Sul
Média 0,987 | 0,977 | 0,964 | 1,024 | 1,078 | 1,104 | 0,953 | 0,945 | 0,900 | 0,987 | 0,999 | 0,986

Notas. Siglas: Porto S. Franc. Sul: Porto de Sao Francisco do Sul; Ef.: mudanga de eficiéncia; Tec.: mudanga de
tecnologia; Tfpch.: mudanga do fator total de produtividade. Fonte: elaboracdo prépria com dados da pesquisa.

Pode-se observar que do ano de 2019 para 2020 o indice de mudanga do fator total de
produtividade (Tfpch) teve uma queda na média de 3,6%, no qual apenas o Porto de
Navegantes apresentou aumento de produtividade. Quanto a decomposicao, os indices de
mudanga de eficiéncia (Ef) dos portos de Imbituba e Itajai apresentaram queda, e os demais se
mantiveram estaveis. O Porto de Navegantes apresentou aumento de 12,7% na produtividade
total, devido ao indice de mudanca de tecnologia (Tec), pois o indice de mudanca de
eficiéncia (Ef) permaneceu estavel, sendo este o porto com melhor eficiéncia na andlise de
2019-2020.

Na evolugdo de 2020 para 2021, o indice Tfpch teve um aumento de 10,4%, superior
ao periodo analisado anteriormente, devido ao aumento do indice de mudanca de tecnologia
que apresentou crescimento em todos os portos. O destaque foi para o Porto de Imbituba, que
teve um aumento de 20,4% na mudanca de eficiéncia e 5,8% na mudanca de tecnologia, o que
causou a melhora de produtividade total mais expressiva do que os demais portos, em 27,4%.
Neste ano, apenas o Porto de Itajai apresentou queda da produtividade total em relagdo ao ano
anterior. O Porto de Navegantes foi o segundo porto com maior aumento de eficiéncia, com
16,8%, novamente em decorréncia da mudancga de tecnologia.

Na anélise do ano de 2021 para 2022, o Porto de Imbituba igualmente teve o indice de
mudanga do fator total de produtividade com desempenho positivo, e apresentou aumento de
10,9%, no qual tanto o indice de mudanca de eficiéncia quanto ao de mudanga de tecnologia
demonstraram aumento de 9,5% e 1,3%, respectivamente. Entretanto o fator de produtividade
da média indicou a regressao de 10,0%, o que representou a queda da produtividade média no
ano de 2022 comparado ao ano de 2021.

Ao abordar a média do Indice de Malmquist por DMU, observou-se que dois portos,
de Imbituba e de Navegantes, apresentaram melhora do desempenho do fator total de
produtividade ao longo dos quatro anos analisados. O Porto de Navegantes se destacou em
relagdo aos demais, com a média de 12,1% de aumento de eficiéncia, decorrente da mudanga
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de tecnologia. Portanto, observa-se que tal porto passou a utilizar os inputs com novas
tecnologias e com base em praticas melhores para a producdo de outputs.

O Porto de Imbituba foi o segundo melhor porto em relagdo a eficiéncia produtiva no
periodo de 2019 a 2022, com o aumento médio de produtividade total de 11,1%,
principalmente por conta da mudanga de eficiéncia, no qual, possivelmente, passou a utilizar
melhores praticas na gestdo portuaria.

Apesar de apresentar queda na mudanga de tecnologia em 2020 e 2021, o Porto de Sao
Francisco do Sul indicou estabilidade ao analisar a média do periodo de quatro anos. Ja os
portos de Itajai e Itapoa resultaram na queda da produtividade total de 7,4% e 9,3%,
respectivamente. Por fim, a média final dos quatro anos analisados teve a queda de
produtividade total de 1,4%.

Os achados corroboram o estudo de Fernandes (2014), que indicou que o Porto de
Imbituba demonstrou aumento de eficiéncia ao decorrer dos anos, entre 2005 ¢ 2008. O
mesmo foi observado nesta pesquisa, no qual referido porto apresentou reducdo de
produtividade no primeiro ano analisado, e aumento nos dois anos subsequentes, com
crescimento nos indices de mudanca de eficiéncia e de tecnologia, o que ocasionou o aumento
do fator de produtividade total, sendo o segundo porto com melhor desempenho na analise
efetuada.

Apesar de Silva et al. (2011) observarem que o Porto de Sdo Francisco do Sul
apresentou alto grau de eficiéncia no ano de 1999 e 2000, e de Fernandes (2014) indicar
aumento de eficiéncia de 2005 a 2008, os resultados em relagdo aos anos de 2019 a 2022
indicaram a estabilidade da eficiéncia produtiva do porto, ndo o destacando como o de melhor
eficiéncia no periodo. Este resultado também corrobora o estudo de Acosta et al. (2011) que
elencou o porto como eficiente em 2005.

Silva et al. (2011) indicaram o Porto de Itajai com ganho de eficiéncia em 2000, bem
como Kirchner e Lucas (2018) observaram aumento da produtividade do porto de 2011 a
2012. Contudo, no presente estudo o porto apresentou queda de produtividade em todos os
anos analisados, o que corrobora os achados de Fernandes (2014), de 2005 a 2008, e de Silva
e Vasconcelos (2018), referente a 2014.

Por fim, quanto ao porto destaque de produtividade, Porto de Navegantes, os achados
corroboram o estudo de Kirchner e Lucas (2018) que observaram o aumento do fator de
produtividade total do porto entre 2011 e 2012.

5. Conclusao e Recomendacdes

O estudo objetivou identificar a eficiéncia produtiva dos portos catarinenses, com a
aplicacio do Indice Malmquist. Foram utilizados dados coletados no site da Agéncia Nacional
de Transportes Aquavidrios (ANTAQ) e nos sites institucionais dos cinco portos analisados,
referentes aos anos de 2019 até 2022.

Os resultados indicaram que, ao longo dos quatros anos analisados, somente dois dos
cinco portos tiveram aumento da eficiéncia produtiva, o Porto de Navegantes e o Porto de
Imbituba. O Porto de Navegantes apresentou crescente aumento de eficiéncia ao longo do
periodo, o que corroborou estudo anterior. Quanto ao Porto de Imbituba, Silva e Vasconcelos
(2018) observaram a queda da eficiéncia de 2012 a 2014, o que nao foi corroborado com os
atuais achados, mas indica possivel volatilidade da eficiéncia portudria de Imbituba frente aos
resultados obtidos, no qual a produtividade cai de 2019 a 2020, apresenta crescimento de
2020 a 2021 e nova redugdo de 2021 a 2022. Em relagdo aos outros trés portos analisados, um
permaneceu com a eficiéncia produtiva estavel (Porto de Sao Francisco), enquanto os outros
dois tiveram a eficiéncia produtiva diminuida (Porto de Itajai e Porto de Itapod).

Ainda, ao considerar os resultados, o Porto de Navegantes apresenta destaque, pois
teve a média de produtividade mais eficientes nos anos analisados, o que condiz com as
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informagdes prestadas pelo mesmo em relagdo ao destaque estadual e nacional quanto ao seu
desempenho. Da mesma maneira, o Porto de Itajai se destacou como o mais ineficiente no
periodo, o que pode ser explicado pela crise sofrida em decorréncia das incertezas quanto a
concessao do porto em novo leildo, o que causou diminui¢do da atividade portudria (Jornal
Portuério, 2023), bem como pela falta de investimentos que impactou a bacia de evolug¢ao do
porto (Rover, 2017).

Constatou-se como limitacao deste estudo a falta de informagdes nos sites oficiais dos
terminais analisados. A titulo de exemplo, o porto mais jovem (Porto de Itapoa) teve o inicio
de suas atividades em 2011, mas o Relatorio de Sustentabilidade, onde boa parte dos dados
foram coletados, somente foi publicado a partir de 2022, o que deixou lacuna na busca de
dados, e ocasionou a coleta em site secundario (ANTAQ). Ainda, percebeu-se que alguns
portos publicavam as informagdes de maneira parcial, com dados incompletos ao longo dos
anos, o que causou dificuldades na coleta.

Para estudos futuros, sugere-se pesquisas que melhorem a compreensdo das questdes
de eficiéncia produtiva dos portos, com explicacdes aprofundadas acerca das razdes de
aumentos e decréscimos da eficiéncia produtiva. Ainda, sugere-se a escolha de novas
variaveis e a comparagdo dos resultados obtidos por meio do Indice de Malmquist e a
modelagem DEA, para verificar a conformidade e comparacao dos resultados com aqueles
obtidos no presente artigo. Adicionalmente, sugere-se estudo com novos periodos de analise,
com objetivo de identificar tendéncias da eficiéncia produtiva dos portos catarinenses.
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