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Sete portos ptiblicos brasileiros que movimentam soja foram avaliados quanto a sua gestao ambiental usando-se
Anilise por Envelopamento de Dados (DEA). Para a anilise, os dados referentes ao gerenciamento de efluentes
liquidos, residuos sélidos, e presenca de fauna sinantrépica nesses portos foram utilizados em conjunto com o
Indice de Desempenho Ambiental da ANTAQ. Os resultados mostram que a qualidade da gestio ambiental precisa
ser abordada para que o sistema seja eficiente como um todo, e para isso, DEA pode ser uma ferramenta util.

Palavras-chave: analise por envelopamento de dados; eficiéncia ambiental; sinantrdpica.

Evaluacion de la eficiencia de la gestion ambiental y eficiencia operacional de puertos piblicos
brasilefios que exportan soja

Se evaluaron siete puertos publicos brasilefios de embarque de soja en cuanto a su gestion ambiental usando el
andlisis por envoltura de datos (DEA). Para el analisis, los datos referentes a la gestion de efluentes liquidos, residuos
s6lidos, y presencia de fauna sinantrdpica en esos puertos se utilizaron en conjunto con el Indice de Desempefio
Ambiental de la ANTAQ (Agencia Nacional de Transportes Acudticos). Los resultados muestran que la calidad
de la gestion ambiental debe abordarse para que el sistema sea eficiente en su totalidad, y para ello, el DEA puede
ser una herramienta util.

Palabras clave: andlisis por envoltura de datos; eficiencia medioambiental; sinantrdpica.

Assessing the environmental management and operational efficiency of Brazilian public ports that
export soybeans

Using Data Envelopment Analysis (DEA), seven public ports in Brazil that trade soybeans had their environmental
management assessed. Data regarding the management of sewage, solid waste, and of the presence of synanthropic
fauna in public ports was used along with the port environmental index created by ANTAQ in the analysis. The
results show that the quality of the environmental management needs to be addressed, so the efficiency of the
system can be reached, and that DEA can be a useful tool.
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1. INTRODUGAO

Nos altimos anos padrdes ambientais vém sendo estabelecidos para portos maritimos, por organizagdes
governamentais ou ndo, assim como pela sociedade. Alguns paises, ao longo dos anos, investiram
em seus portos, enquanto outros, como o Brasil, submeteram seu sistema portudrio a periodos de
auséncia de investimentos (Wanke, 2013).

Nos anos 1990, o Brasil se tornou um grande produtor de commodities, como a soja, aumentando
sua produgdo e comercializacao, em especial com o mercado asiatico (IBGE, 2014; MDIC, 2015),
levando, assim, o setor portudrio ao inicio de um processo de modernizagao (Wanke, 2013).

No Brasil, a Secretaria de Portos (SP) é o 6rgdo da Administragdo Publica responsavel pelo
desenvolvimento de projetos para promogao de melhorias na infraestrutura portudria, e estabelece
metas de gerenciamento a serem cumpridas pela administragao portudria em cada porto.

Em 2011, a Secretaria de Portos iniciou um programa chamado Programa de Conformidade do
Gerenciamento de Residuos Sélidos e Efluentes Liquidos nos Portos Maritimos Brasileiros (PCRS)
com o intuito de identificar aspectos ambientais em 22 portos publicos maritimos, e melhorar seus
indices ambientais.

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), outro 6rgao publico, desenvolveu o
Indice de Desempenho Ambiental (IDA) que engloba indicadores de quarto categorias (sociocultural,
econdmico-operacional, fisico-quimico, e bioldgico-ecoldgico) além de catorze indicadores globais
tais como Governanga Ambiental, Seguranga, Gestao de Operagdes Portudrias, Gerenciamento de
Energia, Custo e Beneficios das A¢des Ambientais, ] Agenda Ambiental, Gestao Condominial do
Porto Organizado, e outros (ANTAQ, 2012).

Essas iniciativas e seus resultados contribuem na avaliagdo de eficiéncia portuaria, e por
consequéncia, na sua melhoria por meio de ferramentas de avaliagao e agdes.

2. EFICIENCIA PORTUARIA COM ANALISE POR ENVOLTORIA DE DADOS

Muitos estudo tém sido realizados usando-se Analise por Envoltéria de Dados (DEA)' para se medir
a eficiéncia portudria, especialmente de portos de contéineres, com avaliacao da estrutura fisica dos
mesmos. Cullinane, Song, Ji, e Wang (2004) aplicaram DEA-CCR e DEA-BCC usando o software
DEA-Solver-PRO 3.0 para avaliar portos europeus. Wisnicki, Chybowski, e Czarnecki (2017) usaram
o modelo DEA -CCR, por meio de um software, para avaliar terminais de contéiner na Europa tendo
como base a tecnologia disponivel para movimentagdo de carga; Wu e Goh (2010) mostraram a
eficiéncia de mercados emergentes aplicando o modelo A&P?, assim como modelos DEA - BCC e CCR
. Yuen, Zhang e Cheung (2013) estudaram a eficiéncia de portos chineses, levando em considera¢ao,
investimentos estrangeiros. Sousa, Nobre, Prata, e Mello (2013) e Wanke (2013) avaliaram a eficiéncia
de portos brasileiros; Van Dyck (2015) avaliaram a eficiéncia de portos na Africa.

Relativo a avaliagdo ambiental, a aplicabilidade empirica do DEA influenciou no aumento de sua
popularidade nessa area de estudos (Zhou, Ang, & Poh, 2008). Chen e Jia (2016) citam trés categorias

' Do inglés: Data Envelopment Analysis.
2 “Desenvolvido por Andersen e Petersen em 1993, e consiste em um modelo capaz de diferenciar os niveis de eficiéncia relativa de
DMU:s consideradas eficientes” (Mauricio, 2015).
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em que os estudos estdo divididos, quais sejam os que processam outputs indesejaveis como inputs;
aqueles em que os dados tém que ser minimizados ou maximizados; e os que refletem o processo real.

Sueyoshi, Yuana e Goto (2017) mostraram que, tendo-se como base o nimero de publicagdes
relacionadas a questdes ambientais, nota-se que esta area se tornou mais conhecida entre os
pesquisadores de DEA, comparando-a com a drea relacionada a energia. Mardani, Zavadskas,
Streimikiene, Jusoh, e Khoshnoudi (2017) apresentaram um estudo de revisao de artigos que utilizaram
DEA na avaliagdo de eficiéncia energética, publicados em 45 revistas cientificas entre 2006 e 2015.

As tentativas consideraram abordagens diferentes de DEA com dados ambientais, com foco
principalmente nos efeitos indesejaveis. Muitos estudos com DEA sao realizados com dados da China,
sabendo-se que esse pais se tornou o maior consumidor de energia, e em emissao de poluentes no
mundo (Wu, Zhu, Chu, Liu, & Liang, 2016). Os mesmos autores mediram o desempenho ambiental
de sistemas de transporte de 30 regides da China.

Mais recentemente, DEA foi utilizado em um estudo para auxiliar a China em sua politica de
redugdo no consumo dos recursos naturais, e como alocar o suplemento remanescente dos mesmos.
Nesse estudo, Zhu et al (2017) utilizaram um modelo DEA baseado na eficiéncia na utiliza¢do de
recursos naturais, com orientagao a input, e mostraram que em torno de 50% das regides precisam
reduzir o consumo, e que a outra metade pode manter seus patamares de consumo de recursos naturais.

A vantagem que o modelo DEA apresenta para andlises ambientais pode ser comprometida pelos
aspectos positivos e negativos relacionados a dados de meio ambiente, e segundo Wu et al. (2016),
DEA tem uma abordagem mais simples, e funciona muito bem para avaliagdo de desempenho.

Este estudo apresenta uma aplicagao de DEA, de forma conservadora, usando-se o modelo CCR,
baseado em retornos constantes de escala. Tem como objetivo o uso de uma ferramenta de facil uso e
acesso que pode ajudar a estabelecer indicadores conforme um programa de gerenciamento ambiental,
e por conseguinte, contribuir com o objetivo de um plano de gerenciamento.

3. MATERIAL E METODOS

Este estudo utilizou o modelo tradicional DEA CCR. Para resultados iguais a 1, a Unidade de
Tomada de Decisao (DMU?) é considerada eficiente, e para resultados menores que 1, a DMU nao
¢ considerada eficiente pela avaliagdo DEA (Cui & Li, 2014). As DMUs identificadas como DEA
eficientes sao necessariamente eficientes perante um conjunto de varidveis pré-determinadas e
condi¢des homogéneas das DMUs avaliadas. As eficientes sao consideradas benchmark para aquelas
que néo alcangaram o valor 1, e se encontram fora da fronteira de eficiéncia estimada, estabelecida
pelas DMUs eficientes (Turner, Windle & Dresner, 2004).

O modelo DEA-BCC avalia a eficiéncia considerando variaveis de retorno de escala. Quando
aplicado a um grupo pequeno de DMUs, como neste estudo em questdo, os resultados apontam
como eficientes um grande numero de DMUs, uma vez que o modelo considera as diferengas no
desempenho dos inputs (GEPROS, 2007).

No estudo de caso aqui apresentado, todos os portos sdo geridos pela administragao publica,
sujeitos a regulamentos que determinam os padrdes de gerenciamento ambiental a serem adotados,
e sdo avaliados quanto a eficiéncia operacional, considerando-se a movimentagao de soja. Os portos
estdo sujeitos aos mesmos pardmetros de controle ambiental.

* Do inglés: Decision Making Unit.
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3.1 Portos estudados

Os sete portos (Porto de IThéus, Itaqui, Santos, Imbituba, Paranagua, Rio Grande, e Sao Francisco do
Sul) sdo parte integrante do Programa de Conformidade do Gerenciamento de Residuos Sélidos e
Efluentes Liquidos nos Portos Maritimos Brasileiros, e movimentaram 64,3% do total de soja exportado
por meio de portos no Brasil em 2014.

3.2 Dados

3.2.1 Dados Ambientais (inpuft)

O residuo sélido (RS) é responsabilidade do gerador, e em sua maioria, as areas arrendadas tendem a
apresentar um sistema de gerenciamento satisfatério. Os dados coletados no PCRS foram organizados
da conforme os critérios a seguir:

i. Numero de meses dos dados coletados em 2013;
ii. Perigo ambiental conforme a NBR10004:2004%
iii. Plano de gerenciamento de residuos sélidos (PGRS).

Os tipos mais representativos de residuos gerados foram identificados como:

i. Reciclavel IT A ou B’, demonstrando algum nivel de separagio prévia;
ii. Residuo comumy;

iii. Residuo perigoso nao reciclavel;

iv. Residuo nao identificado.

O Quadro 1 e 0 Quadro 2 ilustram os parametros usados para pontuar o gerenciamento do residuo
sélido, e seus valores, sabendo-se que quanto melhor o gerenciamento associado ao parametro, menor
¢ o valor numérico.

QUADRO1 PARAMETROS E VALORES ATRIBUIDOS NAS AREAS PUBLICAS

Classificacéo com valor atribuido

Parametros
1 2 &
Frequéncia da coleta > =10 meses < 10 meses e> 5 meses < 5 meses
Tipo de residuo de maior Reciclavel Comum Perigosos (Classe | ndo
representatividade (Classe llA e B) reciclavel) e ndo identificado
PGRS Implementado no porto Porto tem, mas néo esta Ausente
implementado
Total 3 6 9

Fonte: Dados da pesquisa.

* Norma brasileira de classificagdo de residuos solidos.
® ITA- Residuo inerte ndo perigoso; IIB- Residuo inerte conforme a NBR10004:2004.
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QUADRO 2  PARAMETROS E VALORES ATRIBUIDOS AS AREAS ARRENDADAS

< 10 meses e

Frequéncia da coleta > =10 meses < 5 meses
> 5 meses
Tipo de residuo de maior Reciclavel Lixo Comunm Perigosos (Classe | ndo reciclavel)
representatividade (Classe llA e B) nao identificado
Total 3 6 9

Fonte: Dados da pesquisa.

Aguas residuais (AR) - Segundo a NBR 9896 (ABNT, 1993) refere-se as dguas servidas, dgua
de chuva e efluentes com residuos oleosos. O Quadro 3 traz os parametros usados para pontuar o
gerenciamento das aguas residuais nos portos, sabendo-se que quanto melhor for o gerenciamento
associado ao parametro, mais baixo sera o valor estimado.

QUADRO 3  PARAMETROS E VALORES ATRIBUIDOS AS AREAS PUBLICAS E ARRENDADAS

Sanitario é
[eb)
&
Pluvial S Possui tratamento total Possui tratamento parcial N&o possui tratamento
Oleoso
Total 3 6 9

Fonte: Dados da pesquisa.

Fauna Sinantrépica Nociva (FSN) — Os parametros se referem ao uso de um plano de controle, e
agOes para controlar a presenga de roedores e pombos. O Quadro 4 traz os pardmetros usados para
pontuar o gerenciamento das espécies, sabendo-se que quanto melhor o gerenciamento associado ao
parametro, menor sera o valor estimado. A quantificagao é feita para areas publicas e arrendadas de
forma conjunta, considerando-se a interagdo existente devido a mobilidade das populagdes dessas
espécies.
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QUADRO 4  PARAMETROS E VALORES ATRIBUIDOS AS AREAS PUBLICAS E ARRENDADAS

Parametros
3 6 9
Porto possui programa de Porto possui programa de Porto ndo possui programa
Plano de controle controle integrado da FSN e~ controle integrado da FSN e de controle integrado da
ha controle efetivo nao ha controle efetivo FSN
. Controle de roedores e Controle de roedores ou N&o possui agoes de
Acbes de controle
pombos pombos controle de FSN
Total 6 12 18

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2.2 Dados ambientais (output)

A Tabela 1 mostra os valores atribuidos a cada um dos sete portos ap6s aplicagao da metodologia
sugerida, e valores do IDA da ANTAQ, de 2014.

TABELA1  VALORES ATRIBUIDOS AS VARIAVEIS AMBIENTAIS DE INPUT E OUTPUT

Portos -

RS AR FSN 2014

llhéus 18 18 15 44,22
Imbituba 8,5 11 6 56,77

[taqui 15 8 18 82,26
Paranagua 11 13 9 81,07

Rio Grande 9,5 14 12 70,90
Santos 9 9 12 64,12

S&o Francisco do Sul 8,5 12 12 61,97

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2.3 Dados operacionais (input)

Ao se usar DEA, o critério mais importante de defini¢ao das variaveis é a opinido de especialistas do
setor pesquisado, que foram consultados, por meio de um questionario elaborado para identificar
quais fatores mais influenciam na movimentagao de carga.

Os especialistas deveriam ranquear e prover informagdes relativas aos seguintes aspectos:

» Capacidade de armazenamento - Se a capacidade disponivel ¢ suficiente e se permite aumento na
movimentagao;
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« Estacionamento - Se o porto possui drea especifica para caminhdes aguardarem até o momento
da descarga da soja;

o Maquinario de movimentagéo - Se é suficiente, e eficiente para a demanda corrente, e para demandas
maiores;

« Extensao de berco disponivel para movimentagao de soja;

» Profundidade do canal de acesso — A necessidade e frequéncia de dragagem foi questionada;

« Equipe - Numero de trabalhadores necessarios na movimentagao;

» Outros aspectos que o operador considerasse importantes de serem abordados, além da opgao de
explicar as escolhas feitas, e de dar sugestoes.

Trés varidveis de infraestrutura foram indicados:

» Capacidade de armazenamento da soja (CA): Influi na disponibilidade do produto para se manter
um fluxo regular de movimentagao, com caminhées descarregando os graos sem necessidade de
espera;

 Profundidade do canal de acesso (PC): Influi na dimensao dos navios que podem acessar o porto;

 Extensdo do ber¢o (EB): Influi no tamanho dos navios que podem acostar no Porto, e no niimero
de equipamentos que podem ser alocadas, tais como ship loaders.

3.2.4 Dados Operacionais (output)

Paraa avaliagao operacional com DEA, dois testes foram feitos, cada um com dados de output diferentes,
quais sejam o volume de soja movimentado em 2014 (t/ano) e prancha média (produtividade) em
toneladas por hora, que indica a produtividade média de cada terminal ou conjunto de bergos,
medida em relagio ao tempo de atracagdo dos navios (ocupagdo dos bergos), tomado como tempo
de atendimento (ANTAQ, 2003).

A Tabela 2 mostra os dados de input e output selecionados para os sete portos.

TABELA2  DADOS PARA A EFICIENCIA OPERACIONAL COM DEA

Portos . .
oittete ol ETSOG Pt e’
(m) 2014 (t/ano)
llhéus 50.000 8,20 216 94 172.852,00
Imbituba 40.000 10,80 245 172 513.574,00
ltaqui 216.000 23 280 853 3.054.084,00
Paranagud 1.255.500 15 961 763 7.306.643,00
Rio Grande 1.583.000 14,50 1362 D88 4.751.563,00
Santos 998.000 13,20 1478 703 11.123.777,00
S&o Francisco do Sul 369.000 12 220 1.080 4.323.843,00

Fonte: SIG/ANTAQ (2015); CODESP (2012); LABTRANS (2013, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

O software EMS - Efficiency Measurement System foi utilizado para aplicar DEA.

O modelo BCC considera variaveis de retorno de escala, e é mais propenso a identificar um
nimero maior de unidades eficientes. Um teste aplicando-se o modelo BCC foi feito, e seis portos
foram identificados como eficientes, o que para o propdsito desta pesquisa nao seria significativamente
relevante.

O modelo CCR trabalha com constantes de retorno de escala e é mais apropriado, uma vez que
os resultados apresentam, que o nimero de unidades é pequeno, o que permite o uso destas como
referencias, ou benchmarks, para melhoria daquelas unidades “ineficientes”

4.1 Eficiéncia Ambiental com DEA

Aplicando-se DEA-CCR (também conhecido como CRS-Constant Return to Scale) com orientagao a
input, busca-se diminuir os valores dos dados de input, mantendo-se os valores dos dados de output
constantes, para que seja gerada uma fronteira de eficiéncia.

A tabela a seguir traz resultados gerados pelo software EMS, mostrando que as DMUs com
eficiéncia relativa foram as DMUs 2 e 7, ambas com resultado de 100% (DEA = 1). Elas sdo consideradas
eficientes, dadas as condi¢des dos portos analisados, um em relagao ao outro.

TABELA3  EFICIENCIA AMBIENTAL COM DEA

DMU Portos Eficiéncia FSN RS AR IDA Benchmarks
1 ILH 32,99% 0,38 0,31 0,31 1,00 2(0,10) 7(0,43)
2 IMB 100,00% 0,39 0,37 0,24 1,00 3
3 ITA 86,68% 0,26 0,36 0,38 1,00 7(0,906)

4 PN 81,42% 0,36 0,29 0,35 1,00 2(0,62) 7(0,35)
5 RG 88,18% 0,44 0,32 0,24 1,00 2(0,31) 7(0,72)
6 SAN 92,15% 0,21 0,26 0,53 1,00 7(0,84)

7 SFS 100,00% 0,28 0,33 0,40 1,00 5

Fonte: Resultado do software EMS a partir de dados da pesquisa.

A coluna Benchmarks mostra as DMUs com eficiéncia DEA que podem ser consideradas
benchmark para aquelas nao eficientes segundo DEA. Em parénteses, as intensidades, os “lambdas”
correspondentes, indicam a intensidade de correspondéncia entre a DMU ineficiente ea DMU tratada
como benchmark. Note-se que a DMU 2 é referéncia benchmark para 3 portos, enquanto que a DMU
7 é benchmark para 5 portos.

A DMU 2 teve forte influéncia dos dados de input, principalmente pelos dados referentes ao
gerenciamento de FSN. A DMU 2 mostrou ter o melhor programa de gerenciamento, ja que possui
auséncia de fauna sinantrdpica nociva no porto. As praticas adotadas pela DMU 2 podem servir
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como guia de orientagdo para as DMUs 1, 4 e 5, com consideragdes de ajuste a essas praticas para
cada porto em questdo, para melhorias nesse parametro.

A DMU 7 teve seu resultado influenciado por seu alto IDA. A DMU 4 tem ambos portos eficientes
(DMUs 2 e 7) como referencias benchmarks, e seus valores 0,62 e 0,35 mostram que a DMU 2 é mais
indicada como referéncia benchmark, que a DMU 7.

4.2 Eficiéncia Operacional DEA

4.2.1 Eficiéncia a partir da quantidade de soja movimentada

A Tabela 4 traz os resultados da analise DEA, onde duas DMUs foram consideradas eficientes. As
DMUs 3 e 6 foram consideradas referéncias benchmarks para 3 portos, cada.

TABELA 4  EFICIENCIA OPERACIONAL DEA COM QUANTIDADE MOVIMENTADA

DMU Portos Eficiéncia CA PC TON Benchmarks
1 ILH 18,31% 0,87 0,13 1,00 3(0,00)
2 IMB 62,75% 0,80 0,20 1,00 3(0,17)
3 [TA 100,00% 0,89 0,11 1,00 3
4 PN 53,81% 0,72 0,28 1,00 6 (0,606)
5 RG 29,73% 0,77 0,23 1,00 6 (0,43)
6 SAN 100,00% 0,69 0,31 1,00 3
3(0,33)
7 SFS 5,489 0,85 15 1,00
95,48% 0 6 (0,30)

Fonte: Resultado do software EMS a partir de dados da pesquisa.

A DMU 7 obteve o melhor resultado entre as DM Us consideradas nao eficientes, e nota-se grande
disparidade dos resultados mostrados na Tabela 4. A DMU 1 apresentou a menor eficiéncia DEA
com 0.18 de resultado, assim como na analise ambiental aonde obteve 0.33, o que demonstra que
este porto necessita melhorias consideraveis em ambas as dreas, operacional e ambiental. A DMU
2, com DEA = 1 na andlise ambiental, obteve resultado DEA = 0,63 na analise operacional, que
pode ser justificado por sua recente entrada no mercado de movimentagao de soja, em 2014 e baixa
capacidade de armazenamento.

AsDMUs 4 e 5 tém a maior capacidade de armazenamento, e foram o segundo e terceiro maiores
operadores de soja em 2014 (Tabela 2). No entanto, os resultados DEA de baixa eficiéncia, podem
ser interpretados como existéncia de ociosidade das estruturas de armazenamento desses poros,
que podem trabalhar com o aumento do volume movimentado, ou melhorar a ocupagio e uso de
armazéns e silos, e assim melhorar sua eficiéncia DEA.
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4.2.2 Eficiéncia a partir da produtividade

A Tabela 5 traz os resultados DEA, apresentando duas DMUs eficientes (DMU 3 e DMU 7).

TABELA5  EFICIENCIA OPERACIONAL DEA COM A PRODUTIVIDADE

DMU Portos Score CA EB P Benchmarks
1 ILH 20,78% 0,29 0,71 1,00 3(0,11)

2 IMB 36,70% 0,23 0,77 1,00 3(0,20)

3 ITA 100,00% 0,51 0,49 1,00 5

4 PN 18,57% 0,52 0,48 1,00 3(0,22) 7(0,54)
5 RG 9,72% 0,49 0,51 1,00 3(0,22) 7(0,32)
6 SAN 14,89% 0,36 0,64 1,00 3(0,72) 7(0,08)
7 SFS 100,00% 0,14 0,86 1,00 3

Fonte: Resultado do software EMS a partir de dados da pesquisa.

A DMU 3 é considerada benchmark para outras cinco DMUs. Para a DMU 7, o resultado pode
ter sido influenciado por seu alto indice de produtividade, e extensdo dos ber¢os, que indicam bom
uso de sua capacidade. Ber¢os de extensdo reduzida implicam em menos maquindrio disponivel ao
longo dos bergos, e se apesar disso, com alta produtividade, esse resultado mostra uso eficiente dos
recursos disponiveis.

A DMU 6 conta com 1.478 m de extensdo de bergo, enquanto que a DMU 5 tem 1.362 m de
extensdo, e a DMU 4, 961 m. Esses portos tém as maiores extensdes de bercos do grupo, e apesar do
potencial para serem eficientes, os resultados DEA indicam ineficiéncia no gerenciamento da area e
equipamentos disponiveis.

A DMU 2 teve o resultado mais baixo nesta andlise, comparando-se com as anteriores para este
mesmo porto, e que pode ser devido a auséncia de estruturas apropriadas para a movimentagio de
soja, tais como esteiras e ship loaders. Percebe-se que a extensdo de bergo teve maior impacto nessa
DMU (77% EB), ja que conta com 245m, uma das mais curtas do grupo, e implica, potencialmente,
alta taxa de utilizagdo do ber¢o, enquanto que suas unidades de armazenamento precisam melhor
gerenciamento.

5. CONCLUSOES

O modelo CCR é uma ferramenta que auxilia na indicagdo de quais valores de input devem diminuir,
mantendo-se os niveis dos outputs, para se melhorar a eficiéncia de uma determinada DMU. O
modelo simples aplicado a um conjunto de dados numéricos, previamente codificados, podem gerar
resultados de eficiéncia que precisam ser interpretados, com base no sistema de codifica¢ao adotado.

Este estudo avaliou a eficiéncia ambiental de sete portos que movimentam soja, utilizando um
sistema de codificagdo de dados de gerenciamento de trés aspectos ambientais, ndo comumente
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avaliados com DEA, mas de grande importancia na avaliagdo do gerenciamento ambiental em Portos
Brasileiros. Diminuir os inputs, conforme a orientagdo a input, significa identificar o melhor sistema de
gerenciamento ambiental, que pode, entdo, ser sugerido como modelo para as unidades ndo eficientes.

Outras duas analises foram feitas para avaliagdo da infraestrutura operacional, e mostraram
grande disparidade dos resultados em cada anilise e entre elas. Os resultados da analise ambiental,
uma vez confrontados com os resultados das analises operacionais mostraram que a maioria dos
portos avaliados apresentaram eficiéncia ambiental préximo da fronteira de eficiéncia, estabelecida
por duas DMUs, ao passo que a eficiéncia operacional apresentou diferenca consideravel, devido a
diferenca entre os dados. Em termos de aplica¢do dos resultados, as DM Us mais distantes da fronteira
de eficiéncia podem se beneficiar mais da analise DEA, uma vez que tenham suas deficiéncias
identificadas, e as ferramentas de gerenciamento aplicadas por seus benchmarks sejam consideradas
como fonte de melhorias.

Diferencas nos valores das variaveis contribuem com a analise, ja que as DMUs podem apresentar
resultados de eficiéncia distantes da fronteira de eficiéncia. Sugere-se que, para a andlise ambiental,
mais critérios sejam utilizados para o refinamento dos valores dos dados, e assim, a codificagdo possa
gerar valores distantes entre dados, com distancias maiores entre os resultados das DMUs eficientes,
e as demais, o que ¢ desejavel quando se usa DEA. O refinamento de varidveis, neste estudo, significa
criar mais ferramentas de gerenciamento que possam distinguir os portos.

Foi mostrado que portos com grandes volumes movimentados de soja em 2014 nado foram
ambientalmente eficientes segundo DEA, exceto pelo Porto de Santos que apresentou um resultado
proximo a fronteira de eficiéncia, além de se mostrar eficiente na avaliagio com volume de soja como
output, mas mostrou baixa eficiéncia na avaliagdo com produtividade. A analise DEA operacional
mostrou que do ponto de vista gerencial, os portos precisam melhorar seus sistemas durante o ano
inteiro, utilizando melhor sua infraestrutura, que apresenta problemas operacionais e de conservagao
que também influenciam nos problemas ambientais, relacionados principalmente ao saneamento.

Esses resultados podem ser uteis para o Governo, e, portanto, para a Administragdo Publica uma vez
que programas ou regulamentagdes sdo elaborados para o controle dos niveis de poluigao, aplicando-se
parametros pré-estabelecidos de eficiéncia como uma ferramenta de gerenciamento. E necessario que
a Administragdao Publica crie indices capazes de medir e avaliar os portos periodicamente, criando
condigdes para que os mesmos melhorem seus niveis de eficiéncia ambiental, e entendam aonde
esfor¢os devem ser alocados para que haja melhoria de fato.
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