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RESUMO

SANTOS, Alexandre BorgesAvaliacdo da Eficiencia Operacional dos Terminais
Intermodais da Cadeia Logistica de Graos Brasileiral125 f. Dissertacdo (Mestrado em
Administracdo) — Curso de Pdés-Graduacdo em Admagido, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, 2012.

Orientador: Renato Luiz Sproesser, Dr.
Defesa: 21/03/2012

O sistema de transportes representa parte congifletds custos do setor logistico como um
todo. Para tanto, a intermodalidade surge comornaliga de reducdo de custos e,
consequentemente, aumento da competitividade donegbcio nacional. Sendo assim, o
terminal intermodal é elo essencial para que oamtransbordo do grdo de um modal para outro.
Todavia, ganha relevancia averiguar o desempenkoacpnal dos terminais intermodais da
cadeia logistica de grdos nacional com o intuitadeatificar falhas e possiveis melhorias no
sistema. Dessa maneira, 0s objetivos foram alcascpdr meio de estudo multicaso, quali-
guantitativo, nos terminais que aceitaram responaleuestionario semi-estruturado. A
mensuracao da eficiéncia operacional dos termfoafeita por meio do modelo BCC orientado
ao produto da técnica nao paramétrica Analise Ebrialde Dados com a utilizacdo de trés
insumos e um unico produto. Foram encontrados dipos de terminais intermodais na cadeia
logistica de gréos nacional e os resultados indisaixa eficiéncia operacional, sendo possivel
aumentar, em média, 54,1% a produtividade do setm que se faca qualquer tipo de
investimentos na estrutura fisica e humana dosrarsn Cabe ressaltar que o trabalho limitou-se
a mensuracdo da eficiéncia operacional, ndo levamoconsideracdo aspectos financeiros.
Todavia, os resultados dessa pesquisa inovadoaiaiaao seu escopo, podem servir de apoio a
decisdo para os gestores terminais, assim como gd&averno, na proposicdo de politicas
publicas.

Palavras-chave: Agronegocio; Analise Envoltériddelos; Intermodalidade.



ABSTRACT

SANTOS, Alexandre BorgesAvaliacdo da Eficiencia Operacional dos Terminais
Intermodais da Cadeia Logistica de Graos Brasileiral25 f. Dissertacdo (Mestrado em
Administracdo) — Curso de Pds-Graduacdo em Admagido, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, 2012.

The transport system represents a considerableopdne logistics sector costs. This way, the
intermodality is an alternative to reduce costs mmugease the competitiveness of the Brazilian
agribusiness. Intermodal terminal is the essefitilbetween two or more means of transport.
Therefore, it becomes relevant to investigate tiermodal terminals operational performance of
the national supply chain of grains and try to tdfgrshortcomings and possible improvements in
its system. The goals of this work were achieved abymulticase study, qualitative and
quantitative, with those terminals that acceptedrtswer the semi-structured questionnaire. The
operational efficiency measurement was made bynibdel BCC, product-oriented using the
non-parametric technique Data Envelopment Analysith three inputs and one single
product. Five types of intermodal terminals weren® in the national grain supply. The results
indicate low operational efficiency, allowing arciease of 54.1%, an average, the productivity
of the sector, without making any physical and harsgucture investments. This study was
limited only to measure the operational efficiencgnd non financial aspects were
considered. Therefore, the results of innovatigeaech, as to its scope, can be used as decision
support by the terminals' managers, as well asBtiagilian Government, helping to propose
public policies.

Key Words: Agribusiness; Intermodality; Data Enyefeent Analysis - DEA
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1. INTRODUCAO

Desde o final dos anos de 1990, poucos paisesadtivcrescimento representativo no comeércio
internacional do agronegécio quanto o Brasil. Gs pidiera a producédo e exportacdo de varios
produtos agropecudrios. E o primeiro produtor eogplor de café, aclcar, etanol e suco de
laranja. Além disso, lidera mnking das vendas externas do complexo de soja (gréaso far
0leo), que € o principal gerador de divisas cammbiAlém do mais, lidera @ganking de

exportacdo de carne bovina e suina (MAPA, 2011).

Em 2009/10 foi colhida a maior safra do pais: 148ijhdes de toneladas de grdos dos 47,4
milhdes de hectares cultivados (CONAB, 2011). Derégm com dados do Cepea (2011), o
Produto Interno Bruto (PIB) da agricultura no amo2®10 foi em torno de R$ 53,3 bilhdes. No
que tange o agronegocio como um todo, o montarste deande setor foi de 821 bilhdes, o que

representa 22,34% do PIB nacional gerado naquele an

E importante salientar que o termo agronegéciagrnibusinesst a soma de todas as operacdes
na manufatura e distribuicdo de suplementos agdcehglobando desde a producéo na fazenda,
armazenagem, processamento e a distribuicA@odanoditiese seus derivados (DAVIS e
GOLDBERG, 1957).

Sendo assim, de janeiro a novembro de 2010, astagpes oriundas do segmento agroindustrial
brasileiro somaram US$ 70,3 bilhdes, valor 17,7¢es0r ao volume comercializado no mesmo
periodo de 2009 (MAPA, 2011).

Nas ultimas décadas, a crescente producao de lgr@sikeira € fruto de um esforco continuo de
uma série de fatores, contemplando desde a pegiplisavas variedades de plantas, defensivos
agricolas, maquinarios, manejo e eficiéncia doslyfmyes. Cabe ressaltar o apoio da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) aure,parceria com produtores, industriais e
centros privados de pesquisa, tornou possiveltovoude gréos, em especial a soja, no cerrado,

regido das novas fronteiras agricolas nacionaisRMA011).
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Outros dois fatores ndo menos importantes paraiestemento da producdo graneleira séao:
aumento da area destinada ao plantio e o aumenpoodatividade por hectare como pode ser

visto na tabela 1.

Tabela 1:Variagdo percentual da area de cultivo e produédmédia de grdos no Brasil no periodo 2000-2010

REGIAO A AREA DE CULTIVO A PRODUTIVIDADE MEDIA/ha
Norte 16.19% 56.79%
Nordest 13.17% 40.72%
Centr-Oestt 66.81¥% 20.59%
Sudest -0.96% 56.81%
Sul 13.78% 52.11%
Brasil 25,28% 43.00%

Fonte: Adaptado de Conab (2011)

A producédo nacional graneleira que era de 100,Admd de toneladas em 2000, passou para
149,2 milhdes de toneladas em 2010, ou seja, haovencremento de 48,9% na producdo
nacional (CONAB, 2011). Essas novas areas agnaifidestdo situadas principalmente no
centro-norte do pais, com destaque para os estiad@sndonia, Mato Grosso, Para, Tocantins e
Bahia.

Diante do cenério atual, com o0 avanco da agrialauda pecuéria para areas cada vez mais
distantes, em torno de 3000 km dos grandes ceobrmsumidores, das industrias produtoras de
insumos e dos principais portos de exportacdo, atana demanda por servi¢os logisticos

eficientes.

Independente do produto, da quantidade produzidaca de producdo, é a logistica que
proporciona meios capazes de gerir o fluxo de nageservicos e informacdes necessarias para
disponibilizar a mercadoria no tempo e local caggyando valor para o cliente (BALLOU, 2006;
BERTAGLIA, 2006; BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2007;A&A_LINI FILHO, 2011).

Razzolini Filho (2006) explica que as funcbes liicgs agregam valor temporal (produto certo
na hora desejada) através da gestdo adequadatdqsess e valor de lugar (produto certo no

local esperado) € gerado através das atividadesandgportes. Ou seja, para conseguir atender
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aos requisitos de especificidade e temporalidaticéssario que haja integracédo entre as funcées

logisticas.

De acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2007)iatiog

“envolve gerenciamento de processamento, invent@rimansporte de pedidos, e a
combinagdo entre armazenamento, manuseio de nmteri@mbalagem, tudo isso
integrado através de uma rede de instalacdes. &ivabjda logistica é o de apoiar
compras, producéo e necessidades operacionaistdau¢&o ao mercado.”

A estratégia de uma gestao integrada entre prastutofornecedores tem ganhado cada vez mais
destaque a medida que as empresas se internazémnalSendo assim, a medida que as
organizacdes expandem suas operacdes para antdtim, g funcdo da logistica torna-se cada
vez mais importante, uma vez que 0s custos, edpecite os de transporte, tém crescido na

proporc¢ao total dos custos (BALLOU, 2006).

No que tange as exportacdes agricolas, o sistegiatitd passa ser uma das principais
estratégias competitivas que as empresas nacipadén adotar para aumentar seus niveis de
eficiéncia perante aos concorrentes além de agnegaéor valor ao produto transacionado

(RIPOLL, 2010).

Segundo Novaes (2007), é a logistica que da coesligiais ao consumidor de garantir a posse
dos produtos no momento desejado. Todavia, é coamooorréncia de casos em que o vendedor
nao consegue entregar o produto no prazo estipuksl@wausas para 0 ndo cumprimento do
acordo se devem as deficiéncias no sistema demaftiio, nas operacdes do depdsito ou no

transporte.

De acordo com Sogabe (2010), o transporte de gi&osanda servicos que atendam as
caracteristicas de conformidade para os alimenprs)cipalmente no que concerne a

perecibilidade, a busca de menores custos e satgnaendo as questdes ambientais.

No entanto, sabe-se que a caréncia por investimemtsetor de transporte nacional aumenta a
medida que se afasta das regides mais desenvoliAdie@so setor de graos, Geipot (1997) propde
que para atender distancias superiores a 1200 krdicddo o modal hidroviario; para distancias
entre 500 a 1200 km, modal ferroviario; para dist@inferiores a 500 km, o modal rodoviario €

tido como o mais eficiente.
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Partindo deste principio, fica evidente que paeaddr as necessidades das regides interioranas
brasileiras, no que tange o escoamento da prodig&ommodities 0s modais hidroviarios e
ferroviarios seriam os mais apropriados. Entretagxistem algumas limitacdes para ambos os
modais, tais como: o primeiro carece de rios naxggée sofre altas pressdes na para liberacdo
de licengcas ambientais para sua utilizacdo; jggars#o necessita de grandes investimentos para
melhorar e ampliar a malha férrea, uma vez quedgrgarcela deste modal foi construida no

inicio do século passado.

Desta forma, como os dois modais citados anterioignencontram alguns entraves para o
desenvolvimento, o modal rodovidrio acaba senddtexrnativa encontrada para suprir as
deficiéncias dos demais modais. Porém, além deswiderado o segundo modal mais caro,

ficando atras apenas do modal aeroviario, o madviario encontra-se em condi¢ao delicada.

De acordo com a pesquisa realizada pela Confedefdgéional do Transporte (CNT), 68,8%
das rodovias federais e estaduais foram class#gcathmo estando em condi¢bes ruins ou
péssimas (CNT, 2010). Essa situacdo afeta diretengequalidade e a seguranca do fluxo das

cargas.

Fica evidente que a matriz de transporte brasiligontra-se em situacdo contraria ao que é
recomendado, pois o transporte das cargas naciacaim sendo realizado em grande maioria
(61,1%) pelo modal rodoviario, segundo mais cateeeps modais citados anteriormente (CNT,
2011). Isto gera perda de competitividade do pwmdotasileiro frente aos competidores
estrangeiros.

A medida que a distancia entre a regido produtara@nsumidor final aumenta, nem sempre é
possivel obter ganhos competitivos com a utilizagdaum Unico modal. Para tanto uma rede
integrada de transporte composta pela combinacie es modais rodoviarios, ferroviarios e
hidroviarios, é essencial, uma vez que garanteegsacaos locais onde a demanda por bens
acontece e ainda permite planejar o deslocamenpoodfigdo de forma a utilizar a combinacéo
mais eficiente das modalidades de transporte digpisrcom um menor custo operacional (CNT,
2011).
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Para que haja esta interligacdo entre os modaisesenca do terminal intermodal é essencial,
pois € ele quem realiza o servico de transbordogdéss de um modal para outro. Segundo
Sogabe (2010), o servico de transbordo é fundaineaita a racionaliza¢do do sistema logistico
brasileiro e este deve funcionar em sintonia condesais modais existentes. O autor ainda
completa que a movimentacdo eficiente de transbardplia a competitividade nacional no

agronegécio, garantindo maiores margens tanto @gveodutor rural quanto as empresas do

setor.
1.2PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, o Brasil tem se tornado refeeénindial no que se refere a produtividade de
varias culturas do agronegécio. Porém, mesmo quepeiitivo na producdo, a falta de

infraestrutura diminui as vantagens competitivaguadlas a montante da cadeia produtiva.

Um dos setores que carece mais investimentos e nopie contribui para a perda da
competitividade do setor agroindustrial nacionah dogistica, em especial o transporte. De
acordo com a CNT (2011), enquanto que nos Estadmbot)os custos logisticos atingiram 8,7%
do Produto Interno Bruto no ano de 2008, no Brasitjuele mesmo ano, esse montante atingiu
11,6% do PIB. J& o custo de transporte, que nos Eepresenta 5,4% do custo logistico total, no

Brasil esta parcela é representa 6,9% do PIB nalcion

Esses dados reforcam a necessidade de identifiteanadivas para modificar o cenério atual,
visando minimizar as deficiéncias encontradas stersia logistico brasileiro. De acordo com
Ballou (2010), um sistema logistico eficiente péengue uma regido geografica explore suas
vantagens competitivas e aloque maior quantidadeesdercos nos produtos que lhe séo
conferidos maiores ganhos, além de permitir a ¢ap@ao desses produtos as outras regides. O
autor completa que o sistema logistico, quandadestie, aumenta a competitividade dos produtos

de um pais.

Segundo o relatério emitido pelo Plano Nacionaldgistica e Transportes - PNLT (2007), a
matriz de transporte brasileira é altamente depgadi modal rodoviario como mostra a figura
1.
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B Rodoviario B Ferroviario ® Hidrowiatrio m Dutowianio B A eroviario

Figura 1: Matriz de transporte de carga brasileiro
Fonte: Adaptado do PNLT (2007)

Pela dimenséo continental que o Brasil apresenitdeal seria que a matriz de cargas brasileira
fosse igual ou semelhante a dos Estados Unidosesmmada por 32% rodoviario, 43%
ferroviario e 25% hidroviario, ou a da Russia 8%#/03e 11% respectivamente. Para 2025, caso o
planejamento seja seguido, a distribuicdo dos eoasremodais estara da seguinte forma:
rodoviério 33%, ferroviario 32%, aquaviario 29%;taliario 5% e aeroviario 1% (PNLT, 2007).

O balanceamento da matriz de transporte vem setwlopmnhado com atencao pelo Governo.
Mudancas nesta area dependem de uma série de madititucionais e de aporte significativos
de investimentos (TEIXEIRA, 2010). O Programa deldracédo do Crescimento (PAC) possui
um eixo especifico para investimentos na areaahsportes com o intuito de aumentar a malha
viaria nacional, além de promover melhorias dcesist como um todo. No entanto, mudancas
significativas para a alteracdo do cenario atualdé&vem acontecer no curto prazo, haja vista a

situacdo econdmica que o pais vem enfrentandojratinios de inflacdo e cortes orcamentérios.

Além da assimetria existente na matriz de tranepoarcional, o sistema de armazenagem de
graos contribui negativamente para perda de cotiyigdide do setor agroindustrial brasileiro.
De acordo com os dados da Companhia Nacional dstédimento - CONAB (2011), o Brasil
possui capacidade estatica de armazenagem de gmédsrno de 138 milhdes de toneladas,

sendo que 22% deste total € de armazéns conveisi@umo a safra colhida em 2009/2010 foi
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de 149,2 milhdes de toneladas, isto confere untitléie armazenagem em cerca 11 milhdes de
toneladas. Vale ressaltar que ndo foram consideraslexcedentes de safras anteriores estocados
nestes armazéns, o que significa dizer que o tgbiede ser maior que o mencionado
anteriormente. A falta de armazéns acarreta uma deérfatores negativos para a logistica de
grdos nacional, tais como: demanda por escoamapidor da safra, congestionamento das
rodovias e, consequentemente, aumento no pregamkporte.

Alves (2005) afirma que, enquanto que nos Estaduddd e Canada, existem armazéns capazes
de armazenar duas safras e meia, 0 Brasil armgzemeo mais de quatro quintos de sua
producdo anual. Portanto, de acordo com o centar&, ddmaral e Silva Junior (2005) propdem
que o Brasil deveria ter uma capacidade de armgeenauficiente para suprir, pelo menos, 1,2
vez sua safra para receber toda producdo agricaiteda disponibilizar espacos para eventuais
produtos importados.

A falta de armazéns forca os produtores a escot@as sua producdo logo apds a colheita que,
além de impedi-los de comercializar os produtospemiodos em que 0S pre¢os estejam mais
competitivos, gera aumento da demanda pelos serdecdtransportes que, consequentemente,
eleva seus precos. Ou seja, 0 produtor perde demssyvpaga elevados precos por servigcos
essenciais e é forcado a comercializar seus predupoecos baixos.

Como o preco dasommodities® formado pelo mercado, a estratégia adotada petakitores
rurais e pelas empresas agroindustriais do setorelgiro € a de dominacédo pelos custos, ndo
havendo outra forma de maximizar seus ganhos aerdoelo aumento de escala e pela reducéo
dos custos de producao.

Enquanto o sistema de transporte e armazenageseaf@m-se pouco estruturados, otimizar os
recursos existentes € a opcéo que resta. Tendisergue o modal rodoviario € o segundo mais
caro e, consequentemente, 0 que representa a peaitr dos custos do sistema logistico
brasileiro, a intermodalidade surge como alteraagara diminuir os custos com transportes e,
consequentemente, aumentar a competitividade daiesas agroindustriais brasileiras.

Assim sendo, o terminal intermodal, agente resp@tg@elo transbordo do grdo de um modal

para outro, passa a ser um ponto crucial para e@mrtondo desempenho operacional da cadeia
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logistica de grdos nacional. Mesmo sendo apenasgente do sistema logistico, o baixo
desempenho deste agente pode afetar diretamerdeotsistema de distribuicdo de gréos,

comprometendo a competitividade do setor agroimidilist

O desempenho de terminais intermodais da regidaréc©este ja foi testado empiricamente.
Sogabe (2010) mediu a eficiéncia relativa de 2@itais da regido e concluiu que os terminais
que apresentam melhor desempenho sdo aquelesadusgverticalmente ou que agregam
servicos diferenciados a sua operacédo. Notadamenterminais mais eficientes foram aqueles

qgue possuiam amplo acesso ao modal ferroviario.

Sabendo dos grandes desafios que o agronegdciteipoatem enfrentado nos ultimos anos e
visando aumentar a competitividade do setor, fogcddo o edital CNPg/MCT — 18/2009 —
P&D&l em Transportes; neste edital foi aprovado rojgio Desempenho dos Terminais
Multimodais da Cadeia Logistica de GraosEsta dissertacdo esta inserida neste grandd@roje
que tem por objetivo investigar a eficiéncia opena@ dos terminais multimodais localizados

nos corredores de escoamento da safra agricolanaéci

Além da importancia para proposi¢cfes de politicalslipas, este trabalho torna-se relevante,
também, para o planejamento gerencial das empdesastor de transporte de grdos nacional.
N&o menos importante, outros dois fatores compledanelevancia do estudo: o ineditismo

guanto ao do escopo de trabalho e contribuicdoganapliacdo da literatura existente.

Portanto, fica evidente que a logistica de graaesnal enfrenta alguns entraves que impedem o
seu desenvolvimento e que a intermodalidade t@nessencial para o aumento de ganhos no
setor agricola, sendo os terminais intermodais ideredos pontos-chave para o aumento da

competitividade e diminui¢cdo de custos com trartspor

Sendo assim, surge entdo o seguinte questionant@aéb:o nivel da eficiéncia operacional dos

terminais intermodais da cadeia logistica de gnaéasonal?
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1.30BJETIVOS

Buscando contribuir com a adequacgéo do sistematioginacional, o presente estudo tem por

objetivo geral avaliar a eficiéncia operacional gwscipais terminais intermodais da cadeia

logistica de graos nacional.

Especificamente pretende-se:

Caracterizar os recursos fisicos e humanos dosni@siintermodais graneleiros nacionais;
Mensurar os escores de eficiéncia dos terminagsntdais por meio da Analise Envoltoria
de Dados, classificando-os em eficientes e inefies

Contribuir a determinacdo de metas de movimentagdoessarias para 0s terminais
considerados ineficientes.

1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em cinco sessdafrme explicagdo a seqguir:

Capitulo 1: introduz os conceitos de agronegécio, logistidarminais intermodais e sua
baixa eficiéncia. Em seguida € apresentada a pnditiea da pesquisa, que posteriormente é
justificada mediante aspectos econdmicos e académiEinalizando o capitulo, séo

apresentados os objetivos do trabalho.

Capitulo 2: apresenta do referencial tedrico do trabalho,a gsta divido em trés sessoes.
A primeira sessao trata sobre logistica, os modigransporte e a intermodalidade como
fator gerador de competitividade do agronegocisomat. Logo em seguida é apresentado o
modelo de avaliacdo utilizado no estudo. A terce@ssdo aborda a Analise Envoltéria de
Dados, técnica utilizada para medir o desempenbkmaonal dos terminais estudados.

Capitulo 3: trata, especificamente, sobre o método e procedonemetodoldgicos
utilizados para alcancar os objetivos propostos pstudo. Inclui o detalhamento do tipo de
pesquisa, definicdo da amostra, sele¢do das varigualitativas e quantitativas utilizadas no

modelo e técnicas de coleta e analise dos dados.
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Capitulo 4: apresenta e discute os resultados alcancados gergaisa. O capitulo esta
subdividido em quatro sessfes, iniciando com actamaacdo dos corredores logisticos
nacionais. Em seguida s&o apresentadas as cogfiggrade terminais intermodais
encontrados ao longo da cadeia logistica agricolsilbira, seus recursos fisicos,
operacionais e humanos. Na sequéncia, sao aprdsera resultados dos desempenhos

operacionais.

Capitulo 5: trata das consideracdes finais e conclusdes Hallia Neste capitulo também
sdo apresentadas também as limitacbes, sugestéstrpbalhos futuros, assim como

sugestdes para o aumento da competitividade dogstas intermodais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo abordados os aspectos teodrigesean utilizados para desenvolver este
trabalho. Este capitulo € constituido por trésegcéendo elas: Logistica, Desempenho e Andlise

Envoltéria de Dados.

No que concerne a logistica, sdo apresentadosir@pais conceitos, evolu¢cdo, os modais de
transporte utilizados para o transporte de gradosBrasil e a intermodalidade. Quanto ao
desempenho, também séo apresentados os conceitosodelo utilizado para a realizacdo da
pesquisa. Na secdo sobre Analise Envoltoria de Hadlapresentado o histérico da técnica, os

dois modelos béasicos e suas orientacfes e ospgaistiabalhos da area de logistica.
2.1L OGISTICA

Na sua origem, o conceito de Logistica estava tigaasicamente as operac¢des militares. De
acordo com a estratégia adotada, os generais granister uma equipe especifica que garantisse
o fornecimento de municao, alimentos, equipameatsescorro médico, na hora certa e no lugar
certo, nos campos de batalha. A logistica empadsagsim como a militar, era tida como uma

atividade sem muito destaque. Dentro das orgaregaefnpresariais, o setor era tratado como
apenas um centro de custos, ndo havendo qualgpkcagéo estratégica (NOVAES, 2007).

Para Ballou (2010), a logistica empresarial podelis&lida em trés eras:

e Antes de 1950: os anos adormecidesndo havia uma area especifica dentro da empuesa q
tratava exclusivamente da logistica; os servigcg&cba da logistica (transporte, armazenagem
e processamento de pedidos) estavam inseridosoddatareas mais antigas, tais como:
marketing, producéo e financas; havia conflito dgtivos e responsabilidades.

e 1950-1970: o periodo de desenvolvimento -periodo representado pelo salto no
desenvolvimento de teorias e pratica da logishiesta época foi realizado um estudo para
determinar o papel que o transporte aéreo podeaxgendpenha na distribuicdo e sua
viabilidade. O estudo revelou que aquele os cysos a utilizacdo daquele tipo de transporte
era elevado para determinados segmentos e queqparase tornar viavel, deveria ser
diminuido. O trabalho tornou-se um grande argumgrai@ o reagrupamento légico das

atividades empresariais no que concerne a distébude seus produtos. Alguns fatores
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foram preponderantes para este avanco: alteracfigpadroes e atitudes da demanda dos
consumidores, pressdo por custos das industriasgas na tecnologia de computadores e
influencias do trato com a logistica militar.

e 1970 e além: os anos de crescimentees 1970, a logistica empresarial, ainda em primcip
embrionario, tornou-se um campo da administrac&nu@esas. Neste periodo, aumenta-se a
competicdo mundial por ganhos de mercado e prodpQédens manufaturas ao mesmo
tempo em que aumenta a necessidade por maténmaaspi© aumento no preco do petréleo,
causado pela crise de 1973, o aumento de inflac&o dgminuicdo da produtividade
instigaram o desenvolvimento da administracdo dagrimentos. Hoje, a logistica é
entendida como a configuracdo tanto da adminisiragh materiais como da distribuicdo

fisica, como pode ser visto na figura 2.

Logistica empresarial

A

Suprimento fisico Distribuicdo fisica
(Administracdo de materiais)

/“\-\_‘ /””“\-\_‘

Fornecedores @ - Fabricas B. Clientes

¢ Transporte ¢ Transporte

¢ Manutencdo de estogue ¢  Manutencio de estoques

» Processamento de pedidos * Programacdo da producdo

¢ Obtencdo »  Embalagem protetora

¢  Embalagem protetora *  Armazenagem

¢ Manuseio de materiais ¢ Manuseio de materiais

#  Manutengdo de informagdes ¢ Manutengdo de informacoes.

Figura 2: Escopo da logistica empresarial
Fonte: Ballou (2010)

De acordo com Bertaglia (2006) a logistica desemmpatividades muito mais especificas do que
apenas do que estocar e distribuir produtos. Segoendutor, a preocupagdo agora esta em
entregar os produtos no tempo certo, no local cagaguantidade certa, minimizando os erros e

maximizando a qualidade com o menor custo possivel.
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Para Christopher (2008), a logistica é tida como

"o processo de gerenciamento estratégico da comhpitaansporte e de armazenagem de
matérias-primas, partes e produtos acabados (além fllixos de informacgéo
relacionados) por parte da organizacéo e de seasscde marketing, de tal modo que a
lucratividade atual e futura sejam maximizadas an@di a entrega de encomendas com
0 menos custo associado."

Ballou (2010) afirma que as atividades de trangporanutencdo de estoques e processamento
de pedidos séo tidas como primarias ou atividatlagecpara o alcance dos objetivos logisticos
empresariais. Essas atividades sdo consideradaisciess para a coordenagao e o cumprimento

da tarefa logistica, além de representarem maroef@ado custo total do segmento.

O sistema logistico brasileiro encontra-se em uamdg dilema. Por um lado, o setor produtivo
vem modernizando para tentar reduzir custos e aamarsatisfacdo dos clientes. Por outro lado,
problemas estruturais existentes, principalmentma@iz de transporte, comprometem nao sé o
desempenho dos agentes do setor, assim como ovdes®mento econdmico e social do pais
(FLEURY, 2006).

2.1.1 Modais de transporte

O primeiro planejamento geral da viagdo no Bragil dlaborado em 1934, abrangendo os
planejamentos rodoviarios, ferroviarios, fluviaisaeroviarios e a coordenacdo dos quatro
sistemas de transportes. Até esta data ndo hawi@ejpmento de viacdo no pais. Este
planejamento foi revisto e ainda ampliado em 1946 pna comissdo organizada para essa
finalidade, sendo posto em vigor em 1947 (CARVALHO73).

A falta de planejamento quanto a ocupacao e o del@mento igualitario do territério nacional
ficam explicitos no primeiro plano diretor do trpoge nacional. O plano contemplava de forma
desigual as regides brasileiras: volumosos investios seriam destinados na implantacdo de
estradas e ferrovias nas proximidades dos gramgesos urbanos da época, deixando de lado as
regides interioranas do pais. Porém, as regide®sndesenvolvidas naquela época, hoje sdo
grandes produtoras de gréos e, consequentemem@jssarentes por investimentos no setor de

transportes.
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A distribuicdo do produto fisico pode ser realizpd®a uma série de modais. Wanke e Fleury
(2006) apontam cinco modais de transporte de cargasdo eles: o modal rodoviario,
ferroviario, aquaviario, dutoviario e o aeroviar®ada um deles possui estruturas de custos e
caracteristicas operacionais especificas que nanomais adequados para determinados tipos de

produtos e de operacdes.

z

Dentre os modais citados anteriormente, o transpode grdaos no Brasil € realizado,

principalmente, pelos seguintes modais: rodovidgimpviario e hidroviario.
Modal Rodoviario

O transporte de carga rodoviario, feito predomiearginte por caminhdo, apresenta maior
adaptacdo as variacbes da demanda, pois pode erscolmercado que mais se adapta aos
investimentos efetuados. Essa facilidade resulteestabilidade do custo fixo por unidade

transportada em relacdo ao volume de carga, que réicontrada no modal ferroviario, por

exemplo, em que os investimentos sdo efetuadosghm@ver determinados volumes, muitas
vezes no atendidos (DALMAS, 2008).

E o modal mais expressivo no transporte de camgpagaéses de pequena extensio ou em paises
que tem a matriz de transporte desbalanceada, roomfimdicada por diversos pesquisadores.
Suas caracteristicas o tornam particularmenteadtiransporte de curtas distancias de produtos
acabados e semi-acabados. No entanto, muitos otpas de produtos, como o0s produtos
agropecuarios, utilizam este modal, seja para dasiento porta a porta ou para deslocamento
até pontos de ligagdo com outros modais de trares(RIBEIRO e FERREIRA, 2002).

De acordo com Novaes (2007), grande parte da fm@isileira € de propriedade de autbnomos,
pessoas fisicas que prestam servico para embagsadiversos e para empresas transportadoras.
Dalmas (2008) afirma que o livre acesso a atividddetransporte rodoviario e também as
facilidades de financiamento oferecidas pelo maerdathnceiro para a aquisicdo de veiculos e
equipamentos, permitem aos autbnomos a exploragéeesl servicos sem planejamento e
controle adequados do capital investido, o que pvenma fixacdo de tarifas menores do que o
mercado suporta. Esse comportamento prejudicatabibdade do modal rodoviério e afeta o
desempenho de outros modais concorrentes.
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Segundo o mesmo autor, em 2007, o preco médioet® fodoviario até cem quildmetros é de
R$ 0,21 por tonelada/quildometro. Na faixa entre eequinhentos quildmetros, o prego cai para
quase 30%. A partir de quinhentos quildmetros @@médio do frete cai para R$ 0,09 por

tonelada/ quildmetro, variando em até dois centpaos as faixas acima de mil quildmetros.

Percebe-se a ocorréncia de algumas diferencasbmanga de fretes entre regides e distancias.
Esse fenbmeno pode existir devido a falta de pdanefnto e regulamentacdo para entradas e
saidas na atividade, conforme mencionado anterigene que provoca forte concorréncia entre
os transportadores, e que afeta o desempenho égsspios fretes. Outro fator relevante para
essa oscilacdo € o estado precario das estradaadanregido, que exige maiores esforgcos em

manutencao e conserto dos veiculos (TEIXEIRA, 2010)

Este modal apresenta custos fixos baixos (rodogggbelecidas e construidas com fundos
publicos), porém seu custo variavel € meédio (comivels manutencdo, entre outros). Para

Ribeiro e Ferreira (2002), as vantagens deste nest@b na possibilidade de transporte integrado
porta & porta, e de maior flexibilidade de adeqoagds tempos demandados, assim como
frequéncia e disponibilidade dos servicos. Pormlaitio, apresenta precos de frete mais elevados
do que os modais ferroviario e hidroviario, sendmismrecomendado para mercadorias de alto

valor ou pereciveis.
Modal Ferroviario

O transporte ferroviario pode ser definido como mak# transporte para cargas de grandes
volumes, com valor unitario baixo, sem urgéncieed&ega, utilizando terminais de transbordo
fixos. No Brasil, este modal € empregado, princigalte, no escoamento de produtos agricolas e

minerais do interior até os portos maritimos (BERSLAA, 2005).

Este modal de transporte liga normalmente paisgsrdifes. Nao tem flexibilidade de percurso,
por ficar restrito a um Unico caminho, e ndo é &&i quanto o transporte rodoviario. A
participacao do transporte ferroviario do Brasiincos paises latino-americanos é ainda pequena,
sendo a diferenca de bitola € um dos maiores pr@seencontrados no pais (RIBEIRO e
FERREIRA, 2002).
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Ballou (2010) destaca ainda que baixa velocidagecoida por este modal aliada a pequenas
distancias percorridas podem levar os vagdes agoererem 88% do tempo sendo carregados e
descarregados, locomovendo-se de um ponto a oetiooddo terminal, sendo classificado ou
agregado, e até ficarem ociosos durante quedandandia.

7

Por outro lado, o custo do frete ferroviario € meéstajoso, se comparado com o modal
rodoviario. O frete ferroviario tem base dois fator quilometragem percorrida e peso da
mercadoria. Assim, pode ser calculado pela muttighio da tarifa por tonelada ou metro cubico,
sendo utilizado aquele que gerar maior receitae Ratitbém ser aplicada uma taxa de estadia do
vagao, cobrada por dia. Nao € comum incidirem taleaarmazenagem, manuseio ou qualquer

outra, sendo admitida a cobranca de taxa admitinstiaelo transbordo (DEMARIA, 2004).

Segundo Dalmés (2008), o preco do frete rodoviadoano de 2007, para distancia de 493
quildmetros, é de R$ 0,10, enquanto o frete feérowj para a distancia equivalente, de 497

quildmetros, é de R$ 0,07, o que significa 30% meloque o rodoviario.

Modal Hidroviario

7

O transporte hidroviario é utilizado para o tramgpale granéis liquidos, produtos quimicos,
areia, carvao, graos e bens de alto valor em cwres (operadores internacionais). De fato, € o
modal que apresenta 0 mais baixo custo (RIBEIRERREIRA, 2002).

No modal hidroviario, a principal sistematica dolcudb de frete € baseada na
tonelada/quildmetro, ou seja, a tonelagem tranagartem relacdo a distancia da viagem,
podendo também o frete ser cobrado por unidadeasm de transporte de contéineres. Os custos
dos fretes sdo inferiores aos demais modais, camg@aro mesmo tipo de mercadoria e 0
percurso, 0 que faz do transporte fluvial uma opgéeressante, principalmente no mercado
interno (DEMARIA, 2004).

Segundo Dalmas (2008), para distancias acima de@iiimetros, a hidrovia apresenta o preco
do frete, por tonelada/quildmetro, inferior em cqud&®6%, relativo ao preco médio do frete
rodoviario, e em comparacao com a ferrovia, verifise uma diferenca de quase 17%. Enquanto
um comboio transporta em uma unica viagem 6.008ladas de carga, seriam necessarios para a

mesma quantidade quase trés comboios no modab féurd 72 carretas nas rodovias. Somente
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esta analise ja explicaria o fato do frete hidmwi&ustar cerca de 30% do preco cobrado pelo
rodoviario, segundo 0 mesmo autor.

Outro fator que explica a economicidade das hid¥é o fato dessas necessitarem de menos
intervengdes para a sua instalacdo e manutencdaiag durabilidade da infraestrutura e dos
equipamentos. Enquanto o custo médio para implantarhidrovia € de um dolar americano por
quildmetro, para rodovias e ferrovias este custdionéobe para US$ 13,00 e US$ 40,00 por

quildmetro, respectivamente (ANTAQ, 2008).

Além de todas as vantagens apontadas, salientgese vjda Util das embarcacdes ¢ em média de
cinquenta anos, enquanto para vagdes a médiarifitdect apenas dez anos para os caminhdes, o
que configura menores gastos com manutencdo egaépate veiculos, segundo 0 mesmo autor.

Segundo Bertaglia (2006), as ferrovias e hidrowiaspetirdo em certas areas, sendo que a
hidrovia possui uma melhor relagdo consumo de @idtogelada transportada. Caixeta Fi#to

al (1998), completam que o transporte fluvial norneite se caracteriza pela movimentacéo de
cargas volumosas de baixo valor agregado, a baedasidades, sendo o mais indicado para

movimentac¢des em longas distancias e apresentameéma@r consumo de combustivel.

Segundo Ojima e Rocha (2005), o desempenho dernadal pode ser medido por meio das

seguintes varias:

e Velocidade:tempo que o produto permanece em transito;

e Consisténcia:capacidade de atender com os prazos estabelecidos;

* Capacitacao:possibilidade de transportar diferentes variedadedumes de cargas;
e Disponibilidade: capilaridade disponivel pelo modal;

e Frequéncia: frequéncia com que o modal pode operar.

Fleuryel al. (2007) apresenta uma comparagéo entre os modafarggportes e os atributos de
servigos. A figura 3 apresenta as caracteristieasetvicos entre as modalidades de transporte
utilizadas no escoamento de grdos nacional. So@dd®) afirma que o desempenho de cada
modal varia conforme o atributo analisado, e quetermodalidade procura ajustar a melhor

combinacao dos atributos de cada modal a demanlardporte das organizagoes.
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Velocidade
) > (+)
Duto Agqua Ferro Rodo Aéreo
Consisténcia
>
Agreo Aqua Ferro Rodo Duto
Capacitacao
>
Duto Aéreo Rodo Ferro Aqua
Disponibilidade
>
Duto Aqua Aéreo Ferro Rodo
Frequéncia
>
Aqua Aéreo Ferro Rodo Duto

Figura 3: Comparacédo das caracteristicas de servicos enttalilades de transporte
Fonte:Fleuryet al.(2007)

2.1.2 Intermodalidade e combinac¢des intermodais

No Brasil, em 2004, os custos logisticos represantal2,63% do PIB nacional, sendo que o
custo de transporte foi de R$ 133, 3 bilhdes, (a) salor equivalente a 7,5% do PIB nacional. A
estimativa € que o transporte represente 60% do ¢ogistico total. Nos Estados Unidos, os
custos logisticos representam 8,19% do PIB, sendo agtransporte representa 5% (LIMA,
2006). Essa discrepancia de valores pode ser agpligela maior eficiéncia e integracao entre os
modais de transporte norte-americanos.

As commaoditiescomo minério de ferro, cimento e gréos, sdo oslyins predominantemente
transportados por mais de um tipo de modal. O datserem produtos de baixo valor agregado
implica a existéncia de um sistema de transpoitgdenafe para que se tornem competitivos
(NAZARIO, 2000).

A busca por reducdo nos custos logisticos e cadlidialle no servico prestado tem se tornado

cada vez mais frequentes no Brasil, consequentensemso de mais de um modal de transporte
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surge como oportunidade para as empresas se tormaags competitivas, visto que o modal
rodoviario predomina na matriz de transporte natijomesmo para produtos/trechos onde o

mesmo n&o € considerado o mais competitivo (NAZARI@O).

Nazario (2000) destaca também a diferenca entteroms intermodalidade e multimodalidade.
Segundo o autor, embora os dois termos designeesmanacao (transporte de cargas por mais
de um tipo de modal), os termos apresentam peiciadd®s distintas.

Quando o transporte de cargas € regido por um @oictrato e utiliza dois ou mais modais de
transporte, desde a origem até o destino final, éxexutado sob responsabilidade de um
Operador de Transporte Multimodal (OTM) passa adseominado transporte multimodal. No
entanto, alguns entraves na Lei brasileira, pradoiente na questdo tributéria, dificultam o
aumento desta modalidade. Diante deste cenarige soirtermo transporte intermodal, que
embora ndo seja reconhecido pela legislacdo hrasilé muito utilizado em outros paises
(ANTT, 2012).

O transporte intermodal também consiste na commag mais de um modal de transporte,
porém utiliza distintos contratos, de maneira teikl, com diferentes empresas responsaveis
pelo transporte da carga. Logo, a intermodalidad&l@ como facilitadora da importacdo e
exportagdo, uma vez que se aproveita o que cadalrdedransporte tem de melhor, visando
reduzir custos e aumentar o nivel do servico (BEBILK, 2005). Sendo assim, neste trabalho

utilizou-se o termo intermodalidade para se retasitransporte realizado por mais de um modal.

Calabrezi (2005) destaca que cada modal possuagams e desvantagens quando utilizado
individualmente. Entretanto, os aspectos negatpamem ser minimizados com a combinacao
entre dois ou mais modais de transportes. Tod@de que esta integracdo seja realizada, é
imprescindivel a estrutura de apoio do terminarimbdal.

De acordo com Sogabe (2010), o transbordo da agam modal para outro demanda uma
estrutura fisica adequada (terminal intermodal paie a transferéncia seja feita da maneira mais
eficiente possivel. Etimologicamente, terminaisrespondem a realidade funcional do fim de

uma atividade e o inicio de outra.
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E importante ressaltar que, embora para cada tgocambinacdo intermodal exista um
determinado tipo de terminal, a operacdo de tradsbde grédos segue um padrédo, sem grandes

variacdes entre os diferentes tipos de terminais.

Inicio —»  Reocber

b 4

N y ™, I
i | I
Classificar —b{ Descarregar }—b Armazenar —DL Carregar }—N Am )

Figura 4: Fluxograma do processo basico de transbordo
Fonte: Sogabe (2010)

Cabe ressaltar que o transbordo é uma operacaderosigar no transporte, a qual permite que
a carga seja passada de um veiculo para outree desdgem até o destino final (CALABREZI,
2005).

Ballou (2006) afirma que a prestacdo de servicosralesportes pode ser composta por dez
combinacfes intermodais, sendo elas: aéro-dutayifeiro-aeroviaria, ferro-hidroviéria, ferro-
dutoviéaria, hidro-aeroviaria, hidro-dutoviéria, oederoviaria, rodo-dutoviaria, rodo-hidroviaria e
rodo-ferroviaria. O autor ressalta, todavia, que nedas as combinacdes sdo viaveis ou tem boa
aceitacdo de mercado. Ou seja, cada setor utiliaar&@&ombinacdes que mais lhe oferecer

vantagens competitivas.
Combinacéo rodo-ferroviaria

Segundo Calabrezi (2005), esta combinacdo unenttmisis de caracteristicas distintas: o modal
rodoviario, rapido e flexivel ao modal ferroviaramnsiderado lendo, inflexivel, porém capaz de
transportar cargas de grandes volumes. Esta coafi@o pode ser melhor visualizada através da

figura 5.

A gy | Y Y B

Figura 5: Combinagédo rodo-ferroviaria.
Fonte: Calabrezi (2005)
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Neste caso, o modal rodoviario atua como elo enpeodutor (A) e o terminal intermodal (B).
Neste terminal é realizado o processo de transbpad® o modal ferroviario que segue até o

terminal final (C).

No Brasil, este tipo de combinacdo € comum, esipeeide para o escoamento de gréos. No
entanto, Sogabe (2010) afirma que a velocidade arnéa trens brasileiros, ainda baixa, gera
atrasos na entrega ao cliente. Este problema poseriresolvido se fossem feitos investimentos
no setor, no entanto, segundo 0s operadores lafstb modelo de concesséo inviabiliza tal

possibilidade.
Combinacéo ferro-rodoviario

Essa configuragédo intermodal integra o modal féaraw ao modal rodoviario (figura 6). O
produto sai de um terminal intermodal (A) e segéeoaerminal intermediario (B) onde é feito o
transbordo para o modal rodoviario. Pelo modal v@m, o produto segue para o cliente (C) ou

para o terminal (D).

o I

Figura 6: Combinagéo ferro-rodoviaria
Fonte: Adaptado de Calabrezi (2005)

Combinacgé&o rodo-hidroviaria

De acordo com Calabrezi (2005), essa configuragéega a rapidez e flexibilidade do modal
rodoviario com o alto volume e baixo custo do mdddtoviario. Neste caso, O grao é carregado
na origem (A) e segue o fluxo pelo modal rodovidaté o terminal intermodal (B), onde &
transbordado para o modal hidroviario que realizasporte por comboios de chatas a entrega
no ponto (C) terminal final (C). A figura 7 apretem modelo para este tipo de combinagé&o

intermodal.
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Figura 7: Combinagédo rodo-hidroviaria
Fonte: Calabrezi (2005)

O transporte de gréaos pelas hidrovias nacionaisuégexplorado, se considerado o potencial
existente (SOGABE, 2010). A baixa navegabilidade da&lrovias se da, principalmente, por

entraves na legislacdo ambiental, dificultando autencéo e impedindo a dragagem dos rios.

E importante evidenciar que a combinacdo entre damoodoviario e o modal aquaviario
maritimo esta sendo contemplada neste trabalhdaDesna, o produto é coletado através do
modal rodoviario na sua origem (A) e levado atérminal intermodal/porto maritimo (B) onde é
transbordado diretamente para navios que levataténinal final (C) em outro pais.

Combinacgé&o rodo-ferro-hidroviario

Essa combinacao consiste na participacdo do modaviario, hidroviario e ferroviario para o
transporte do mesmo produto desde a sua origero agt ponto de destino (CALABREZI,
2005). Conforme a figura 8, o produto é coletadoseia origem (A) pelo modal rodoviario e
segue até o terminal (B), onde é transbordado @anadal hidrovidrio que segue viagem até o
terminal (C), no qual o produto € transferido paraodal ferroviario e segue o fluxo até o ponto
de destino (D).

oy | e— ) e ——
b

Figura 8: Combinacgéo rodo-hidro-ferroviaria
Fonte: Calabrezi (2005)
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Combinacéo ferro-hidroviaria

Essa configuracdo combina a utilizacdo dos doisamsadais recomendados para transportes das
commoditiesagricolas, pois sdo capazes de movimentar gravmlasnes a um baixo custo
(CALABREZI, 2005; RIBEIRO e FERREIRA, 2002).

A figura 9 apresenta a configuracdo, na qual oytmd coletado pelo modal ferroviario em um
terminal (A) e transporta-o até o terminal interdo(B) que realiza novamente o transbordo,
passando agora o produto para o comboio de baroagaasvio, modal aquaviario, que segue até
o terminal final (C).

g __ & __ 5 > c

Figura 9: Combinagéo ferro-hidroviaria
Fonte: Adaptado de Calabrezi (2005)

Esta combinacdo, embora pouco flexivel e lenta,ndas vantajosa em termos financeiros e,
segundo Bertaglia (2005), a mais apropriada pdransporte de grdos do interior do pais até o

litoral, onde se encontram os portos de exportacao.
Cominacgéao hidro-ferroviaria

Esta configuracdo utiliza a mesma combinacdo ciuariormente, no entanto, o que as
distinguem ¢é fluxo de produtos transacionados. Berd® com Calabrezi (2005), esta
configuracdo € utilizada para escoamento de predatpicolas e seus derivados através da
navegacao fluvial, e posteriormente pelo transpi@reviario. A figura 10 ilustra melhor este

tipo de operacéo.
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Figura 10: Configuracao hidro-ferroviaria
Fonte: Adaptado de Calabrezi (2005)

Ao observar a figura, nota-se que o produto é adteto terminal (A) por comboio de barcacas
que seguem pelo modal aquaviario até o terminal d@Je é transbordado para o modal
ferroviario que segue até o terminal (C). Cabeendthr que esta combinacgéo é exclusiva entre

esses dois modais e segue esta ordem.
2.2DESEMPENHO

O estudo do desempenho na area dos negdcios dgrande salto a partir da olPainciples of
Scientific Managemerde Frederic Winslow Taylor no ano de 1911. Alémddénir os quatro
principios fundamentais da administracdo cientifpianejar, organizar, direcionar e controlar),
sua obra abordou também os estudos dos tempos iememdes e divisdo do trabalho. Todos
esses aspectos estavam voltados, principalmentealeance de melhores desempenhos

organizacionais.

O autor preocupava-se em elevar o nivel de pradatie da organizacdo com o menor custo.
Para que isso ocorresse, era necessario realizaselecdo minuciosa de funcionarios, buscando
0S mais produtivos, assim como uma criteriosa paz#Qao do processo produtivo. Ou seja,

buscava-se maximizar os resultadogtgutd através da minimizacdo dos insumos de producéo
(inputy.

De acordo com Benites (2005), o desempenho é

"0 resultado das estratégias competitivas adotatEiante o nivel de concorréncia
vigente. Este desempenho pode ser analisado @wsdive, quando as estratégias
cumprem seu papel de garantir vantagem competitivano também, negativamente,
qguando as estratégias revelam-se incapazes deatendbjetivos propostos”.
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Sproesser (1998) afirma que o aumento do desempienhima indudstria mostra-se como um dos
objetivos de gestdo mais importantes a serem adasc¢lsso implica, de um lado, por parte das
empresas, o desenvolvimento de novas tecnologids métodos de gestdo, assim como o
desenvolvimento de novos mercados consumidoresg eoutro lado, o desenvolvimento

econdmico do pais e a melhoria do nivel de vidaogalagéo.

Benites (2005) salienta que a forma mais adequaedalter se uma empresa esta seguindo o que
foi programado em seu planejamento estratégiceerésuamnar sistematicamente o desempenho ao
longo do tempo por meio de medidas de desemperthmedlidas de desempenho configuram-se
como a melhor ferramenta estratégica para diagraogibssiveis desarranjos de ordem gerencial

e estratégica da empresa, e assim auxiliar no gsode tomada de decisao estratégica.

Segundo Razzolini Filho (2011), na area da logistic processo de avaliacdo de desempenho
tem despertado grande interesse em pesquisas n@&assdniversidades, mas também em
empresas do segmento. Esse processo tem fundanmembatancia para o sucesso empresarial,
sobretudo no que diz respeito a melhoria de seswferecidos aos clientes. O autor salienta que,
a partir de certo momento, os servicos logistiatabam se tornando muito parecidos, e que

somente a avaliacdo de seus desempenhos possilaiditecar diferencial.

As teorias de desempenho sao tratadas em func@mondesérie de indicadores qualitativos e
quantitativos, na qual a mensuracao € feita poo meiprocedimentos estruturados através de
modelos genéricos, ou em casos mais refinadodratadas por modelos especificos aplicados a
um setor, por meio de validagbes empiricas (BEN|TZB5).

Granemann e Rodriguez (2004) sugerem que o prodesswaliagdo de desempenho deve se
iniciar com o estabelecimento de um conjunto ddcaubres que possam traduzir o real
panorama da organizacdo e s6 em seguida deveadegade o processo de mensuracdo dos
niveis de desempenho.

Williams (2002) complementa que a avaliagcao domesaho deve evidenciar o estabelecimento
de medidas capazes de informar aos gestores setas enobjetivos definidos no planejamento

estratégico estdo, ou ndo, sendo atingidos.
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Carre (1991 ppudSproesser (1998); Granemann e Rodriguez (2004naf que o desempenho
esta ligado a idéia de comparabilidade, e somesde per medido em relacdo a um referencial,
como os resultados anteriores da firma ou aindasagtados médios da industria na qual a firma
esta inserida.

Para tanto, a se¢do seguinte apresenta 0 modglospoopara mensuracdo do desempenho dos
terminais intermodais da cadeia logistica de gn@osonal.

2.2.1 Modelo de Stern L., EI-Ansary e Goldmaapud Sogabest al.

Sproesser (1999) utilizou o modelo proposto porrSte, El-Aansary (1982) para medir o

desempenho de firmas de varejo. Segundo o ausmalese do desempenho coloca em evidéncia
a necessidade de um exame detalhado de um cergradi firmas, tais como as que obtém os
melhores resultados financeiros ou as que detémmadsres partes do mercado. Este exame
permite a avaliacdo das variaveis estratégicas imgisrtantes e a compreensao de como elas

devem ser manipuladas de forma a orientar as fipaesmelhores desempenhos.

O autor comenta ainda que uma grande dificuldaddefimir um modelo de desempenho esta no
estabelecimento de variaveis que sejam simpleseet@duzam a realidade dos processos
organizacionais. Além disso, existe a dificuldadeedtrair essas variaveis e as situacoes que as

geram dos atuais sistemas de informacao.

Sproesser (1999) destaca que tais dificuldadesagéta mais acentuadas considerando a
necessidade de medir o desempenho da atividadiveloda industria, assim como ao nivel das
firmas que a integram. De um lado, isso conduz a visualizacdo do desempenho de maneira
global, onde intervém, sobretudo, as variaveis csmmomicas como principais fatores

explicativos, e de outro lado, a visualizacdo deedgenho especifico a cada firma onde os

fatores intrinsecos, sobretudo os de ordem esitatégmam uma importancia predominante.

Segundo Sproesser (1999), a maioria dos trabalagsesiquisas inerentes ao desempenho esta
relacionada a uma analise unidimensional, considerapenas aspectos ligados a eficiéncia da
indUstria ou empresa. Entretanto, o desempenhoénd@eedido unicamente em termos de
eficiéncia como a produtividade e a rentabilidaBara tanto, o autor sugere que sejam

consideradas as dimensdes de eficiéncia e iguaidad®delo de desempenho.
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Desta forma, Sogabet al. (2009), visando avaliar o desempenho dos terminggsmodais do
corredor logistico Centro-Oeste, adequaram novamemhodelo proposto Stern L., EI-Ansary
(1982) e Goldman (1992) conforme ilustra o figuta 1

— - Satisfagdo dos clientes
DISTRIBUCAD em relagdo aocs produtos,
SErVIGos e pregos

- Marketing de massa
- Desenvolvimento econdmico

EFICACIA ESTIMULACAO

- Novos produtos
I ADAPTACAO - Novas tecnologias
- Infra-estrutura

- Acessibilidade a todos
DESEMPENHO - IGUALDADE o0s segmentos de
consumidores
Enfase
_l - Dtimizagao dos
ECTRa A Or recursos fisicos
L{ EFICIENCIA |

RENTABILIDADE | - Otimizagao dos
recursos financeiros

Figura 11: Enquadramento da analise de desempenho de tesrinitezimodais
Fonte: Sogabet al.(2009). Adaptado de Stern L., EI-Ansary (1982) ¢éd@an (1992)

Sogabeet al. (2009) concentraram-se na perspectiva de desempeolada a eficiéncia
produtiva, ou seja, visando otimizar os recursegds disponiveis. A eficiéncia consiste na
avaliacdo da relacdo entre os resultados obtidés teeminal e os recursos colocados a
disposicdo para sua realizacéo.

Sproesser (1999) entende que os critérios de anddisdesempenho devem ser estabelecidos
segundo as especificidades de cada sistema aal@&dav Essa andlise deve ainda considerar a

perspectiva de os todos os agentes que compdeierdenbnalisado.

A produtividade é analisada em termos quantitatviiiizando a relagdo entre as entradas e
saidas do sistema. Sendo assim, a produtividadena#to geral estd associada a razao
“outputinput’, com o objetivo de otimizar os ativos fisicos endio de obra contratada. A
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eficiéncia também pode ser mensurada a partir miab#idade financeira e rentabilidade dos
ativos fisicos. Tais variaveis permitem a utilizagde modelos matematicos (SPROESSER,
1999).

A eficacia, por outro lado, estd associada a veisagde carater qualitativo geralmente ligadas a
percepcdo do consumidor e sua satisfacdo. A ggisfastd associada, no caso do varejo, a
distribuicdo dos produtos e as principais varideeissideradas neste aspecto sdo 0s precos e 0s
servicos. A estimulacdo € outro elemento da eficécas suas varidveis determinantes séo o
marketing de massa e o desenvolvimento econdmarofirR, temos como ultimo elemento, da
eficacia, a adaptacdo diretamente ligada ao des@memto de novos produtos, novas

tecnologias e infraestrutura.

A equidade estd associada a acessibilidade a tmlsggmentos de consumidores. El-Ansary
(2006) acrescenta que a equidade também pode smurada em termos de distribuicdo de

lucros ao longo das cadeias produtivas ou dos sdeailistribuicdo.

Sproesser (1999) propde que um modelo de prodadeiddeva levar em consideracdo o0s

seguintes elementos:

 Ambiente socioecon6mico:existem varias influéncias que condicionam: a detaae a

oferta dos bens e servigos; o desenvolvimento tégito e as leis de regulacao.

« Estrutura econdmica da industria: esta relacionado ao estabelecimento das relacéiss m
ou menos vantajosas com clientes, fornecedoresoo@mtes e prestadores de servico em
decorréncia dos indices de concentracdo do mer(@maorréncia perfeita, oligopdlio,
monopolio, etc.).

» Firmas: este elemento esta ligado ao planejamento edstratégs organizacfes. As acbes da
organizagcao podem se constituir em vantagens cdmmpggetjue vao influenciar diretamente a

sua produtividade.

O presente estudo avaliou o desempenho dos tesmimarmodais sob a o6tica da eficiéncia

produtiva.
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2.2.2 Produtividade e eficiéncia

Os conceitos de eficiéncia e produtividade sdonessis para o entendimento da técnica
matematica Andlise Envoltéria de Dados, por isseéessario que se faga um embasamento

tedrico dessas duas defini¢cdes, que porventurda geram equivocos.

O termo produtividade, de acordo com Martins e eau@2005), foi utilizado pela primeira vez
pelo economista francés Quesnay, em 1766, e sdtifi@ado novamente em 1833, por outro
economista francés chamado Littre. Entretanto, fanidéo dada por esses autores nao era a

mesma que a difundida na literatura atual.

Segundo Goldman (1992); Coelli, Rao e Battese (139definicdo mais usual de produtividade
€ a relacdo entre produtos, recursos produziddssuenos, recursos empregados. Portanto, a

produtividade pode ser representada da seguinteiraan

D Saidas

Produtividade = &= ——
Y Entradas

Benites (2005) afirma que a definicdo de produéigiel ainda ndo possui unanimidade entre a
comunidade académica. O autor afirma que conhecenceito e as medidas de produtividade é
de suma importancia para avaliar e medir os refadtabtidos seja na esfera de nacao, sistema
produtivo ou em nivel de organizac&o. Os probledeasiensuracédo de produtividade surgem no
momento de se definir quais variaveigp(ty devem ser levadas em considerac¢ao no calculo da
produtividade, ou seja, na definicdo de quais éstanfluenciam mais diretamente no resultado

do processo produtivo.

Neste contexto, a discussao acerca da maneiraap@priada de extrair resultados satisfatorios
através da relacaoutput/inputassume alto grau de relevancia, ndo somente paganpresas,
mas também, para a comunidade em geral, pois dexaosf sociais e econdmicos da

produtividade assumem proporc¢des generalizadas I[BE 2005).

J& a o conceito de eficiéncia pode ser definidoccama medida relativa, na qual é feita uma
comparacdo com o que foi produzido, dado uma qieaigi de insumos disponiveis, com o que
poderia ter sido produzido com os mesmo insumgmdisel (MELLOet al, 2005).
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O entendimento do conceito de eficiéncia podeasglithdo conforme apresenta a figura 12.

Produto
Y

-
O Insumo

Figura 12: Fronteira de producao e eficiéncia técnica
Fonte: Aradjo, 2008. Adaptado de Coelli, Rao e d&a&tt(1997)

Na imagem, sdo apresentadas trés combinacdegatistia producdo, considerando apenas um
insumo e um produto. Conforme visualizado, serawosideradas eficientes tecnicamente as
unidades produtivas que estiverem sobre a frontraroducédo (OF) e ineficientes as que se

encontrarem abaixo da mesma.

Sendo assim, a unidade produtiva A €& consideradficiente. No entanto, para se tornar
eficiente tecnicamente, a unidade A deveria, maaenmesma quantidade de insumo, aumentar
sua producdo, até chegar a unidade B, ou mantezsmancapacidade produtiva, reduzindo a

quantidade de insumo empregado no processo proddtglocando-se até a unidade C.

Se tracadas linhas partindo do ponto de origema¢d3ncontro dos pontos (A, B e C), obtém-se,
em cada reta, uma sucessao de pontos com a mesdudipdade (figura 13). A inclinacdo da
reta representa a produtividade e é representdaagh@cio entre produto/insumo. A medida que

aumenta a inclinacdo da reta, aumenta também atpriocde.
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Produto
A v

-
Insumo

Figura 13: Produtividade, eficiéncia técnica e economia dales
Fonte: Aradjo, 2008. Adaptado de Coelli, Rao e da&tt(1997)

Nota-se, entdo, que a unidade produtiva A, alésedéneficiente tecnicamente, apresenta menor
produtividade. J& a unidade produtiva B, por estaada na fronteira de producédo (OF), pode ser
considerada eficiente tecnicamente, porém apreseait®r produtividade do que a unidade C,
que apresenta o ponto de escala 6timo, pois alémsi@e situado na fronteira de producéao,

apresenta maior produtividade possivel.

Coelli, Rao e Battes¢1997) afirmam que a eficiéncia seja abordada p@sddimensdes:
eficiéncia técnica e eficiéncia alocativa. O tersficiéncia técnica deve ser utilizando quando se
faz referéncia apenas as quantidades fisicas deasse produtos, ndo considerando questdes de
custos ou lucros. Ja a eficiéncia alocativa podestndida como a combinagéo entre recursos

fisicos e financeiros.

A eficiéncia tratada neste estudo é de caraterci®&cuma vez que se utilizaram apenas recursos

fisicos e desconsiderados os recursos financeiros.

A seguir serd apresentado o modelo utilizado pasatise da eficiéncia produtiva dos terminais

intermodais da cadeia logistica de graos nacional.
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2.3ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS —DEA?

A Andlise Envoltoria de Dado®ata Envelopment Analygisdem como base embrionaria a tese
para obtencéo do titulo de Ph.D de Edwardo Rhageesentada GarnegieMellon University
em 1978, sob orientacdo de W. W. Cooper. O objepsiacipal do estudo era avaliar o
desempenho de um programa de acompanhamento dargegicarentes (principalmente negros
e hispanicos) financiado pelo governo norte-amedc@artindo deste principio, a pesquisa
pretendia comparar o desempenho de escolas quegas@m do programa com escolas que nao
participavam (CHARNES, COOPER e RHODES, 1978).

Ainda de acordo com autores, o desempenho dasassaphlisadas foi avaliado utilizando a
relacdo de multiplosutputse multiplosinputs Como exemplo deutput utilizou-se a variavel
“aumento da auto-estima da crianca carente” (madsuatraves de testes psicoldgicos) e como

input “tempo gasto pela méde em exercicios de leitura@tncas”.

Segundo Kassai (2002), a tentativa de estimarcémptiia técnica das escolas, utilizando varios
inputs e variosoutputs resultou na criacdo do modelo CCR (abreviatur&larnes, Cooper e
Rhodes, sobrenome dos autores) de Andlise Enwlti&riDados. O trabalho foi publicado em
forma de artigo com o tituldVteasuring the Efficiency of Decision Making Uhigsn 1978 no

European Journal of Operarions Research

Em 1984, com a publicagdo do artigo escrito porkBgnCharnes e Cooper, intitulado como
“Some Models for Estimationg Technical and Scaldfitiencies in Data Envelopement
Analysi$ da-se origem ao segundo modelo, conhecido com@,B€ndo, mais uma vez, um

anagrama formado pelas iniciais dos sobrenomeawdoges (PIMENTEL, 2009).

O modelo da DEA permite, através da técnica derprogcao linear, trabalhar com valrias
medidas em um modelo Unico e integrado. Essasplasitmedidas de desempenho referem-se

aosinputse outputs considerados também como processos produtiv@OkCe ZHU, 2008).

2 DEA é a abreviacdo deata Envelopment Analysisi Analise Envoltéria de Dadd® termo sera utilizado ao
longo do texto com o intuito de facilitar a leitura
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De acordo com Novaes (2007), cada elemento da emmstebe a denominacdo DMUA
utilizacdo deste termo genérico, segundo o autmilith o entendimento, uma vez que,
dependendo do problema estudado, os participanteenp ser empresas, organizacoes,
departamentos e até mesmo pessoas fisicas.

Genericamente, uma DMU é uma unidade responsarebpoerteiinputsemoutputssendo que
seu desempenho pode ser facilmente avaliado. Nagémencial, o termo pode incluir bancos,
lojas de departamento, supermercados, hospitaislass bibliotecas publicas. Também pode ser
utilizado no campo da engenharia, podendo ser éaclinem diversas maneiras, desde avides
até seus componentes: como suas turbinas (COORHR)OBD e TONE, 2007).

Para Novaes (2007), cada DMU procura otimizar di@éecia da forma mais conveniente,
escolhendo os melhores pesos para seus insumasdet@r Entretanto, para que haja uma
padronizacdo dos pesos entre os elementos da ame#tnalise Envoltéria de Dados utiliza-se
do modelo de programacéao linear. Havendo N DMUsamunto amostral, a DEA resolvera N

problemas separados de progressao linear (NOVAEY,)2

Kassai (2002) completa o entendimento sobre DMlunahdo que a selecédo deste deve seguir

alguns pré-requisitos, sendo eles:

a) as unidades em anélise devem ser comparaveis;
b) devem atuar sobre as mesmas condi¢oes;
c) os fatores (insumos e produtos) devem ser os mesanaada unidade, diferindo apenas na

intensidade ou magnitude.

Segundo Cook e Zhu (2008), a partir da identifioadd@s empresas ou DMUs consideradas 100%
eficientes, € gerada a fronteira de eficiénciaa Esinteira de eficiéncia consiste no conjunto de
DMUs que apresentam os melhores desempenhos oslafhé autores ainda afirmam que a DEA

fornece as seguintes informagoes:

a) ldentifica os escores de eficiéncia para cada DMU;

® DMU é a abreviagéo d@ecision Making Unibu Unidade Deciséria. O termo seré utilizado agdodo texto,
visando facilitar a leitura. Cada terminal interrabé considerado uma DMU.
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b) Identifica um grupo de referéncia de eficiéncia gupo de pares para cada unidade
ineficiente;

c) Aponta quantosnputsdevem ser diminuidos ou quantmgputsdevem ser aumentados para
cada DMU ineficiente torne-se eficiente.

A figura 14 mostra o comportamento da DEA em relag@iegresséao linear. A DEA, técnica ndo

parameétrica, fornece a melhor pratica entre as Ditddisadas, gerando desempenhos relativos,

enquanto a regressao linear, abordagem paramédtabalha com a média do comportamento

das DMUs observadas (COOK e ZHU, 2008; MIRANDA, 200

F Y DEA Melhor prética
Fronteira de Eficiéncia

Output S
Regressio:
prediz o
comportamento
medio

Input
-

Figura 14: DEA - Fronteira de eficiéncia
Fonte: Cook e Zhu (2008)

Sendo assim, a Andlise Envoltdria de Dados, dedacoom Sherman e Zhu (200)ud Cook e
Zhu (2008), torna-se uma ferramenta excelente paeatudo de desempenho e aumento da

produtividade de negdcios.

Analisando ainda a figura 14, percebe-se que ac&®@EA trabalha com o envelopamento das
DMUs, gerando uma fronteira de eficiéncia com athames préaticas encontradas, enquanto a

regressao linear trabalha com o comportamento nuedivariaveis.

Em seguida sdo apresentados os dois modelos bési€dSA e suas respectivas orientacdes.



46

2.3.1 Modelo CCR

O modelo CCR, como comentando anteriormente, fadorpelos autores Charnes, Cooper e
Rhodes em 1978. Este modelo, diferente dos dem@iteetes na época, possibilitou o trabalho
com variosinputs e variosoutputs Para Kassai (2002), o modelo permite uma avalialz
eficiéncia relativa global além de identificar asntes de estimativas de montantes das
ineficiéncias identificadas.

Ferreira e Gomes (2009) sugerem outras duas noaterad que também podem ser encontradas
na literatura: CRScpnsant return to scaJeou RCS (rendimentos constantes de escala). No
modelo de rendimentos constantes de escala (CCRjpducdo varia proporcionalmente a
variacdo dos insumos ou vice-versa. Este modekrrdata a eficiéncia técnica pela otimizacao

da divisdo entre a soma ponderadaaldputse a soma ponderada doputs

Em DEA, o modelo CCR apresenta duas possibilidade®rientacdo: “ao consumo” e “ao
produto”. O modelo proposto em 1978 por Charnesp€one Rhodes tem orientacdo ao produto.
Esta modelagem busca minimizar o consumo de insamaogendo o mesmo nivel de produto. A

formulacao é vista no seguinte formato:

S

Maximizar hx = Z UrYrie (2.1)
r=1L

sujeito a

D U= vixj <0 (2.2)

r=l i=1

ZViXik: 1 (2.3)

i

U,V =0 (2.4)

y = produtos ; X =insumos ; u, v = pesos

r=1,...m;i=1..,n;j=1,.,N
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Kassai (2002) explica que a primeira restricao g8) pode ser definida como o resultado da
DMU, pois é a subtragcéo entre o somatorio das gleades produzidas multiplicadas pelos pesos

(precos) d0$utputs(2uryr,-) e 0 somatério da multiplicacdo dwguts consumidos pelos seus
r

n

peSOS(ZViXij), estando limitado 0. Portanto, para esta prime&stricdo, as empresas que
=

obtiverem o resultado 0 seréo consideradas efasent

J& na segunda restricao (eq. 2.3), o somatorioathuf das quantidades consumidas de recursos

pelos seus pesos especificos para a emhr@Ea/mj) é igual a 1. Desta forma, a empresa k que
=

for considerada eficientdy sera igual a 1, o maximo resultado possivel. @as® indicador for

inferior a 1, esta DMU sera considerada ineficiente

Segundo Novaes (2007), apos feita a padronizag&@esos utilizando a programacao linear,
gera-se a empresa ou grupo de empresas efici&sesnpresas que forem consideradas 100%

eficientes estardo sobre a fronteira de eficiéa@bterdo resultado igual a 1.

A figura 15 ilustra o comportamento do modelo CQferdgado ao insumoirput). Ou seja,

pretende-se minimizar o consumoidputsnao alterando asutputs.
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2 3 L= 8 10 12

Figura 15: Superficie de envelopamento camut orientado — Modelo CCR
Fonte: Miranda (2008)

Na imagem, apenas a DMU P2 é considerada 100%m#&cipois € a Unica que se encontra na
fronteira linha de fronteira de eficiéncia. Para @s demais DMUs se tornem eficientes, elas
devem diminuir o consumo dieputsaté chegarem a fronteira de eficiéncia, mantendmtygits

fixos.

Assim como o modelo pode ser sua orientacdo aanimsaste pode ser também orientado ao

produto. Desta forma, o0 modelo apresenta a sedoimteilacao:

Minimizar h =) Vi (2.5)
i

sujeito a

D U= Y vixj <0 (2.6)

r= i=1

Zuyyrk =1 (27)
rd
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U,V =0 (2.8)

y = produtos ; X =insumos ; U, vV = pesos

O objetivo desta modelagem objetiva a maximizagamigtel de producaco(tputg utilizando
no maximo o consumo de insumasplty existentes. Segundo Kassai (2002), os dois medelo

sao equivalentes e ambos pressupdem retornos etasstee escala.

A figura 16 mostra um exemplo da utilizacdo do n@CR orientado ao produto.

20 Y
el A

15 1

125

ﬂ b

s Pa

Figura 16: Envelopamento comutputorientado — Modelo CCR
Fonte: Miranda (2008)

Da mesma forma que na orientagdo anterior, aperegengento que se encontra na linha da
fronteira de eficiéncia (DMU P2) é considerado iefite. Para as demais DMUs se tornarem

eficientes, devem manter os saysutsfixos e aumentar seasitputs
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2.3.2 Modelo BCC

O modelo BCC, em Analise Envoltoria de Dados, faado em 1984 por Banker, Charnes e

Cooper. Este modelo, diferentemente do modelo GPRsenta retornos variaveis de escala.

Assim como no modelo CCR em DEA, o modelo BCC (igsi trabalhar com dois tipos de
orientagdo: ao consumo e ao produto. A formulagatematica do modelo BCC orientado ao

consumo é apresentada da seguinte maneira:

Maximizar > ury;j — Ue (2.9)
r=1

sujeito a

ZViXik: 1 (2.10)

i=L

D U= ViXj—u <0 (2.11)

r=1 i=1

U,V =0 (2.12)

y = produtos ; X =insumos ; u, v = pesos

r=1,...m;i=1..,n;j=1,.,N

Nota-se que € introduzida a variawglque representa o0s retornos variaveis de escala. Ess
variavel ndo deve atender a restricdo de positiegdau seja, pode assumir valores negativos
(KASSAI, 2002).

J& a formulacdo matematica do modelo BCC com @géotao produto é:

Minimizar " ury; + vie (2.13)

r=

sujeito a



51

ZUerk =1 (214)
r=

D Uy — | ViXi- k<0 (2.15)
r=1 i=1

U,V =0 (2.16)

y = produtos ; X =insumos ; u, v = pesos

r=1,...m;i=1..,n;j=1,.,N

Neste caso, percebe-se a presenca da varigvglies representa a possibilidade de retornos

variaveis de escala, podendo assumir valores negaiu positivos.

De acordo com Belloni (200pud Kassai (2002), o modelo BCC, através dos retodes
escala variaveis, possibilita que a produtividadeima varie em funcdo da escala de producéo.

Este modelo permite, portanto, a utilizacdo de DMEportes distintos.

Para o presente estudo, este modelo basico de EAads adequado, uma vez que o0s terminais
intermodais da cadeia logistica de grdos naciopedsantam dimensdes distintas, tanto na

estrutura fisica quanto nas movimentacdes.
2.3.3 Aplicacdo de DEA em estudos anteriores de Istica e transporte

A utilizacdo da técnica matematica DEA ganhou dgstgor volta dos anos 1990, com diversos
trabalhos publicados em periédicos internacionargando dar suporte a problemas encontrados
em diversos setores da economia, dentre eles o detdransportes e logistica, incluindo
aplicacdes militares, servicos de Onibus escolarasaliacdo de trafego aéreo (NANEl al,
2004).

Liu, Liu e Cheng (2005) afirmam que, possivelment@rimeiro estudo de DEA relacionado a
portos e terminais foi publicado por Roll e Hay\ft993). Os autores utilizaram exemplos

hipotéticos de 20 portos para gerar uma simulaedeslltados.
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No caso do Brasil, os estudos de problemas logsspor meio de DEA surgiram em meados dos
anos 2000, também com grande foco no transporteviado, analisando a eficiéncia de sua
infraestrutura e das companhias aéreas que comesiemmodal. Estudos com outras unidades
de analise como o sistema de transporte urbandddeles e a atividade de distribuicdo de
organizacdes sdo ainda mais recentes, apontand@ngcada metodologia DEA na andlise

empirica de problemas logisticos no contexto nati@iIAS et al, 2010).

Foram encontrados apenas dois trabalhos de DEAddscaespecificamente, em terminais
intermodais brasileiros de grdos. Ambos os estudidsalharam com terminais do corredor
logistico Centro-Oeste, sendo Sogabe (2010) medirefaiéncia de diversos tipos de terminais
intermodais e Teixeira (2010) avaliando a efici@ndos terminais intermodais servidos,

exclusivamente, pelo modal hidroviario.

Este estudo pretende fomentar a discusséo e arapiiaratura atual sobre o assunto. O quadro 1

relaciona alguns estudos recentes da area logigteatilizaram a técnica DEA.
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Titulo do Trabalho [ Foco da Anidlise | Autor{es) Modelo Orientagdo Input(s) Output(s)
Avaliacdo da eficiéncia de operadores
logisticos na distribuic3o domiciliar de | Nanci et al. CCR i - Entregadores - lornais entregues
jornais f (2004) - Reclamagfes diarias - Pontos de entrega
Operadores Logisticos
) - N® de guindastes
N i ;:::fn:m "‘_-"Hfj“::ils N& - N®de bergos -TEU
operag s terminais ; o . " ;
saralineiasida dMescasal T Rios (2006) | CCR e BCC Especificado | - Area do te.rmma.l - Prancha !ruédla de movimentagdo
Terminals Portudrios - N? de funciondrios de contéineres por hora
- N? de equipamentos
Abordagem integrada para avaliagdo - Fator de recarga
da perfomance de operagdes de Oliveira J - NG - Dcupacdo do veiculo na entrega
distribuic3o urbana usando a 5 ':f::m:; g if? dol € 1? o Custo de entrega por caixa | - Utilizagdo da frota
H 5 ica S{HE‘II ([ |
metodologia DEA / E pee - "Drop-Size"
Operadores Logisticos - N° visitas por veiculo
- N® de empregados da
i s 2 i companhia
De*terrmn:antes‘ da ehr.né.l'lc‘la de Sampaio e - Consumo de combustivel - Passageiros transportados
companhias aéreas brasileiras / Mello BCC Produto (/ano) - Receitas
Transporte aerovidrio (2006) . =
- Custo operacional da - % de utilizagdo de assentos
companhia
. _— Almeida, - Area do pétio ) )
N emacionais rasteon | Merionoe | o | | -Copacidade dos tenminais | IV de passageiros movimentacios
. NO T - Movimentagdo de carga
Transporte aeroviario Febelatto N de.pomgﬁes de ¢ &
(2007) estacionamento
. ) . _ Enmres.adns - N° passageiros
Measuring the technical Efficiency of | Peralman e - N° de pistas para pouso e 5
Airports in Latin America / Serebrisky | CCR e BBC Produto decolagem - Carga movimentada (t)
Transporte aeroviario (2010) - Passarela de embarque e - N de voos

desembarque
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Desempenho dos terminais
hidroviarios do corredor

- N® de funcionarios

- N® de tambadores

Terminais Portudrios

logistico Centro-Oeste: um Tawalre i hle o Ih i Utilizaca | d inal [t/
- . :20‘051 ESpeciﬁcadQ ESPE':iﬁ':ﬂdQ - N® de tulhas de EKfJEdIi;aﬂ - Utiizagao real go termina I:t ﬂﬂﬂ}
"-'““d‘-_" df’ m“'“'“’“_-"r - Capacidade de armazenagem (t)
Terminais Intermodais - Capacidade efetiva de expedicio
Caracterizacdo do desempenho - Capacidade de armazenagem
operacional em terminais - Capacidade de recepgio
intermodais de escoamento de Sogabe Nio Nao AEmiEl - Movimentagdo anual
graos: um estudo multicaso no (2010} Especificado | Especificado | o T - Faturamento médio estimado
corredor Centro-Oeste [/ . . .
Terminais Intermodais - N® de Funciondrios
Aplicarlio de analise Enm"fﬁ"a ; - Extensdo do cais
de dados (DEA) para medir 8 | Acosta, Silva i P ——. |
eficieéncia em portos brasileiros e Lima BCC Produto - Profundidade do canal Tl S
/ (2011) - Area de armazenagem

Quadro 1: Uso de DEA em estudos de logistica e transporte

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.4 Programas computacionais de DEA Softwares

Nos ultimos anos, com o aumento de trabalhos visaradcular a eficiéncia de unidades
produtivas por meio da Analise Envoltoria de Dadiigersos pacotes computacionais tém sido
desenvolvidos com o proposito de minimizar o terdpocalculo dos dados e determinar os
escores de eficiéncia dB$Us (ANGULO-MEZA, et al.2005; ARAUJO, 2008).

Entretanto, embora desenvolvimentos tedricos tenkain introduzidos nossoftwares de
resolucdo de DEA freqientemente sd&o observados distintos resultaiee diferentes
programas computacionais, principalmente nos mede&sicos (CCR e BCC). Esses pacotes
tém fornecido, na grande maioria dos casos, osdadie eficiéncia dd3MUs, osbenchmarks
para as variaveis ineficientess alvos, deixando de lado os pesos das variaygspodem ser

Uteis para desenvolvimentos teoricos posteriordJIALO-MEZA et al, 2005).

No quadro 2, sdo apresentados algaofsvaresdestinados a solucionar problemas por meio da
técnica DEA.

Software Modelos DEA Caracteristicas
Boa interface grafica. Né
disponibiliza os pesos. Insercéo de
dados através dexcel.
SoftwareComercial

Frontier Analyst Modelos CCR e BCC

Modelos CCR e BCC. Modelos com Restricdo de pesos apenas pel
variaveis exdgenas, restricdo aos meétodo deARtipo |, osoftware
pesos, supereficiéncia, variaveis nao requer a inser¢édo dos dados na

discriminatdrias para BCC formato ASCII.SoftwareComercial

O

WARWICK DEA

Utiliza o Solver do Excel e nao
possui limite de niimero de DMUs.
SoftwareComercial

DEAFrontier/DEA Excel Modelos CCR e BCC, orientac¢ad
Solver para produto ou insumo

Modelos CCR, BCC, Aditivo e

Multiplicativo, supereficéncia, Insercdo de dados apenas peld
IDEAS 6.1 variaveis nao discriminatorias e software
categoricas, restricdo aos pesos pelo SoftwareComercial

método ARtipo I)

Restricdo de pesos apenas pel
Modelos CCR e BCC, método dAR|. Insercéo de dados
EMS Supereficiéncia, Variaveis ndo por meio do Excel ou ASCII.
discriminatdrias, Restricdo aos pegos, Calcula indicedalmquist
Softwarelivre

A=
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| Interface com Windows. Calcula o
Malmquistindex N&o permite a
restricdo de pesos.

Softwarelivre

Restricdo de pesos pelos métodos
Modelos CCR e BCC, orientacdq ARe pesos virtuais. Insercéo dg

Modelos CCR e BCC. Modelos d
DEAP eficiéncia alocativa e global indicg
Malmquist

1

\1%4

SIAD V3.0 para produto ou insumo, fronteira  dados apenas petoftwareou
invertida, restricdo de pesos | ASCIIl. Nao disponibiliza graficos
Softwarelivre

Quadro 2: Programas computacionais de DEA
Fonte: Adaptado de Angulo-Meeéaal. (2005)

O programa escolhido para medir o desempenho dosggs intermodais da cadeia logistica de
graos nacional foi o SIAD V3.0. Esta ferramentadscolhida por possuir as opgdes de modelos
basicos de DEA (CCR e BCC), por disponibilizar aagdorienta¢des (Insumo e Produto), por

possuir interface amigéavel.
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3. METODO

O estudo cientifico é caracterizado por ter praoedtos rigorosos que, guiado por um objetivo
maior, busca discernir a verdade. Desta formahndisaesponder os objetivos e compreender
melhor o objeto de estudo, este trabalho foi coidduatravés dos seguintes parametros
propostos por Collis e Hussey (2005): quanto acge®o, € uma pesquisa de cunho qualitativo-
guantitativo; quanto aos objetivos, caracteriza@®o um estudo exploratério; quanto a logica

de estudo, possui carater indutivo.

A estratégia de pesquisa adotada caracteriza-se gomestudo multicaso com amostragem nao
probabilistica por conveniéncia. A coleta de dassleu através de questionario estruturado do
tipo survey Cabe ressaltar que para analisar a eficiéncieacjp@al dos terminais intermodais
brasileiros, utilizou-se a técnica matematica rdramétrica de Andalise por Envoltéria de Dados.
O método escolhido para a andlise dos dados foetbenos variaveis de escala, conhecido

também como BCC ou VRS, com orientacdo ao produto.
3.1METODO QUALITATIVO -QUANTITATIVO (OU MISTO)

Durante boa parte do século XX, o campo das pesgjgiciais e comportamentais foi dominado,
praticamente, pelo método qualitativo. Ja por vaétd 980 e 1990, a método qualitativo emergiu

fortemente, sendo vista como uma reacao ao métmalaiivo.

A pesquisa de método qualitativo-quantitativo, astop € relativamente nova na area de ciéncias
humanas e sociais e esta se expandindo cada vezErsa técnica se desenvolveu com o intuito
de reunir dados qualitativos e quantitativos emmuesmo estudo e tem como objetivo expandir o
entendimento do assunto fazendo o cruzamento aeniatdes de um método com outro
(CRESWELL, 2007).

Para Malhotra (2001), a pesquisa qualitativa prdpoa melhor visdo e compreensédo do
contexto do problema, enquanto a pesquisa quéavditasa quantificar os dados e aplica alguma
forma de andlise estatistica. O autor ainda saligoé esses dois tipos de pesquisas podem ser
complementares, ou seja, pode-se usar a pesquibtatia para explicar os dados obtidos pela

pesquisa quantitativa.
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Sendo assim, para compor a parte de caracterigacgesquisa, foi utilizada a técnica qualitativa
descritiva. Ja para a medir o desempenho dos taigrimermodais da cadeia logistica de graos,

utilizou-se o abordagem quantitativa através daic@anatematica DEA.
3.2PESQUISA EXPLORATORIA

Para Collis e Hussey (2005), a pesquisa exploeatnitilizada quando ha poucos ou nenhum
estudo anterior para se buscar informacéo e teno atjetivo procurar e gerar padrdes, idéias
ou hipéteses. O foco deste tipo de pesquisa € atder quantidade de informacdes possiveis
guanto ao assunto, criando familiaridade ao peadarspara que sejam feitas investigacées mais

rigorosas em estagios posteriores.

Malhotra (2001) complementa que a pesquisa expldaapode ser utilizada para qualquer das

finalidades abaixo:

e Formular ou definir um problema com maior preciséo;

» Identificar formas alternativas de acao;

e Formular hipoteses;

» Separar variaveis e relagfes-chave para examesipogst

* Obter critérios para desenvolver uma abordagenraldgma em estudo;

» Estabelecer prioridades para pesquisas posteriores.

Para Vergara (2007), a pesquisa exploratoria ou

“investigacdo exploratéria, que ndo deve ser cafiflsmcomo leitura exploratéria, é

realizada em &rea na qual ha pouco conhecimentowado e sistematizado. Por sua
natureza de sondagem, ndo comporta hipétesesaglasvja, poderdo surgir durante ou
ao final da pesquisa”.

Tendo em vista que existem poucos estudos voliaa@savaliacdo do desempenho de terminais
de transbordo da logistica de grdos brasileirascallea pela pesquisa exploratéria € a mais
indicada para este trabalho, pois além de contribain a escassa literatura existente, foram

gerados padrdes de desempenho que serao corraboradefutados futuramente.
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3.3PESQUISA INDUTIVA

Diante de um grande universo, seria praticamenpossivel ao pesquisador estudar todos os
elementos inseridos no contexto. Dessa forma, meax caracteristicas comuns entre esses
elementos, a escolha de parte desse material lessuliados que permitem generalizar para o
todo, ou seja, parte de fendbmenos particulares emosgerais, satisfatoriamente constatados,
para chegar a conclusédo ou a lei geral (CORDEIRGIL

Para Koche (2008), a inducdo “atribui ao universal predicado constatado aos casos
particulares, ampliando as conclusées do particplaa o geral, do conhecido para o
desconhecido”.

Alguns filosofos acreditam que o método indutivangortante tanto para o conhecimento

comum quanto para o conhecimento cientifico. Seaslim, a pesquisa indutiva consiste em
estabelecer uma verdade universal ou uma propoge@b com base em uma amostra retirada
de um universo de dados maior, ou seja, o0 racimcparte do particular para o geral

(CORDEIRO, 1999).

Para tanto, este estudo foi conduzido sob a dtohativa, pois a partir da analise do desempenho
operacional de uma amostra retirada de um univeesor, foram inferidas proposicdes para 0s

demais terminais intermodais brasileiros.
3.4ESTUDO M ULTICASO

Como técnica de procedimento, a estratégia ad@adaesta pesquisa é o estudo multicaso, ou
estudo de caso. De acordo com Yin (1989), o métml@studo de casos, mesmo sendo um
procedimento de pesquisa de carater qualitatiopssivel também a utilizacdo de evidéncias

guantitativas, contribuindo para uma melhor apligdde do método.

Yin (2001) ainda complementa que o estudo de cade per utilizado em diversas areas, dentre
elas: politica, ciéncia politica, administracdo Ima) estudos organizacionais, gerenciais,

administracdo empresaria, ciéncia administratradalho social, entre outras.



60

Segundo Lazzarini (1997), o estudo de caso sung® cendo “um método de pesquisa habil e
sensivel em analisar o fendbmeno dentro de seuxtonteais amplo, em situacées onde esta

insercao traga reais beneficios a pesquisa”.
3.5AMOSTRA DA PESQUISA

Amostra é um subgrupo de uma populacao escolhidopgzaticipacdo do estudo (MALHOTRA,
2001). Cordeiro (1999) propfe dois tipos de amostrgrobabilistica, estipulada através de

métodos estatisticos; e a ndo probabilistica, brificaé delimitada por métodos estatisticos.

No presente estudo, adotou-se a amostragem naabjlfstica por conveniéncia. A escolha por
esse método se deu pela restricdo de recursosdinas, tempo demandado para coleta de dados
e principalmente pela disponibilidade de acessdaasnais intermodais de graos.

A coleta dos dados priméarios foi realizada commfeede 32 terminais intermodais, localizados
ao longo dos cinco corredores logisticos nacionBisimportante ressaltar que a amostra
contempla diferentes tipos de terminais, sendo: ete-ferroviarios, ferro-rodoviarios, rodo-
hidroviarios, rodo-ferro-aquaviarios e hidro-fefi@ios. Alguns terminais portuarios foram
contemplados na amostra da pesquisa, pois utillsmamesmos insumos e produzem 0S mesmos

produtos.

Segundo Malhotra (2001), em casos de estudos despatexploratdria, como este, o tamanho
da amostra pode ser reduzido, no entanto, & megidase deseja alcancar informacdes mais

precisas, cresce também o tamanho da amostra.

O quadro 3 apresenta a localizagcdo e a configuragomodal existente dos terminais
pesquisados. Cabe ressaltar que, para presergimtdade das empresas, foi atribuida uma
numeracao de 1 a 32.
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Terminal Cidade Estado | Terminal Cidade Estado
1 Caceres MT 17 Porto Franco MA
2 Caceres MT 18 Porto Franco MA
3 Alto Taquari MT 19 Séo Luis MA
4 Alto Araguaia MT 20 Salvador BA
5 Campo Grande MS 21 Uberlandia MG
6 Sao Simao GO 22 Uberaba MG
7 Séao Siméao GO 23 Uberlandia MG
8 Maracaju MS 24 Uberaba MG
9 Rio Grande RS 25 Araguari MG
10 Estrela RS 26 Vitéria ES
11 Guarapuava PR 27 Pederneiras SP
12 Sao Francisco do Sul SC 28 Sumaré SP
13 Paranagua PR 29 Uberlandia MG
14 Paranagua PR 30 Porto Velho RO
15 Passo Fundo RS 31 Porto Nacional TO
16 Porto Franco MA 32 Porto Nacional TO

Quadro 3: Localizagao e combinacéo intermodal dos termieaisevistados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados de movimentacdo dos terminais 1 e 2,izadals na Hidrovia Paraguai-Parana,
referem-se ao ano de 2008, periodo em que foiltoadado soja e milho pela Ultima vez nesses
terminais. Ja os terminais 31 e 32, embora né&orsgjtermodais, também foram considerados
na amostra do trabalho por existir uma previsdmiégracdo com o ferroviario no médio prazo.
Os demais terminais estdo com suas atividades lipadias e operaram normalmente no periodo
compreendido na pesquisa.

3.6VARIAVEIS DA PESQUISA

Este tdpico encontra-se dividido em duas secdsscao 3.6.1 apresenta as variaveis da parte
gualitativa descritiva do trabalho, buscando mdetalhamento das caracteristicas dos terminais
brasileiros de transbordo de graos, enquanto & s6& elenca as variaveis utilizadas na parte
guantitativa do estudo, a qual sera tratada poo aeetécnica ndo paramétrica Andlise Envoltoria

de Dados.
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3.6.1 Variaveis da andlise qualitativa descritiva

Antes de medir os desempenhos operacionais dosn&snintermodais da cadeia logistica
nacional de graos, julgou-se necessario caract@szdnediante uma andlise qualitativa
descritiva.

Como um dos objetivos deste estudo proplOe caraateos terminais intermodais da cadeia
logistica nacional de graos, faz-se necessariesame medir seus desempenhos operacionais,
apresentar as principais caracteristicas encomstraulaetor.

Vergara (2000) afirma que em uma analise descritiyarincipal objetivo € expor determinadas
caracteristicas de uma populacdo ou fenémeno, @déestabelecer correlacdes entre variaveis e
definir sua natureza. O autor ressalta que estedgppesquisa ndo visa explicar fenébmenos que

descreve, embora sirva de base para tal explicacao.

No quadro 4 sdo apresentadas as variaveis ineregmss terminais intermodais que
posteriormente serdo analisadas nas discussoessidtsidos.

Sistemas de informacgao
Mix de servicos

Novos servicos

Tempo da operacao Garvin, 1992
Tempo médio de fila de caminhdes
Movimentacao anual

Capacidade de recepcao

Numero de balancas de recepcao

Sproesser, 1999

Tipo e capacidade de armazenamento Ballou, 2006; Corréa e Corréa, 2007; Martins
Medidores de temperatura e umidade e Laugeni, 2005; Moreira, 1991; Razzolini
Capacidade de expedicédo Filho, 2006; Slack, Chambers e Jhonston,
Numero de tulhas/bicas de embarque 2002

Numero de funcionarios
Condicdes de operacao do terminal

Formas de interacdo com clientes
Quadro 4: Variaveis da andlise qualitativa
Fonte:Adaptado de Sogabe (2010)
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3.6.1 Variaveis da anélise quantitativa

Como ja mencionado anteriormente, a avaliacdo dmrdpenho operacional dos terminais
intermodais serda medida através da técnica matanafio paramétrica DEA. O primeiro
procedimento adotado para a selecdo das variatieraadas no modelo foi o levantamento de
dados bibliografico e coleta de informacbes comntage do setor, buscando identificar as

variaveis que mais poderiam impactar no desempepé@cional dos terminais intermodais.

Num segundo momento, apos identificadas as priisciparidveis para este estudo, foram
selecionadas aquelas comuns a qualquer tipo déntdrintermodal (quadro 5). E importante
salientar que, embora o0s terminais possam apregeantas de suas estruturas fisicas distintas,

eles podem ser comparados em DEA, uma vez queantiinsumos e produtos semelhantes.

I nput(s) Output

Capacidade de recepcao (t/h)
Capacidade de expedicéo (t/h) Movimentacao anual (t)
Numero de funcionarios (un.)

Quadro 5: variaveis para avaliagdo do desempenho
Fonte: Elaborado pelo autor.

* Input 1 (Capacidade de recepcdo)é a capacidade maxima de graos (toneladas) que o
terminal suporta receber no periodo de 1 hora.

* Input 2 (Capacidade de expedicdo) a capacidade maxima de grdos (toneladas) que o
terminal suporta expedir no periodo de 1 hora. @spamentos que fornecem esta medida
sdo: tulha, bica ou carregador de navios.

* Input 3 (NUmero de funcionarios):quantidade de funcionarios destinada, especifintane
a operacdo de transbordo e da area administradivtarchinal. Esta variavel € medida em
unidade.

e Output 1 (Movimentacdo anual): quantidade de gréos (toneladas) que o terminal

movimentou durante os Ultimos 12 meses a partimdmento em que o questionario foi

aplicado.

As variadveis do modelo foram validadas atravésestetde correlacdo d&earson(quadro 6).

Segundo Araudjo (2008), a andlise de correlacace eawr variaveis € importante, pois busca
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relacbes de causa e efeito entre as variaveisn sgsinputs ou outputs.Em caso de alto grau
de correlacdo entre algumas das variaveis, estasia@ ser retiradas do modelo, uma vez que

tenderiam a explicar eventos semelhantes.

Rios (2005), em seu estudo que visava avaliar @énfiia dos terminais de contéineres do
Mercosul, validou as variaveis de seu modelo com nivel maxitao70% de correlacdo. O
mesmo critério foi adotado para o presente trabalho

O quadro 6 apresenta a correlagcdo entre as vayiawsgrem utilizadas na analise quantitativa do

estudo.
Capacidade de | Capacidade de NuUmero de Movimentagao
recepgao expedicao funcionérios anual
Capacidade de recepcao 1
Capacidade de expedigao 0,658 1
Numero de funcionarios 0,550 0,697 1
Movimentacao anual 0,591 0,579 0,586 1

Quadro 6: Correlacao entre as variaveis do modelo quantitati
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.
As quatro variaveis selecionadas apresentaram laggie inferior a 0,70, portanto ndo foi

necessario excluir ou substituir nenhuma variavel.
3.7TECNICA DE COLETA DE DADOS

Segundo Vergara (2007), o leitor deve ser informsmire 0s meios de obtencdo de dados para
responder aos problemas estabelecidos. Sendo assiétnica utilizada neste estudo foi a

entrevista com aplicacdo de questionério semitesado do tipsurvey(Anexo ).

Segundo Lakatos e Marconi (1991), esta técnicaoéetodas as perspectivas possiveis para que
o entrevistado alcance a liberdade e a espontateeiecessarias, enriguecendo a pesquisa. As

questdes foram delineadas com base em questdeslap@m teorias que interessam a pesquisa.

Essa técnica é utilizada em casos que ndo se emnssger informagcbes que nao foram
encontradas em fontes de dados secundarios, maodem ser informadas por algum agente do
setor estudado. Esses dados serdo utilizados cpmi@es, estudos de fatos e casos (CERVO,
BERVIAN e SILVA, 2007).
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As entrevistas foram realizad@sloco nos 32 terminais citados anteriormente. Essa datjéo
deve-se, especialmente, ao fato desses agentasrpossima visao sistémica da dinamica do

setor que estao inseridos.

Buscando minimizar as diferencas entre os dad@tacius, as entrevistas foram realizadas entre
0s meses de agosto e novembro de 2011. A escalleplpmar os questionarios neste periodo se
deu pelo fato da maioria dos terminais estaremamgler no periodo de entressafra, ou seja,

periodo em que h& baixa movimentagcdo de graosmaesas.

Segundo Hair Jet al (2005); Marconi e Lakatos (2008); Vergara (20@fMa entrevista deve
seguir alguns parametros para que seja eficaz.0Ses®im, as entrevistas deste estudo seguiram

0S seguintes parametros:

* Planejamento e estruturacdo da entrevista;
« Contato prévio para definir horario e local maisv@niente para a entrevista;
» Definicdo de uma técnica de registro das informsicoe

* Transcri¢cdo dos dados e andlise dos resultados.

Os autores sugerem a realizacdo de um pré-testevglidtar a presenca das questdes inseridas no
guestionario, encontrar problemas de interpretagAcconsequentemente, fazer os ajustes
necessarios. O pré-teste foi realizado com o gemterminal 5, meses antes de iniciar a coleta

de dados e contribuiu com a adequacédo de algumaseia do questionario.
3.8 TECNICA DE ANALISE DOS DADOS

Visando alcancar o objetivo geral da pesquisadisendos dados deste estudo esta dividida em
duas fases: andlise qualitativa dos dados, alcdncarprimeiro objetivo especifico; e analise

guantitativa dos dados, alcancando, assim, ao deguterceiro objetivos especificos.

A parte qualitativa do estudo foi feita por meio wdea analise descritiva, apresentando dados
numéricos e graficos das principais caracteriséicatividades. Marconi e Lakatos (2008)
denominam essa descricdo de medidas de medida®gigi® ou parametros de posigéo,
buscando a reducéo dos dados, sem a perda infarniagé@acordo com as autoras, as principais

técnicas de descricdo sdo: média, mediana, valommj valor maximo.
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Numeros absolutos podem ser poucos significatideg]ificil compreensdo e comparacao. 1sso
demanda uma transformacédo dos valores absolut@s netativos como razdo, proporcao,
percentagem e taxas (MARCONI e LAKATOS, 2008). Pewmenplementar o detalhamento e

facilitar a compreensao dos dados, utilizou-serealminimos, maximos, 1° Quartil e 32 Quartil.

A andlise quantitativa foi feita por meio da téenimatematica ndo paramétrica, Andlise
Envoltéria de Dados — DEAEssa técnica permitiu avaliar a eficiéncia operadioelativa dos
terminais intermodais graneleiros nacionais, memsio seus indices de eficiéncia e gerando as

metas, ou movimentacgOes, necessarias para cadadohitlerada ineficiente.
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo traz os resultados obtidos ao lorg@ebquisa. Especificamente, apresenta-se o
recorte atual dos corredores logisticos de escdantengréos (soja e milho) , assim como as
principais vias utilizadas, as principais cidadesdptoras e onde o transbordo € realizado e os

principais destinos dos graos.

Posteriormente é feita a caracterizacdo dos 32rtaisnintermodais considerados na amostra e,
por fim, apresentada a andlise de seus desempeglhtigos, distinguindo-os em eficientes e

ineficientes.
4.1CARACTERIZACAO D0s CORREDORESL OGIiSTICOS

Em 2010, a producado nacional de soja, milho e ttgfalizou aproximadamente 130 milhdes de
toneladas. Este montante representou 86,6% de wslaereais, leguminosas e oleaginosas
colhidos no pais naquele ano (IBGE, 2012). SeganBMBRAPA (2012), a producdo de soja,
até meados dos anos 1980, concentrava-se prine@ptdmma regido Sul do pais e somente na
década de 1990, com o avanco do plantio para iegiéecerrado, que a regido Centro-Oeste
ganhou representatividade no setor. A producao itmmao muito diferente da soja, também
esta concentrada nas regides Sul, Sudeste e Gaeste; onde séo cultivados cerca de 90% da
producao nacional (DUARTEt al, 2006; IBGE, 2012).

As mesorregides com producdo superior a 500 mdléolas corresponderam por 93% dos graos
colhidos na safra de 2010 (IBGE, 2012) e a medigaesta producdo se expande para o interior
do pais, reforca-se a idéia de que o sistema iogigirecisa estar bem estruturado para
proporcionar competitividade ao setor. A figuraillgtra a distribuicdo da producéo nacional de
grados, com destaque para a mesorregido norte de Glatsso (18 milhdes de toneladas) e
noroeste do Rio Grande do Sul (12 milhGes de tdaska seguidas das regides sudeste de Mato
Grosso, sul de Goias, sudoeste de Mato Grosso lde @&ste e norte central do Parana que, se

somadas, totalizam aproximadamente 33 milhOesrugaodas.
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VOLUME DA PRODUCAO

Inferior a 0.5mi de toneladas
Entre 0.5mi e 1mi de toneladas

- Entre 1mi e Smi de toneladas

. Entre 5mi e 10mi de toneladas

. Superior a 10mi de toneladas

Figura 17: Distribuicdo da produgéo de grédos no Brasil
Fonte: Adaptado de IBGE (2012)

Independente da cultura, a producéo necessitaceada através de um ou mais de um modal de
transporte até chegarem ao mercado consumidor e no mercado interno ou externo. A
combinacéo de sistemas de transportes e serviggdementares para o escoamento de produtos

formam os corredores logisticos.

Segundo Barat (19723pud Martins e Lemos (2006), corredores de transpaa&escterizam-se
como segmentos dos sistemas de transporte, iatedlig areas ou localidades, onde existe

demanda por transporte para viabilizar o fluxo delptos.
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No Brasil, este conceito vem sendo utilizado comwainenta de planejamento de transporte
desde os Planos Nacionais de Desenvolvimento (Ptilante os anos de 1970. Naquela época,
a implantacédo de corredores nos projetos de delsemento estava relacionada a um conjunto
de projetos necessarios para integrar as zonasratugdo aos terminais de embarque
(MARTINS e LEMQOS, 2006).

Para Boske e Cuttino (2008pud Martins e Lemos (2006), o conceito de corredovedue de
simples vias de transporte para uma algo maisnssié contemplando também as cadeias de
suprimentos em seu entorno. Ou seja, os fluxosodecio encontram sistemas de transporte
aptos a suportar movimentacédo de bens, de semigdespessoas, mas precisam ser amparados
por servicos de suportes tais como mercados delltiale de capital, infraestrutura comercial,
sistemas de armazenamento e distribuicdo, sistequdatorio, integracdo tecnoldgica, espacos
de producédo e disseminacédo de ciéncia e tecnolsigtiamas de transportes complementares e

condi¢des de acessibilidade aos mercados locgisnags e externos.

A seguir sdo descritos os corredores logisticoscalgs nacionais para o abastecimento do
mercado interno e externo, conforme consta natileat existente e informacdes coletadas com

agentes do setor durante a coleta de dados.
4.1.1 Corredor logistico Sul

Regido onde se encontram as areas tradicionaisrattugiio de grdos e com distancias
relativamente proximas as industrias esmagadoiass eportos de exportacdo. Segundo IBGE
(2012), esta regiao produziu cerca de 54 milhdemueladas de gréos (soja, milho e trigo), ou

seja, 36% da producgéo nacional.

As principais rodovias de escoamento dos prodigdsaas oriundos do Estado do Parana séo a
BR-376 e a BR-277, ligando os grandes centros pooetsl do meio-oeste do Estado ao porto
maritimo de Paranagua/PR. J& no Rio Grande da®R-386 e BR-153 ligam as grandes areas
produtoras ao porto maritimo de Rio Grande/RS (@JIRD04). Segundo dados da pesquisa, o
porto maritimo de Sdo Francisco do Sul/SC tem dpsehado papel importante no escoamento
de graos da regido, apresentando a segunda maiwmemtacdo (em toneladas) entre os sete

terminais entrevistados. A rodovia de acesso aoiet € a BR-280 além da ferrovia.
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A regido disponibiliza também a possibilidade deoes parte da producdo graneleira pela
ferrovia sob concessdo da América Latina Logistiedha Sul - ALL. A ferrovia abrange os
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, @arparte de Sao Paulo, totalizando 7.304 km
de extensdo. Um trecho menor (248 km), sob concesa&ERROESTE, completa a malha
ferroviaria da regido, ligando a cidade de CasdaiReh Guarapuava/PR (ANTT, 2012).

Ojima (2004) salienta que ainda existe a op¢ao-hadimviaria com a hidrovia Jacui-Lagoa dos
Patos, que interliga os centros produtores atérmimal Hidroviario de Estrela, passando pela
Lagoa dos Patos e chegando ao porto maritimo d&Rinde/RS.

A regido apresenta terminais rodo-ferroviarios émag cidades, possibilitando a realizacdo de
intermodalidade.

4.1.2 Corredor logistico Sudeste

A regido conta com uma densa malha rodoviariageslis a BR-050 que liga o Triangulo-

Mineiro a S&o Paulo. Com privatizacdes ocorridastenesetor, investimentos estdo sendo
direcionados a melhoria da pavimenta¢do e amplidgdmalha rodoviaria existente (OJIMA,

2006).

Na regido, o transporte de cargas agricolas tanpgue ser feito através modal ferroviario.
Operada por quatro concessionarias (Ferrovia AMalha Paulista, Ferrovia Centro-Atlantica,
MRS Logistica, EFVM - Estrada de Ferro Vitéria ani), a malha ferroviaria abrange
praticamente toda a regido, sendo possivel cajedas no oeste do Estado de S&o Paulo e Minas
Gerais, levando-os até os portos maritimos de Santo Estado de Sdo Paulo, e Tubardo, na
cidade de Vitéria/ES (ANTT, 2012).

A hidrovia Tieté-Parana, com extensao de 1.020 awegaveis, € constituida pelos rios Parana,
Tieté e Paranaiba e passa pelos Estados de Gaites Glerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e
Parana. A hidrovia € um importante canal de esconde soja, milho, farelo, aglcar e areia da
Regido Sudeste e Centro-Oeste (AHRANA, 2011). Hgte de transporte, assim como 0O

ferroviario, compde duas importantes opcdes pagalezacao da intermodalidade na regido.

4.1.3 Corredor logistico Centro-Oeste
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Ao caracterizar este corredor logistico, Sogab@9pafirma que as mesorregioes Oeste, Norte e
Centro do Estado do Parana estdo sob a area dénafh do corredor, por isso as considera
como parte do mesmo. Segundo o autor, esta regésrec em importancia, uma vez que

representa aproximadamente 57% do volume totabjdepsoduzido no pais.

As principais rodovias de escoamento da safra jde s@onsequentemente milho, sdo a BR-163,
principal via de escoamento de grdos da regido sggele desde Santarém/PA até o porto
maritimo de Paranagud/PR, e a BR-364 que inteslipde Mato Grosso ao sul de Goias. Como
parte da reorientacdo do escoamento da regidomfaancluidos o prolongamento e a
pavimentacdo das rodovias BR-070 e BR-174 (CONAB/20JIMA, 2006).

Como opcéao ferroviaria, a regido dispde das segglinbncessionarias: NOVOESTE - ALL,
ligando o oeste de Mato Grosso do Sul ao lesteddePaulo, préximo ao porto de Santos/SP;
FERRONORTE - ALL, trecho que se conecta a FERROBANeNtrar no Estado de Sao Paulo e
da acesso ao porto de Santos-SP, passando peld0HZRR- ALL; e Ferrovia Centro-Atlantica
(FCA), interligando o leste de Goias ao porto déONG/ES (ANTT, 2012; OJIMA, 2006;
MARTINS e LEMOS, 2006).

Para o transporte hidroviario, tem-se a hidrovet&Paran4, ja citada anteriormente no corredor
logistico Sudeste, e também a hidrovia Paraguar@amque vai desde Caceres/MT até Nova
Palmira, no Uruguai (AHIPAR, 2012). Segundo o geredo terminal de Céceres, desde 2008
nao se escoa soja e milho brasileiro pela hidrdve.acordo com o gerente do terminal, os

principais produtos transportados hoje sdo o neatteninério de ferro.

Cabe ressaltar que, por ndo possuir acesso dostpaatos maritimos de exportacdo, a estrutura
deste corredor logistico ndo se restringe ao tsésdBs pertencentes a regido, ou seja, ultrapassa

os limites da divisdo geopolitica nacional (SOGABE)9).
4.1.4 Corredor logistico Nordeste

Para o escoamento da safra do oeste baiano, niéaopredutor de graos da regido, tem-se como
melhor opcdo a BR-242, que liga a cidade de BasMA até o porto de Cotegipe em
Salvador/BA. Segundo o representante deste por@tjcamente toda soja produzida no
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Extremo-Oeste baiano tem sido escoada pelo termindb mais pelo porto de llhéus/BA como

propds Ojima (2006).

Para os graos produzidos no sul do Maranhdo, sBlald e leste do Tocantins, o escoamento até
o porto de Itaqui, em S&o Luis/MA, pode ser redlizatravés da BR-135, principal rodovia de
acesso ao porto (OJIMA, 2006). O transporte fe&mwina regido € realizado pela ferrovia
Norte-Sul, sob concessdo da VALEC, e pela ferr&gimada de Ferro Carajas, sob concesséo da
Companhia Vale do Rio Doce, que também dao acesporéo de Itaqui. Na cidade de Porto-
Franco/MA, elo entre os modais rodoviario e feraoa, estdo instalados cinco terminais de
transbordo de gréos. O porto de Cotegipe, em SaliB#, ndo tem acesso ferroviario, restando

o0 modal rodoviario como Unica opg¢éo de transporte.

N&o hé relatos de movimentacdo de soja e milhoideo¥a do Rio S&o Francisco nos ultimos
anos. Segundo operador de uma empresa ligadarepdrée na hidrovia, o principal produto
transportado pelo rio é o caro¢o de algodao. Dedactom ele, o rio apresenta grande potencial
de navegacdo, porém pouco explorado devido a d@tdragagem e quantidade reduzida de

barcacas disponibilizadas para o transporte deupyed
4.1.5 Corredor logistico Norte

Com cerca de 2,9 milhdes de toneladas, é a reggdosrepresentativa na produgéo de graos. A
BR-364, rodovia que d& acesso a cidade de PortwoXROD, é a principal via de escoamento dos
grados produzidos no Estado de Rondobnia e partera#ugéo do norte de Mato Grosso. A
producéo do Estado de Roraima, ainda em fase expeatidl, € escoada pela BR-174 até a cidade
de Manaus/AM (OJIMA, 2006).

Graos provenientes do noroeste de Mato Grosso @esRlonddnia tém sido escoados pelo Rio
Madeira, percorrendo o trecho que vai de Porto &/80D até Itacoatiara/AM em comboio de
barcacas. Em Itacoatiara/AM, os grédos sao tranabdosdpara navios, que seguem pelo Rio
Amazonas até chegarem ao Oceano Atlantico cormdestEuropa ou Asia (HERMASA, 2012;
OJIMA, 2006).
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O transporte ferroviario na regido restringe-seo&imentacdo de minério de ferro da cidade de
Carajas/PA até o porto de Itaqui, Sdo Luis/MA, e ha relatos de movimentacdo de graos por
este tipo de modal.

A figura 18 apresenta os corredores logisticoxalgs nacionais e o fluxo de escoamento. Cabe
ressaltar que podem ocorrer variagbes em torno ahanviaria apresentada em virtude da
localidade da regido produtora ou em funcéo datégjia adotada pelo operador logistico.

RR

Porto de Santarém

CE
RN

PB

PE
AC

Legendas
Rodovias "
Ferrovias e Porto de Vitéria
Hidrovias ses—
Cidades @@
Portos de Exportagao ()
Corredor Logistico Sul = Ports de Parensmub
Corredor Logistico Sudeste > " Porto de Sio Francisco do Sul
Corredor Logistico Centro-Oeste il
Corredor Logistico Nordeste P

Corredor Logistico Norte ===

Regiao Produtora

=) Porto de Rio Grande

Figura 18: Corredores logisticos agricolas nacionais e ofllx escoamento
Fonte: Adaptado de Ojima (2006)
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4.2 CONFIGURAGCAO DOS TERMINAIS |NTERMODAIS

Em funcdo das combinagfes intermodais encontraolderngo da cadeia logistica de gréos
nacional, a pesquisa revelou a existéncia de atlifeyentes tipos de terminais intermodais,

sendo eles: rodo-ferroviario, ferro-rodoviario, edudroviario, rodo-ferro-hidroviario e hidro-

ferroviario.

Cabe ressaltar que o critério adotado para a fitaggio do terminal foi o fluxo de mercadoria
em direcdo ao consumidor final. Por exemplo, depafde transbordo do terminal for maior do
modal rodoviario para o modal ferroviario, estemieral foi considerado rodo-ferroviario; se o

fluxo for inverso, este foi considerado ferro-ro@dmio.

Analisando a tabela 2, nota-se que 97% dos tersmimdermodais tém acesso ao modal

rodoviario. Essa informacgéo corrobora com Sogab89p que afirma que o modal rodoviario é

o principal integrador entre um modal e outro. Edsao também reforga a informacao de que o
modal rodoviario € o mais utilizado e desenvolvidgais (DALMAS, 2008; ANTT, 2012).

Tabela 2: Distribuig@o percentual dos terminais intermodi@Esmostra

Configuracéo do Terminal Representatividade
Rodc-ferroviarie 50%
Rodc-hidroviaric 20%

Rodc-ferra-hidroviaric 20%
Feiro-rodoviéric 7%
Hidro-ferroviério 3%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.
4.2.1 Terminal intermodal rodo-ferroviario

Quando encontrado o modal rodoviério seguido doamtairoviario, o terminal intermodal é
classificado com terminal rodo-ferroviario. O prese de transbordo para esse tipo de terminal
segue 0 padrdo proposto por Sogabe (2010), no g@uatoduto € recebido, classificado,
descarregado, armazenado e carregado em outro .niatéim, a operacdo pode ser melhor

visualizada conforme apresenta a figura 19.



75

Carregamento
Armazenagem )
por gravidade
Esteira
Descarga
por gravidade
Silo
Pesagem,
Classificagao
e Recepgao Tombador
’i Tulha
Balanga rodoviaria Grelha / Balanca ferroviaria
Moega Elevatdor

Figura 19: Terminal rodo-ferroviario
Fonte: Adaptado de Calabrezi (2005)

Para agilizar a operacao de descarga dos graassaigrminais utilizam tombadores hidraulicos.
Este equipamento inclina o veiculo a um angulo gdexamadamente 45°, facilitando o
escoamento da carga (CALABREZI, 2005). H& casog@enos terminais oferecem o servico de

limpeza e secagem de graos juntamente com o tratwsbo

Esse tipo de operacao é aplicado, por exemploolsacde grdos em armazéns por meio de
caminhdes no interior de MT que seguem até o tedmimtermodal da cidade de Alto
Araguaia/MT. Este terminal realiza o transbordo dp&os para o modal ferroviario, sob

concessao da ALL, que seguem até o terminal pastdérSantos/SP.

Essa configuracdo de terminal compds 50% da amdstrpesquisa e foi representada pelos
terminais 3, 4, 5 e 8, na regido Centro-Oeste;spominais 11 e 15, na regido Sul; terminais
16, 17 e 18, na regido Nordeste; e terminais 2122224, 25 e 29, na regido Sudeste. De acordo
com agentes do setor logistico da regido Norte, m@iderminais rodo-ferro na regido que

movimente graos agricolas.
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4.2.2 Terminal intermodal ferro-rodoviario

O elo entre 0 modal ferroviario e rodoviario foassificado, no presente estudo, como terminal
intermodal ferro-rodoviario (figura 20). Sua € esira de recepcdo € limitada ao modal

ferroviario, assim como a expedicdo € restrita adahrodoviario.

Para agilizar a operacdo de descarga de produtmsnoelal ferroviario, segundo Ballou (1999)
apud Calabrezi (2005), normalmente utiliza-se tombat®ivagdes (maquina que gira 0 vagao
180° para despejar os graos na grelha/moega) esefaz transferéncia diretamente para o

préximo modal através de uma mangueira a vVacuo.

Carregamento
Armazenagem por gravidade
Esteira
Recepgio .
Tombador Silo
de vagoes
Tulha
Balanga ferroviaria Balanca rodoviaria
Grelha / Elevador ¢
Descarga Moega
por gravidade

Figura 20: Terminal ferro-rodoviario
Fonte: Elaborado pelo autor

Essa configuracdo de terminal representou 7% dastaane foi composta pelos terminais 13,
localizado na cidade de Paranagua/PR, e 28, ndecidia Sumaré/SP. A baixa incidéncia desse
tipo de terminal pode ser explicada pelo fato deireen como desafogadores do trafego da

ferrovia.
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4.2.3 Terminal intermodal rodo-hidroviario

O terminal intermodal que realiza a conexdo entrenaxal rodoviario e hidroviario foi
classificado neste estudo como rodo-hidroviario. figura 21 apresenta a configuracao

simplificada do mesmo.

Armazenagem Carregamento
J por gravidade
Descarga Esteira
por gravidade
Balanc¢a de fluxo
Silo
PES'E[QEM!" Bica ou
I:Iasslflcagan Catregador
e Recepgao Tombador de navio

— il s

Balanga rodoviaria Grelha |/ II'
Moega Elevador

Figura 21: Terminal rodo-hidroviario
Fonte: Elaborado pelo autor

Essa configuracdo de terminal representou 20% dssteanda pesquisa, sendo composta pelos
terminais 1, 2 (localizados na margem do rio Paaa@m cidade de Caceres/MT), terminais 6 e
7 (localizados na margem do rio Paranaiba, em 8880850), terminal 20 (porto maritimo de
Cotegipe, em Salvador/BA) e terminal 30, localizadomargem do rio Madeira na cidade de
Porto Velho/RO.

A operacao desse tipo de terminal é exclusiva paeaebimento de grdos pelo modal rodoviario
e expedicdo pelo modal hidroviario. Nota-se queupamento final do processo € denominado
Bica, quando a expedicdo dos gréos ¢ feita pacat¢es em rios, e Carregador de navio, quando
expedidos para navios de grande porte, normalngaree fins de exportacdo. A pesagem dos
graos é feita por balancas de fluxo, instaladdseragn da esteira entre o silo de armazenagem e o
equipamento de expedicéo final. Cabe ressaltaaquefundidade do calado do rio ou berco de

atracacao limita a quantidade a ser embarcada.
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4.2.4. Terminal intermodal rodo-ferro-hidroviario

Essa configuracdo de terminal encontrada quando ha o encontro do modal rodoyiario
ferroviario e hidroviario. Para o caso de granéigles, este terminal possui estrutura capaz de
receber produtos do modal rodoviério e ferrovi&iexpedir pelo modal hidroviario, atraves de

comboios de barcagas ou navios, conforme visuairadigura 22.

Tombador de
vagoes Armazenagem Carregamento

por gravidade

E_ _— _ _— _ S sacxigwianinr b Esteira Balanga de Fluxo
Balanga ferroviaria
Descarga
Grelha / =
Moega Sile Bica ou
Carreganor
de navio
P &
; Elevador : I
Balanc¢a Rodoviaria Grelha /

M a
Pesagem, oed
e h
e Recepcao
Figura 22: Terminal intermodal rodo-ferro-hidroviario
Fonte: Elaborado pelo autor

Os terminais rodo-ferro-hidroviarios (9, 12, 14, 4®26) localizados em cidades litoraneas e
terminal 10, localizado na cidade de Estrela/Rfresentam 17% dos terminais graneleiros da
amostra. Com a possibilidade de receberem grade tmlo modal rodoviario quanto pelo
ferroviario, esses terminais, embora representeft 2@ total de terminais intermodais,
movimentaram cerca de 13,9 milhdes de toneladgsades. Esta grande movimentagcao pode ser
explicada pelo fato desses terminais também semangrande maioria, portos maritimos de

exportacéo, ou seja, sao pontos para onde a pdtergde a convergir.
4.2.5 Terminal intermodal hidro-ferroviario

Foi classificado como hidro-ferroviario o terminatermodal elo entre 0 modal hidroviario e o
modal ferroviario sem qualquer e ndo tem acessenaum outro tipo de modal. Esse tipo de

terminal apresenta, basicamente, a estruturaallestna figura 23.
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Armazenagem Carregamento

por gravidade

Esteira

Sile
Esteira Tulha

Descarregador
de harcagas

i Balanga ferroviaria

Figura 23: Terminal intermodal hidro-ferroviario
Fonte: Elaborado pelo autor

Esta categoria representou 3% do total de termo@isansbordo de graos da pesquisa e foi a
gue apresentou menor movimentacdo entre todas rdguacdes encontradas. Esse tipo de
operacao foi encontrada no terminal 27, localizadaidade de Pederneiras/SP, o qual recebe
gréos do terminal 6, localizado na cidade de S&A&IGO. Conforme apresentado na figura
acima, os graos sao retirados/sugados das barpacaseio do descarregador de barcacas e
posteriormente depositados nos silos. Apds a claedadrem, os graos sao transferidos para o

modal ferroviario.
4 . 3CARACTERIZACAO DOS RECURSOSFisICOS, OPERACIONAIS E HUMANOS

Esta secdo apresenta o panorama atual dos ternmioaggie tange a seus recursos fisicos,

operacionais e humanos.

Em algumas andlises pode haver uma quantidadéomméesrs 32 terminais em virtude do agente

entrevistado ndo saber a resposta ou por ndoaegtaizado a fornecer a informacgéao solicitada.
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4.3.1 Recursos fisicos: capacidade de recepc¢édo,exigdo e armazenagem dos terminais

A escolha em caracterizar essas variaveis se deufgte destas serem consideradas pelos
operadores dos terminais como variaveis limitadeesperacéo de transbordo. Notou-se que, ha
maioria dos terminais graneleiros, a capacidadeckpcado de graos (t/h) é inferior a capacidade

de expedicéo (t/h).

De acordo com Sogabe (2010), esta diferenca padexpécada pelo fato dos operadores dos
terminais tentarem maximizar a operacao de tradsberreduzir o tempo de permanéncia dos

vagoes e barcacas no terminal.

E importante observar que, & medida que aumenif@ranta entre a capacidade de recepcdo e
expedicdo, aumenta também a necessidade do terofémater, além do servigo de transbordo,
uma estrutura de armazenamento capaz de suprirasteabmento de caminhdes, vagoes,

barcacas ou navios, impedindo interrupcdes na ggerde transbordo.

A figura 24 apresenta a distribuicdo da capaciddelerecepcdo dos terminais intermodais
amostrados. Cabe ressaltar que o equipamentomit@ # quantidade a ser recebida é o elevador

gue retira os graos da moega, levando-os até desidwmazenagem.

Ao observar a figura 24, nota-se que a maioriateioainais apresenta capacidade de recepcao
inferior a 500t/h. Ja o terminal intermodal 9 apresu uma capacidade de recepcéo de 2.500t/h,
valor superior a 5 vezes a média da variavel (Ay5t/
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Figura 24: Distribuicdo da capacidade de recepc¢éo dos teigriimarmodais
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Cinco terminais apresentaram capacidade de receépigiimr a 100t/h. Os terminais 1 e 2, que
tiveram suas operacOes de transbordo de graosgsojho) encerradas em 2008, apresentaram
uma capacidade de recepcao de 90t/h e 60t/h, tespeente. O baixo valor atribuido a esta
variavel pode ser explicado pela falta de investimaia modernizacdo dos terminais, uma vez
gue ja ndo havia interesse em operar este tipodds.gJa os terminais 8 e 24, com capacidade de
recepcao de 80t/h e 90t/h, respectivamente, e roinar 32, com 90t/h, apresentam baixa

capacidade de recepc¢ao por ter como principal negé@rmazenagem e ndo o transbordo.

Os terminais 4, 9, 15, 20 e 22, os quais apresentaraiores capacidades de recepcao, também
foram os terminais que apresentaram o maior nudetombadores sobre as grelhas de descarga
de graos, corroborando a informacdo de Calabr&@5)2 que afirma que esses equipamentos

maximizam a eficiéncia de recebimento de graoderasnais.

A discrepancia entre os dados pode ser melhor lidada através dboxplotda figura 25. Os
valores minimos e maximos para esta variavel sdth @& 1.000t/h, respectivamente. Ainda
observando a figura 25, constata-se que o terninglor apresentar capacidade de recepcao
muito superior a meédia (475t/h) e mediana (300tfb), considerado umoutlier. Outra
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informacédo importante € que 50% dos terminais nmbeiais possuem capacidade de recepcédo de
até 300t/h.

2,500 m9
2,000

1.500

1.000 ~‘—
500

1

1

Capacidade de Recepcdo (t/h)

Figura 25: Boxplotda capacidade de recepcao
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Por outro lado, a capacidade de expedi¢do tambél® jpopactar na eficiéncia dos terminais.
Segundo Sogabe (2010), o operador deve adequaessudura de expedicdo para reduzir o
tempo e o custo do transbordo. Atrasos no transbpada o modal ferroviario podem impactar
na programacao do trafego na ferrovia, assim comdransbordo para o modal hidroviario
podem incorrer no aumento dos custos com o pagarderdiarias extras para a permanéncia da

embarcacédo proxima ao terminal.

O equipamento que limita esta variavel é denomifadba, para terminais que expedem para o
modal rodoviario ou ferroviario, e Bica/Carregadernavios, para terminais que expedem para o

modal hidroviario. A medida desta variavel é tamlagresentada em toneladas/hora.

Nota-se, ao observar a figura 26, que os termimde&¥modais apresentaram capacidade de
recepcdo concentrada até 1.000t/h e a média dofeete 819t/h. Se comparada a figura 24
com a figura 26, percebe-se que os terminais 822124, 25, 26, 27, 28, 29 e 31 possuem
capacidade de recepcao igual a capacidade de eépedi
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Figura 26: Distribuicdo da capacidade nominal de expedi¢&aeimninais intermodais
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Chamam a atencéo os terminais 9, 12, 14, 19 ed®Ogapesentarem capacidade de expedi¢do
muito acima da média do setor. Essa caracterigtida ser explicada pelo fato desses terminais
serem portos de exportacdo e necessitarem deuesticdpaz carregar grandes embarcacoes,
como nhavios cargueiros. Segundo o representanterdonal 20, para carregar navios com
capacidade de 55 mil toneladas de soja naquelént@dinteva-se, em média, em trés dias. O
gestor ressaltou a importancia da elevada capacidadexpedicdo para minimizar atrasos no

cronograma de embarcacao do terminal, além dadqudstalto custo para manter navios na fila

de esperar até atracar no terminal.

O terminal 4, embora ndo seja um terminal portugrassuiu alta capacidade de expedicdo por
ser o terminal rodo-ferroviario que mais movimengpéos no periodo da pesquisa. O terminal
30, com capacidade de expedicdo de 1.000t/h, neecessalta capacidade de expedicdo para
carregar comboios de barcacas que, de acordo ctabr€a (2005), podem chegar até 18.000
toneladas na hidrovia do rio Madeira. A figura presenta a disperséo da variavel capacidade de

expedicdo dos terminais intermodais.
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Figura 27: Boxplotda capacidade de expedicdo
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Se comparada a média (819t/h) com a mediana (45Qtércebe-se que ha uma certa
discrepancia nos dados desta variavel. Esta difarde porte varia de acordo com a necessidade
e dimensdo do terminal. E possivel visualizar tambgue 50% dos terminais possuem
capacidade de expedigao igual ou inferior a 450t/h.

A seguir € apresentada a capacidade de armazem@geerminais intermodais (figura 28).
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Figura 28: Distribuicdo da capacidade estatica dos termintésmodais

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

A capacidade estatica dos terminais também apmsemiriacdo significativa, indo de 2.700t
(terminal 2) até 502.000t (terminal 9), conformeeapnta a figura 29. A média da capacidade

estatica de armazenagem do setor foi em torno 8l€©Qat.
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Figura 29: Boxplotda capacidade estatica de armazenagem
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.
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Se comparado a média (118.000t) com a medianaO@).@&ssim como os valores de minimo
(2.700t) e maximo (502.000t), percebe-se uma grdispersdo dos dados. Percebe-se, também,
gue 50% dos terminais apresentaram capacidadécastit armazenagem igual ou inferior a
60.000t.

Os terminais que apresentaram maior capacidadicasié armazenagem foram principalmente
os terminais intermodais portuarios 9, 19, 20 eE28a elevada capacidade de armazenamento se
da pela necessidade de possuir sempre uma graadédagule de grdos para poder abastecer

grandes navios cargueiros.

Outros tipos terminais podem apresentar grandeciclgmle de armazenamento em seu pétio,
conforme os terminais 15, 21 e 28. De acordo comeosntes desses terminais, a armazenagem

€ o principabusinesglas empresas, superior até a atividade do trashsbor

De acordo com Sogabe (2010), as capacidades dec@Eceexpedicdo e armazenagem Sao 0S
fatores que mais influenciam na operacédo de tradebmo entanto, estas sdo compostas por

equipamentos/processos de apoio, conforme apréssma tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Caracterizagdo dos equipamentos de apoio ao tnaltsbos terminais

N° de . .
Terminal balzamgas N° de N° de . Cde;ulas Termg?etrla Bicai\éc/)'l('jjlhas ballz:lggz de Movimentagao
e moegas Tombadores . e o anual
recepcac segregacdo armazenagem de expedicdo expedi¢do
1 1 1 1 o ~ Temperaturae 1 240.000
umidade

2 1 1 1 1 * * 1 64.800

3 2 2 2 3 * 1 1 1.470.000

4 2 4 4 * 3 3 7.560.000

5 1 6 * 17 Temperatura 2 1 34.200
6 5 2 2 9 Temperatura 1 1 466.955
7 6 2 1 2 Temperatura 1 1 150.000
8 1 4 * 8 Temperatura 2 1 13.000
9 11 13 6 Temperatura 3 3 5.000.000
10 1 2 39 Temperatura 6 2 145.000
11 1 3 * 31 Temperatura 3 1 50.000
12 3 2 2 6 * * * 3.700.000
13 6 3 * 5 * 3 4 900.000
14 5 3 * 56 * * 8 1.742.000
15 2 12 12 34 Temperaurae g 1 400.000

umidade




87

16
17
18
19
20
21

22

23

24
25
26
27
28

29
30
31
32

R WA DNDNPEFP P

NoW RN

=~ N A O

1

AN NN PR

al

N N W N AP NOREDND W

AN R R BR

*

NN R RPN

42

Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura

Temperatura e
umidade

Temperatura e
umidade

Temperatura
Temperatura

*

*

Temperatura

Temperatura e
umidade

*

Temperatura e
umidade

*

300.000
120.000
350.000
2.500.000
1.200.000
244.000

93.000

1.500.000

34.013
924.000
4.672.528
466.955
80.000

500.000
2.500.000
40.000

60.000

* - Nao possuiu ou nédo foi informado

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Ao analisar a tabela acima, percebe-se que o nutecbalancas de recepcao € igual ou superior

ao numero de balancas de expedicao, exceto nomaism, 10 e 15. Essa caracteristica se deve

ao fato da maioria dos terminais transbordaremsgdBoum modal que apresente capacidade

baixa para um modal que apresente capacidade ale¥ant exemplo, o terminal 6 (rodo-

hidroviario) necessita de 5 balancas rodoviariaa peceber grédos de carretas com média de 40t,

e apenas 1 balanca de expedicdo (balanca de fhat) expedir os grdos em comboio de

barcacas que comportam até 6.000t. De acordo cgeremte do terminal 27, o terminal ndo

necessita de balancas de recepcédo, uma vez qaecasds que sdo descarregadas sdo pesadas no

terminal 6.

J4 o numero de tombadores é, obrigatoriamente| iguainferior ao nimero de moegas.

Tombadores agilizam o processo de descarregamestgréos de carretas ou vagdes, reduzindo

o tempo da operacdo pela metade, comparada conesdaeminais que nao disponibilizam

deste equipamento. Contatou-se que o0s terminais gesentam maior quantidade de

tombadores, também apresentam maior capacidageeecio.
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O numero de células de segregacado é a quantidadigisiées que os armazeéns apresentam. Os
terminais 10, 11, 15 e 21 apresentaram 39, 31, 82 @&lulas de segregacao, respectivamente.

N&o ha correlagdo significativa entre esta variévelcapacidade de armazenagem do terminal.

Os equipamentos de termometria sdo os equipameatoedicdo de temperatura e umidade dos
graos dentro dos armazéns. Percebe-se, ao visualizdela3, que medidores de temperatura
sdo mais comuns do que medidores de umidade. Agengésrminais 1, 15, 22, 23, 29 e 31
possuem medidores de umidade juntamente com medidier temperatura em seus armazeéns.
Segundo o gerente do terminal 5, a medi¢éo da wumida gréo é feita na hora de classifica-lo,
por isso ndo ha necessidade de monitorar estat@asica. Ja a temperatura deve ser medida

constantemente, uma vez que € comum a formacaolsiieb de calor dentro do silo.

As tulhas ou bica de expedicdo sdo os equipam@uio®nde 0s graos sdo expedidos. Estes
equipamentos limitam, ndo somente o nimero de edoomo também a quantidade de gréos
a ser expedida pelo terminal. Os terminais quesh@amlam grédos para o modal hidroviario ndo
necessitam de varias bicas ou carregadores deshawita vez que estes equipamentos sao
capazes de movimentar grandes quantidades de getosorroborado pelos terminais 9, 12, 13,
19, 20 e 30 que tém capacidade de expedicdo dét®,73.000t/h, 3.500t/h, 2.000t/h, 1.000t/h,
respectivamente. J4 o terminal 28, embora conte&tuthas de expedicdo, € capaz de expedir
apenas 350t/h.

A andlise da infraestrutura dos terminais foi addi, também, perante a visdo dos gerentes dos
terminais e foi medida numa escala de péssima, reigular, boa e 6tima. A figura 30 apresenta

a avaliacao geral deste atributo.
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36% DA%

B Rodowviario B Ferroviario = Hidrowiario u Dyatowviario B A eroviArio

Figura 30: Avaliagdo da infraestrutura: visdo dos gerentes
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Percebe-se que ha certo conforto pelos gerentetedoais em relacdo a infraestrutura, pois
87% dos entrevistados consideram ter uma estruiti;rma ou boa. J& os 13% restantes
consideram ter uma estrutura regular ou ruim. @snges desses terminais afirmaram que ha

necessidade de reformas para melhorar a qualidagerdico prestado.
4.3.2 Tempo médio de espera dos veiculos e tempalinéle atendimento

Foi encontrada grande dificuldade em conseguirimfgdes precisas quanto a variavel "tempo
médio de espera". De acordo com 0s gerentes domtgs entrevistados, o tempo médio que um
caminhdo permanece na fila até ser liberado pawadegar seu produto varia de acordo com o

periodo da safra ou entressafra.

Um caso interessante foi encontrado no terminatupdo 20, localizado na cidade de
Salvador/BA. De acordo com o gerente do terminah sdo formadas filas no entorno do
terminal em periodo algum do ano. Para solucionamoblema, foi feita uma parceria com um
posto de combustivel, localizado na cidade de E&r8antana/BA, aproximadamente 115km do
porto, onde é feita uma triagem de caminhdes/earetlo recinto, ha também refeitério,
banheiros e seguranca a disposicdo do caminhodéirda de acordo com o gerente, esta pratica
deveria ser copiada pelos demais portos e termimaisileiros, evitando ou minimizando o

congestionamento das rodovias.
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Em virtude da grande dispersdo dos dados encostreefta variavel, ndo foi possivel estimar o
tempo médio de espera dos veiculos na fila atéeece ordem de descarga. Segundo Sogabe
(2010), o tempo médio de espera para os termiaiegidao Centro-Oeste é de cerca de 10 horas

e 20 minutos, podendo triplicar no periodo da safra

A variavel tempo médio de atendimento, que remete@po que o caminhdo/carreta permanece
dentro do terminal, desde a classificacdo do gr@m dinal da descarga, pode ser medida com

maior precisdo. A figura 31 apresenta o tempo, @énutes, que esta operacdo leva para ser

realizada.
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Figura 31: Tempo médio de atendimento do veiculo na operdedmnsbordo

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Percebe-se, ao analisar a figura 31, que em 87%edumais, o tempo médio de atendimento do
veiculo na operacdo de transbordo é igual ou orfee média do setor, que €é de
aproximadamente 45 minutos. De acordo com gerefissterminais entrevistados, ndo ha
variagdo significativa entre o tempo de atendimetts veiculos no periodo de safra e

entressafra.
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4.3.3 Operacgdes: movimentagdo anual e servicos @eidos pelos terminais intermodais

Os terminais intermodais da cadeia logistica deggn@cional apresentaram uma grande variagao
na quantidade anual movimentada (figura 32). Oitealhhtom menor movimentagao anual foi o
terminal 8, com apenas 13.000t transbordadas. éngedo terminal relatou que, por ser um
terminal publico, seu principal negdcio é o armaneento, por isso ndo ha necessidade de se
movimentar grandes quantidades. J& o terminal @, ©&60.000t, foi 0 que apresentou maior
volume movimentado. E o terminal rodo-ferroviariaisnproximo da grande fronteira agricola
do Centro-Oeste brasileiro e pertence a mesma smgjge possui a concessao da ferrovia. O

gerente do terminal afirmou que sdo carregadosVa@@des, com capacidade média de 70t,
diariamente.
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Figura 32: Distribuicdo da movimentacao anual dos terminairimodais
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

De acordo com Caldeirinha e Felicio (2011), a lieegfio e as caracteristicas da regido onde
terminais portuarios estéo instalados influenciaetamente na dimenséao (porte) e infraestrutura
da unidade. Esta afirmacao pode explicar, tambétiaanovimentacdo dos terminais 3, 4, 9, 12,

14, 19, 20, 23, 26 e 30. Esses terminais, ou séogpmaritimos de exportagéo, local para onde a

producao tende a convergir, ou sdo terminais maadis proximos a grandes areas agricultaveis.
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O volume médio transbordado pelos terminais for2.814t, porém este valor ndo representa a
realidade do setor, uma vez que 50% dos termipaesantam movimentacao igual ou inferior a

375.000t, conforme pode ser visto na figura 33.
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Figura 33: Boxplotda varidvel movimentacao anual

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Alguns terminais, além do transbordo, oferecem aosutservicos que complementam o
processamento e o escoamento dos grados. Os sem@sscomuns ofertados pelos terminais
sdo: pré-limpeza, limpeza, secagem, explrgsmazenagem, segregacidend e servicos

aduaneiros.

Em seguida, na tabela 4, sdo apresentados os cserefgrecidos pelos 32 terminais

entrevistados.

* Expurgo é a operacdo que visa eliminar insetos que senraoo nos produtos armazenados com a aplicacdo de
defensivos agricolas (GALLEéx al, 2002).

® Blend é o procedimento de mistura de grdos de qualiddifis®ntes com o objetivo de manter o padrdo ngnim
necessario para comercializa-los (CARVALHO, 1998).
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Tabela 4: Mix de servigos oferecidos pelos terminais

Servu_;os Terminais Representatividade
oferecidos
Armazenagem Todos 100%
Pré-limpeza 56,7,8,9,10, 11, 15,17, 1822123, 24, 29, 31 e 32 53%
Limpeza 56,7,8,9,10, 11, 15,17, 18, 21,22,24, 26 e 29 50%
Secagem 5,6,7,8,9,10, 11, 15, 17, 18, 1922123, 24, 29, 31 e 32 56%
Expurgo 5,6,7,8,10, 11, 15, 18, 21, 22, 23,274 28 e 30 46%
Blend 3,4,6,7,11, 15,17, 18, 23, 24, 26, 27 e 28 40%
Segregacéo 3,6,11, 14, 15, 23, 24, 28,29 e 30 % 31
Servigos Aduaneirog 1,2,19e 20 12%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedgupsa.

Nota-se, a partir da visualizacdo da tabela 4, 1®6 dos terminais amostrados na pesquisa
disponibilizam os servicos de armazenagem aostetieSendo assim, pode-se afirmar que o
armazenamento é uma funcdo de apoio essencialopaeavico de transbordo. No entanto,
segundo o gerente do terminal 4, o qual apresentoor movimentacao dentre os 32 terminais,
afirmou que ndo ha interesse da empresa em fazstimentos em armazéns, uma vez que seu

principal servigo é o transbordo e ndo armazenagem.

Os servicos de pré-limpeza e limpeza sdo oferecplas 53% e 50% dos terminais,
respectivamente. Estes servicos sdo prestados @uandjraos recebidos encontram-se com
muitas impurezas, principalmente folhagens, qupaasarem pelo processo de secagem podem

ser incendiados. 80% dos terminais publicos digpliram ambos o0s servicos.

O servico de secagem € realizado por 56% dos castesm como objetivo diminuir a
porcentagem de umidade do gréo, até que ele ald88%e padrdo técnico minimo necessario
para ser armazenado e comercializado. Segundentgeto terminal 5, caso sejam armazenados
graos com umidade superior a 13% e o armazem rspordde um sistema de arejamento e
ventilacdo adequado, podem ocorrer problemas dénall nos gréos e, consequentemente,
perdas. Assim como também nao é vantagem paranintdrcomercializar grdos com umidade
muito abaixo do padrao exigido, uma vez que estapardendo volume da carga. Os mesmo
terminais publicos que oferecem servigos de prpdira e limpeza também oferecem o servico

de secagem.
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O servico de expurgo € oferecido por cerca de 4@%terminais entrevistados. Este processo é
indicado para casos em que os graos chegam indesfamt insetos ou sdo armazenados por

longos periodos. Esta caracteristica de servicai& comum aos terminais publicos.

O processo dblendé menos comum aos terminais intermodais, pois ckre®% dos terminais
oferecem este servico. Percebe-se, ao analisabedatd, que apenas 1 terminal portuario
(terminal 26) oferece esse servico. Ou seja, ossgrécebidos pelos terminais portuérios,

normalmente, séo recebidos no padrdo minimo exjupda ser exportado.

Os servicos aduaneiros e de segregacdo foram ossnatontrados entre os terminais da
amostra, cerca de 12% e 31%, respectivamente. 1@sn&s 6 e 18 apresentam, também,

fabricas de esmagamento de gréos em suas instalacte

Os gerentes foram questionados, também, se h&a@oetie oferecimento de novos servicos ou
expansao dos ja existentes para os proximos 5 @wgerentes de 13 terminais, ou 40% da
amostra, responderam que ha previsdo de pelo niemoso servico ou ampliacdo de um ja
existente. O detalhamento desta variavel pode skromvisualizado através da tabela 5.

Tabela 5: Servicos projetados para os préximos 5 anos

Servicos projetados Terminais Representatividade
Transbordo 11,25,29e 31 12%
Armazenagem 9,11,14,25,29e 32 18%
Pré-limpeza 11, 18, 25,29 e 32 15%
Limpeza 11e29 6%
Secagem 11, 25,29 e 32 12%
EXxpurgo 11 3%
Blend 11e29 6%
Segregacao 11, 14,17 e 29 12%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

O gerente do terminal 18 informou que além do serde pré-limpeza, também realizara refino

de oleo produzido na esmagadora da empresa.
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4.3.4 Perfil dos recursos humanos dos terminais etmodais

Foi constatado que o porte e o niumero de servif@eados pelo terminal determinam a
guantidade de funcionarios da empresa. Sogabe )20itha que caso um terminal possua
planta de esmagamento de soja em suas instalag@esnero de funcionarios pode ser muito
superior a terminais que sé oferecem o servicorateslbordo. Esse fato é corroborado pelo
terminal 6, que possui cerca de 300 funcionariototad, porém apenas 35 estdo envolvidos no

processo de transbordo, sendo os demais envolraloperacdo de esmagamento.

A figura 34 apresenta a distribuicdo da média pau#edo numero de funcionarios dos ultimos
12 meses dos terminais envolvidos. Foram conteropladxclusivamente, os funcionarios

envolvidos na operacédo de transbordo somados adspdmtamento administrativo.
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Figura 34: Distribuigcdo no numero de funciondrios dos teaisrintermodais

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Ao analisar a figura 34, percebe-se que 22 termit&an o numero de funcionarios inferior a 50 e
gue a média do setor foi de 63 empregados porraisiiA dispersdo dos dados pode ser melhor

visualizada através da figura 35 abaixo.



96

350

300

250

200

150

Numero de funcionarios

100

50

Figura 35: Boxplotdo nimero de funcionarios

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedgpsa.

Analisando a figura acima, constata-se que a \&@ri@ymero de funcionarios também apresenta
uma grande dispersdo nos dados, uma vez que o wd@himo e maximo encontrado foi 7
(terminal 21) e 180 funcionarios (terminal 19 e,3@spectivamente. O terminal 4, com 212
funcionarios, e o 14, com 330 funcionérios, foraomsideradosoutliers por apresentarem

valores muito superiores em relacdo aos demaisnaisn

Com a figura 35, percebe-se também que 50% dosnt@Empossuem até, no maximo, 29
funcionarios, que € o valor da mediana. E a mediga aumenta o niumero de funcionarios,

diminui a concentracdo de terminais, deixando exala heterogeneidade para esta variavel.

Sogabe (2010) afirma que h& escassez de mao desyweializada e treinada no setor, além de

existir, também, uma alta rotatividade de funcimsnos terminais da regido Centro-Oeste.

Assim sendo, os gerentes foram questionados sernoing terceiriza da mao de obra
operacional; qual a disponibilidade e qualificadaando no mercado; qual a taxa de rotatividade

e o grau de absenteismo. A tabela 6 apresentadtados encontrados para essas variaveis.
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Tabela 6: M&o de obra: disponibilidade, qualificacdo, tagaratatividade e absenteismo

Terminal TNerceiriza Dispo~nibilidade Quallificagéo da Ta_xz_a de Grau Qe
mao de obra de méao de obra mao de obra rotatividade absenteismo

1 Sim Baixa Baixa Baixa Baixo
2 Sim Baixa Baixa Baixa Baixo
3 Sim Baixa Baixa Média Baixo
4 Sim Baixa Média Baixa Baixo
5 Sim Baixa Baixa Baixa Baixo
6 Sim Baixa Média Média Baixo
7 Sim Baixa Baixa Baixa Baixo
8 N&o Média Média Baixa Baixo
9 Sim Baixa Baixa Média Baixo
10 Sim * * Média Médio
11 Sim Média Alta Baixa Alto
12 Sim * * Baixa Médio
13 Sim * * * *
14 Sim * * * *
15 Sim Média Baixa Baixa Baixo
16 Sim Média Média Baixa Baixo
17 Nao Baixa Baixa Baixa Baixo
18 Sim Alta Baixa Média Baixo
19 Sim Média Média Baixa Baixo
20 Sim Média Baixa Baixa Baixo
21 Sim Média Baixa Alta Médio
22 Sim Média Média Baixa Baixo
23 Nao Baixa Média Média Baixo
24 Sim Baixa Baixa Baixa Baixo
25 Nao Baixa Baixa Média Médio
26 Sim Baixa Média Baixa Baixo
27 Sim Média Baixa Média Baixo
28 Sim Baixa Baixa Alta Alto
29 Sim Média Média Baixa Baixo
30 Sim Baixa Baixa Baixa Alto
31 Sim Baixa Baixa Baixa Baixo
32 Sim Baixa Baixa Alta Baixo

* - N&o informado
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

A terceirizacdo de funcionarios do nivel operadio@arecorrente em 87% dos terminais
intermodais, sendo o periodo da safra o pico dagatacoes. A disponibilidade e qualificacédo

de méo de obra para este setor foi consideradapeoximadamente 95% dos casos, baixa ou
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média, corroborando Sogabe (2010). Para supritaada qualificagdo dos empregados, 96% dos

terminais disponibilizam treinamento para os caeacionais.

Por outro lado, no contexto nacional, a taxa datiratlade foi considerada baixa ou média em
90% dos terminais, contrapondo Sogabe (2010). @ deaabsenteismo do setor é considerado

baixo por 76% dos terminais, médio por 14% e ahiol% restante dos terminais.
4.3.5 Sistemas de informacgao e formas de interacéom os clientes

Com o objetivo de verificar qual o nivel de integta de informacdes na prépria empresa € 0
ambiente em que esta inserida, contatou-se qued®s%erminais intermodais da cadeia logistica
de gréos brasileira ttm um sistema integrado camatiz e apenas 21% disponibilizam um

sistema conectado ao cliente, possibilitando o tomrmento da carga, por exemplo. Dos 7
terminais que apresentaram sistema conectado aptesliapenas 2 sdo terminais publicos
(terminal 1 e 14), o que demonstra maior preocupagasetor privado em manter os clientes

informados.

De acordo com o0s gerentes dos terminais que apaeseconexao com o modal rodoviério,
apenas 8 possuem sistema conectado a este modaR4D@rminais que tém conexao com o
modal ferroviario, 33% deles apresentam sistemaatado ao modal. Os terminais 3, 4 e 13,
gue sao de propriedade da empresa que tem a caocksterrovia na regido Centro-Sul do pais,

possuem sistema de informacéao integrado com o niedaliario.

Dos 12 terminais que possuem integracdo com o nmidi@viario, apenas 5 possuem sistema de
integracdo com o modal hidroviario. Ja o termope opera na hidrovia do rio Madeira possui

sistema integrado com a hidrovia.

O quadro 7 apresenta o detalhamento dos sistemafdaacao e as formas de integragcdo com

os clientes praticadas pelos terminais intermadiaisadeia logistica de graos nacional.
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Terminal Sistema de Informagé&o Formas de interacdo com o elite
Conectado a matriz, ao cliente e ao modal .. .
1 . Visita aos clientes
rodoviario
Conectado a matriz, ao cliente, ao modal . .
2 L . L Visita aos clientes
rodoviario e hidroviario
3 Conectado a matriz e ao modal ferroviarjo Contato telefonllco, .V'S'ta aos clientésiders
e-mail esite da empresa
. . .. Contato telefbnico, visita aos clientésiders
4 Conectado a matriz e ao modal ferroviarjo . > o
e-mail, siteda empresa e revista especializada
5 Conectado A matriz Contato te!efomcof,olders e-maile
siteda empresa
N . . Contato telefbnico, visita aos clientésiders
6 Conectado a matriz e ao cliente o ; o
e-mail siteda empresa e revista especializadal
Conectado a matriz e ao modal hidroviarjo Contlefonico e visita aos clientes
8 Conectado a matriz Contato telefonieanail e site da empresa
. . Contato telefénico, visita aos clientes,
9 Conectado a matriz )
folderse siteda empresa
10 Conectado a matriz, ao modal rodoviarid, Contato telefonico, visita aos clientesmail, siteda
ferroviario e hidroviario empresa e revista especializada
11 Conectado a matriz, ao modal rodoviario|e Contato telefénico, visita aos clientes,
ferroviario e-mail e site da empresa
12 Conectado a matriz *
N . L Contato telefbnico, visita aos clientes e
13 Conectado a matriz e ao ferroviario e-mail
Conectado a matriz, ao cliente, ao modal - L
14 o A Contato telefébnicog-mail e site da empresa
rodoviario e ferroviario
15 Conectado a matriz, ao cliente, ao modal Contato telefénico, visita aos clientesmail e siteda
rodoviario e ferroviario empresa
16 * Contato telefénico e-mail
17 Conectado a matriz Contato telefébnic® mail
18 N Contato telefénico, visita aos clientéslders
e-mail e site da empresa
. . ., Contato telefonico, visita aos clientes,
19 Conectado a matriz e ao modal ferroviarjo o
e-mail esite da empresa
20 Conectado & matriz Contato telefénico, \_/lSlta aos clientes e
e-mail
21 Conectado a matriz Foldersesiteda empresa
22 * Foldersesiteda empresa
23 Conectado & matriz Contato telefonllco, .VISIta aos clientéslders
e-mail esite da empresa
24 Conectado a matriz e ao modal rodoviarjo Contato telefom_co, visita aos clientes,
folderse siteda empresa
o5 Conectado a matriz, ao modal rodoviario|e Contato telefénico, visita aos clientes,
ferroviario e-mail esite da empresa
N . Contato telefénico, visita aos clientes,
26 Conectado a matriz T
e-mail e site da empresa
. . Contato telefonico, visita aos clientes e
27 Conectado a matriz :
siteda empresa
28 Conectado a matriz Contato telefénigiteda empresa
Conectado a matriz, ao cliente e ao modal . .
29 L Visita aos clientes
rodoviario
30 Conectado a matriz e ao cliente *
31 Conectado a matriz Contato telefoniwiderse-mail
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32 Conectado & matriz Contato telefénicdiolders siteda empresa e rewstT

especializada

* - N&o possui ou nao foi informado
Quadro 7: Sistemas de informacéo e formas de integragéo cdiarde
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa

Nota-se que a principal forma de integracdo corolieates adotada pelos terminais é o contato
telefénico (75% dos terminais), que pode ser eagdticpelo rapido acesso e baixo custo. A
segunda modalidade mais adotada st da empresas (65%), seguida por visitas aos e&lient
(62%). 59% dos terminais utilizagamail como forma de comunicacdo com seus clientes e 37%
utilizam folders A opcado menos utilizada séo revistas especia&pelo setor, apenas 12% dos

terminais optam por este meio de comunicacéo.
4 4AVALIACAO DO DESEMPENHO OPERACIONAL DOS TERMINAIS INTERMODAIS

Esta secdo apresenta os resultados da eficiéneiacignal relativa dos 32 terminais intermodais
amostrados. Cabe ressaltar que foram consideradosstudo diversos tipos de terminais,

incluindo os portuérios que movimentam gréaos (sujio ou trigo).

O modelo utilizado para medir o desempenho propgsto Stern L.,El-Aansary (1982) e

Goldman (1992) adaptado por Sogabe (2009) permébaa 0s terminais intermodais em trés
dimensodes: eficacia, equidade e eficiéncia. Sersdima o modelo voltado a avaliacdo do
desempenho por meio da eficiéncia produtiva sebemgerfeitamente com a técnica matematica

DEA.

O modelo foi constituido por trémputsinsumos (capacidade de recepc¢do, capacidade de
expedicdo e numero de funcionarios) e um Urdatpuiproduto (movimentacdo anual). Os
resultados foram obtidos através do modelo bastc®BEA, com retornos variaveis de escala
(BCC ou VRYS) e orientagcdo a maximizacédo do prodmovimentacdo anual) dos 32 terminais
intermodais da cadeia logistica de grios nacidgh@hportante salientar que a orientagdo BCC

possibilita trabalhar com amostras heterogéneas canpresente caso.

Os escores de eficiéncia gerados por este modetm&am-se na tabela 7.



Tabela 7: Escores de eficiéncia dos terminais intermoddis p@delo BCC orientado ao produto
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. Capacidade de  Capacidade de Numero de Movimentacao T
Terminal Ref:)epgéo (t/h) Exppedigéo (th)  Funcionarios (un.) Anual (t)g Eficiéncia
1 90 500 14 240.000 83,5%
2 60 250 14 64.800 100,0%
3 600 700 23 1.470.000 59,7%
4 1.000 1.140 190 7.560.000 100,0%
5 240 150 10 34.200 9,4%
6 300 450 40 466.955 21,8%
7 300 450 18 150.000 7,3%
8 80 80 10 13.000 100,0%
9 2.500 3.750 180 5.000.000 72,4%
10 250 900 14 145.000 10,7%
11 200 400 15 50.000 4,3%
12 300 3.000 100 3.700.000 100,0%
13 300 120 36 900.000 100,0%
14 850 2.500 330 1.742.000 25,8%
15 1.000 500 55 400.000 10,2%
16 500 700 18 300.000 11,1%
17 240 750 30 120.000 6,5%
18 160 300 34 350.000 38,6%
19 750 3.500 238 2.500.000 40,4%
20 1.000 2.000 110 1.200.000 20,6%
21 200 200 7 244.000 100,0%
22 1.000 90 25 93.000 39,6%
23 240 240 16 1.500.000 100,0%
24 90 90 17 34.013 33,0%
25 375 380 80 924.000 34,3%
26 600 600 27 4.672.528 100,0%
27 500 500 43 466.955 12,3%
28 350 350 128 80.000 3,2%
29 200 200 28 500.000 44,3%
30 600 1.000 180 2.500.000 51,6%
31 240 240 24 40.000 2,6%
32 90 180 29 60.000 27,4%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedgupsa.

O modelo apresentou 8 terminais eficientes, ouzifa do total da amostra, sendo eles: terminal
2, 4,8, 12, 13, 21, 23 e 26. Dos terminais efteign5 sdo terminais privados e 3 terminais
publicos. Portanto, apenas os 8 terminais citaddsriarmente conseguiram maximizar a
estrutura fisica e humana disponiveis, atingindciégicia 100%. Dos terminais considerados

ineficientes, apenas 4 apresentaram indice dé€ediei acima da média.
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Tabela 8: Dispersao dos indices de eficiéncia

Média 45,9%
Mediana 36,5%
1° Quartil 10,8%
3° Quartil 95,8%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedguisa.

Nota-se que ha grande variacdo de nivel de efia@mre os terminais analisados. Percebe-se
também que metade dos terminais apresenta indiefidéncia até 36,5%, que é o valor da
mediana. 8 terminais (terminais 5, 7, 10, 11, 75,2B e 31) apresentaram eficiéncia até 10,8%,

indice que deve ser visto como preocupante poe pagses terminais.

Através dos dados gerados, também pode se infeir p média, o setor teria capacidade de
aumentar seu desempenho em 54,1% sem que se fagastimentos na estrutura fisica e

humana dos terminais.

Fazendo uma comparacdo entre os valores médiosvatas/eis consideradas no modelo,
contatou-se que houve diferencas significativageens valores dos terminais eficientes e

ineficientes, conforme mostra a tabela 9.

Tabela 9: Comparacgao entre os valores médios das varidueisodelo

Capacidade de| Capacidade de Numero de Movimentagao

recepcdo (t/h) | expedicédo (t/h) | funcionarios (un.) anual (t)
Terminais eficientes 347,50 703,75 52,75 2.331.791
Terminais ineficientes 517,71 857,50 66,63 786.122

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedgpsa.

Analisando a tabela 9, percebe-se que a médiaata/@isinputs dos terminais eficientes sdo
inferiores aos dos terminais ineficientes. Ja aiandd variavelutputdos terminais eficientes
apresentou valor quase trés vezes superior aomgsnneficientes. Portanto, fica evidente que
os terminais eficientes conseguem transbordar Unmeelevado de grdos com uma estrutura

fisica, na média, inferior a dos terminais inefites.
4.4.1 Consideracdes sobre os terminais eficientes

* Terminal 2: privado, € servido pelos modais rodoviario e hieo e esté localizado na

cidade de Céaceres/MT. Embora o terminal tenha eptado a segunda menor movimentacao
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dentre os terminais eficientes, o fato de o terhpoasuir estrutura fisica pequena e poucos
funcionarios levaram o terminal a ser considerddeate. Cabe ressaltar que o ultimo ano
de transbordo de gréos agricolas nesse termin@Dfi8, no entanto, caso o terminal volte a
operar esse tipo de produto, ele sabera qual aidade necessaria para ser considerado
100% eficiente.

Terminal 4: privado, rodo-ferroviario, localizado na cidade A#o Araguaia/MT. A
estrutura fisica de grande porte e a grande quatgide funcionéarios. O alto desempenho
alcancado pelo terminal pode ser explicado pelaimpidade com a maior regido produtora
do pais (Norte do MT) e por ser de propriedade danma empresa que possui concessao da
ferrovia. De acordo com o gerente entrevistaderminal tem operado em nivel maximo,
tanto que possui meta diaria de vagdes a sereractesos.

Terminal 8: publico, rodo-ferroviario, localizado na cidade@@mpo Grande/MS. Terminal
com a menor estrutura fisica e movimentacdo armandostra. O gerente informou que o
principal negécio do terminal é a armazenagem, irgdovcomo estoques publicos do
governo.

Terminal 12: puablico, servido pelos modais rodoviario, ferrodide hidroviario, esta
localizado na cidade de Séo Francisco do Sul/S€pacidade de recepc¢ao inferior a média
do setor aliada com a segunda maior movimentac@eqgio puxa o terminal para a fronteira
de eficiéncia. E o Unico terminal portuario da &gilo pais considerado 100% eficiente.
Terminal 13: privado, servido pelos modais ferroviario e rodow, o terminal esta
localizado na cidade de Paranagua/PR. Embora méw teonexdo direta com o porto
maritimo da cidade, o terminal serve como pontadésafogamento da linha ferroviéaria,
segundo o gerente do terminal. O terminal é deepdssmesma empresa do terminal 4,
demonstrando boa gestao de planejamento da dimdassus terminais.

Terminal 21: puablico, rodo-ferroviario, esta localizado na ddade Uberlandia/MG. O
terminal alcangou a maxima eficiéncia relativaspobvimentou quantidade consideravel de
graos nos ultimos 12 meses com uma capacidade é$iomana abaixo da média do setor. O
gerente desse terminal afirmou, assim o terminglu®,embora o terminal realize o servigo
de transbordo, o principal seu negécio € a armasna
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e Terminal 23: privado, rodo-ferroviario, também localizado ndade de Uberlandia/MG.
Com uma estrutura fisica e humana abaixo da médiamal, e uma movimentacdo acima da
média do setor, levaram o terminal alcancar eféde 100%.

e Terminal 26: privado, portuéario, localizado na cidade de Vd@&iS. O terminal € servido
pelos modais rodoviério, ferroviario e hidroviari@om capacidade de recep¢do pouco acima
da média e capacidade de expedicdo e niumero derfé@nos abaixo da média do setor, o
terminal apresentou a terceira maior movimentagée ¢oda a amostra, levando o terminal a

méaxima eficiéncia relativa.
4.4.2 Alvos ou metas de movimentagao

O modelo adotado pressupde mantempsits inalterados, maximizando autput No caso do
presente estudo, buscou-se maximizar a movimentagdal de transbordotpu), mantendo a
mesma capacidade de recepc¢do, capacidade de égedigimero de funcionarios. A tabela 10

apresenta os valores das variaveis e suas reseeniatas de movimentacao.

Tabela 10:Alvos ou metas dos terminais intermodais

Terminal Eficiéncia Capacid?de de Capac_id~ade de N_um?r_o de Movimentacao Meta/Alvo
(%) Recepcgédo (t/h) Expedicdo (t/h) Funcionarios (un.) Anual (t)
1 83,5 90 500 14 240.000 287.321
2 100,0 60 250 14 64.800 64.800
3 59,7 600 700 23 1.470.000 2.458.264
4 100,0 1.000 1.140 190 7.560.000 7.560.000
5 9,4 240 150 10 34.200 361.164
6 21,8 300 450 40 466.955 2.139.870
7 7,3 300 450 18 150.000 2.035.948
8 100,0 80 80 10 13.000 13.000
9 72,4 2.500 3.750 180 5.000.000 6.904.465
10 10,7 250 900 14 145.000 1.346.345
11 4,3 200 400 15 50.000 1.153.268
12 100,0 300 3.000 100 3.700.000 3.700.000
13 100,0 300 120 36 900.000  900.000
14 25,8 850 2.500 330 1.742.000 6.732.857
15 10,2 1.000 500 55 400.000 3.886.584
16 11,1 500 700 18 300.000 2.679.690
17 6,5 240 750 30 120.000 1.831.552
18 38,6 160 300 34 350.000 906.304
19 40,4 750 3.500 238 2.500.000 6.181.428
20 20,6 1.000 2.000 110 1.200.000 5.811.908
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21 100,0 200 200 7 244,000 244.000
22 39,6 1.000 90 25 93.000 234.750
23 100,0 240 240 16 1.500.000 1.500.000
24 33,0 90 90 17 34.013  105.937
25 34,3 375 380 80 924.000 2.693.673
26 100,0 600 600 27 4.672.528 4.672.528
27 12,3 500 500 43 466.955 3.791.270
28 3,2 350 350 128 80.000 2.469.383
29 44,3 200 200 28 500.000 1.128.250
30 51,6 600 1.000 180 2.500.000 4.842.663
31 2,6 240 240 24 40.000 1.500.000
32 27,4 90 180 29 60.000 218.520

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosedgupsa.

Os terminais considerados eficientes apresentamo coweta a sua prépria movimentacao,
enquanto os terminais ineficientes apresentam sigleele de aumentar sua capacidade de

transbordo até que se alcance o nivel de 100%aénsfia.

A diferenca entre o que foi movimentado nos Ultim@smeses e a meta gerada pelo modelo
matematico variou de 47.321t, terminal 1, a 4.9®M.8terminal 14. A figura 36 apresenta as

possibilidades de metas geradas pelo modelo.

No entanto, é necessario deixar claro que podestiregituacdes em que dificilmente o alvo
proposto sera alcancado, visto que variaveis eageao terminal, como a sua localizacdo, por
exemplo, podem influenciar diretamente na capaeidead movimentacao do terminal. Quanto

maior a estrutura fisica e humana disponibilizaaatarminais, maior a movimentacao esperada.

Por outro lado, se considerarmos que com a mestnguea também €& possivel movimentar
outros tipos de granéis soélidos (ndo consideradssenestudo), as diferencas entre eficiéncia dos

terminais ineficientes para os eficientes poderseimizada.

A reducdo dos insumos nao se aplica a estas vesiawvea vez que as variaveis capacidade de
recepcao e capacidade de expedicdo séo fixasnmori@balhou-se, essencialmente, com a

elevacao do produto.
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Figura 36: Metas de movimentagdo
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dadosdguisa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, cabe relatar que informacdes qualdate quantitativas de alguns segmentos do
agronegocio brasileiro ainda sédo de dificil acessndo o setor intermodal um deles. Para tanto,
a andlise qualitativa descritiva desse estudo pierapresentar o panorama atual dos terminais
intermodais da cadeia logistica de graos nacidaado énfase aos recursos fisicos, operacionais
e humanos. Outra contribuicdo importante, propoaia a partir da andlise descritiva, foi o
mapeamento da localizacdo de boa parte dos tegrimarmodais da cadeia logistica de gréos
brasileira, uma vez que poucos estudos abordarassunto anteriormente, como Sogabe (2010)
e Teixeira (2010).

Perante analise dos dados, ficou evidente que Ihdgr heterogeneidade quanto as
dimensodes/portes das cinco estruturas distintésroeénais presentes na cadeia logistica agricola
nacional. A apresentacdo dos corredores logisagokolas possibilitou afirmar que o Brasil

apresenta grande potencial para o transporte iatl&ino qual pode ser ampliado conforme

sejam feitos investimentos na construcdo de feasp\assim como na adequacdo em hidrovias,
tornando-as navegaveis. O fato é percebido em wloeas importantes fronteiras agricolas do
pais (Norte de MT e Extremo Oeste da BA), as gnais apresentam modais de transportes

alternativos ao rodoviario para o escoamento dassgoroduzidos em suas respectivas regides.

Por outro lado, entende-se que o modelo propostd&Sien L., El-Ansary (1982) e Goldman
(1992) adaptado por Sogabe (2010), complementadn aotécnica matematica Analise
Envoltoria de Dados (DEA), mostrou-se apropriadoapavaliar o desempenho dos terminais
intermodais. A técnica possibilitou a mensuracds dscores de eficiéncia dos terminais,
classificando-os em eficientes e ineficientes, alden contribuir com a determinacdo de

metas/alvos para alcance da fronteira de eficiéncia

Com o modelo BCC orientado ao produto da DEA fosgdeel identificar 8 terminais 100%
eficientes, sendo 5 privados e 3 publicos, dos B2 apmpuseram a amostra. Essa informacao
sugere que 75% dos terminais amostrados no estsdugm estrutura fisica e humana capazes
de ampliar sua capacidade de transbordo. Coin@dentte, os terminais 100% eficientes
encontram-se localizados nas regides Centro-O8stigste e Sul, locais onde a agricultura é

mais desenvolvida e a malha ferroviaria sdo masrmlvidas.
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O desempenho médio operacional encontrado no $etode 45,9%. Isso significa que,
considerando omputsdisponiveis (capacidade de recepc¢éo, capacidadgpidelicdo e nimero
de funcionéarios), o setor de terminais intermodadés granéis agricolas possui uma sub-
produtividade média de 54,1%. Ou seja, no mesmiogee12 meses), 0s terminais intermodais
teriam a capacidade de aumentar sua eficiéncidcg&aperacional, em média, 54,1% sem
qualquer investimento em estrutura fisica e degagsEssa folga no nivel de eficiéncia existente
se deve a baixa movimentagcdo de transbordo naimalos terminais analisados. Fato que é
comprovado com o alto indice de ociosidade existaot setor, principalmente no periodo de
entressafra.

Dos 32 terminais amostrados, 20 terminais apresantaficiéncia operacional abaixo da média
do setor, que ja pode ser considerada baixa. béingis apresentaram desempenho igual ou
inferior a 36,5% (mediana), sendo que 8 apresentaiael de eficiéncia inferior a 10,8% (1°
quartil). Esses terminais merecem atencao espdeiateus gerentes. Os baixos indices de
eficiéncia, assim como as baixas movimentacdes kguns terminais, podem estar sendo
afetados pela concorréncia direta com o transpod@viario que, segundo Kussano (2010), pode

ser vantajoso em algumas situacgoes.

As metas geradas pelo modelo indicam a quantidadgr@bs necessaria para o terminal ser
considerado eficiente, mantendo os insumos indibstaDos terminais ineficientes, o terminal 1
necessita aumentar o volume transbordado em aféré% (menor variacado proporcional), ja o
terminal 31, com nivel de eficiéncia relativa opéraal 2,6%, deve aumentar sua movimentacao
em 3.650% para se tornar eficiente. Problemas deexio externo as decisbes dos terminais
podem afetar sua produtividade, portanto as metaadgs, em alguns casos, ndo serao
alcancadas. No entanto, ja servem de alerta pasadéggentes como ferramenta para tomada de
deciséo.

Considerando o modelo de concessao das ferrowasaeo investimento direcionado ao modal
hidroviario no pais nos ultimos anos, fica evideqie ndo ha previsdo de grandes mudancas do
cenario atual no curto e médio prazo. Portanteditar-se que o baixo nivel de eficiéncia seja

realidade para os demais terminais intermodaisfdaia logistica de gréos brasileira.
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O presente trabalho limitou-se em avaliar o desempelos terminais intermodais por meio da
eficiéncia técnica operacional com as variaveis €muram disponibilizadas pelos agentes
entrevistados. @utputconsiderado no modelo restringiu-se apenas asnmeovacoes de soja,

milho e trigo, ndo incorporando outros produtosicDidade na obtencdo de dados junto aos
agentes entrevistados reduziu a margem de escabavdriaveis inseridas no modelo.

Certamente, a insercdo de variaveis financeiras@ielo poderia complementar e espelhar com
mais lealdade a real eficiéncia operacional dosnitetis analisados. No entanto, estas

informacdes nédo foram disponibilizadas duranteletaale dados.

Para estudos futuros, sugere-se a continuidade gesgjuisa, ajustando o modelo DEA com
restricdes de pesos das varidveis consideradasodelonutilizado. Outra sugestédo pertinente é
gue se considere conmnitputtodos os produtos transbordados pelos terminasscdano outros
produtos agricolas e minérios. Insercdo de vasadueinceiras no modelo sugerido no presente
trabalho, tais como gastos com funcionérios, eagnhgputy, assim como o faturamento anual
(outpu), poderia aprofundar a discussédo das variaveisigpactam no desempenho técnico

operacional de terminais intermodais.

O estudo demonstrou que ha capacidade ociosa moesttidado e, portanto, cabe aos gestores
das empresas, por meio de estudos e pesquisasisibhma da forma mais precisa o tamanho das
estruturas e equipamentos instalados, maximizanddizcao dos ativos do terminal. Torna-se
imprescindivel um estudo conciso de localizacdordke o terminal deve instalado, uma vez que
esta variavel impactara diretamente na quantidadgréos que pode ser movimentada pelo
terminal durante o periodo de safra e entressafrgegido, evitando ou diminuindo o nivel de
ociosidade da empresa. A instalacdo de equipamentmkernos e mais eficientes tende a
possibilitar um servico de transbordo mais rapidem perdas e quebras de gréos, e

consequentemente mais eficiente.

Por outro lado, cabe também ao Governo e autosdpddinentes aumentar a quantidade de
investimentos no setor de transporte nacional, iamgd e melhorando condi¢cdes das estradas,
ferrovias e hidrovias. Este conjunto de medidasligad e privadas tende a aumentar o
desempenho de terminais intermodais e, por conseguaumentar a competitividade do

agronegdcio nacional como um todo.
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ANEXOS

ANTES DA ENTREVISTA, CERTIFICAR QUE A OPERAGAO E PREDOMINANTEMENTE DE GRAOSFERTILIZANTES
({PELD MENOS 80% DDS PRODUTOS ARMAZENADOS E MOVIMENTADOS)

Mome do Terminal: Cidada Tal.
Entrevistado: Fungao
e-mail
{1 Rodo-ferrovidrio { ) Femo-rodoviino
Caracteristicas das operagdes inkermodais (podem ser marcadas | () Rodo-aquaviario { ) Ferro-aquavidrio
diversas oppdes) {1 Agurrodovidrio { ) Agus- ferrovidnio
{ ) Rodo-ferro-agqua
{ 1 Pre-limpezn { ) Limpeza
{ ) Transhordo { )Sscagem
Sarvigos oferecidos no termminal (podem ser morcadas o versas { ) Expurgo { ) Blend
apgies) { ) Armarenagem { ) Sepegacio (transglorg)
{ ) Sery. aduaneiro { Joutros. Espec,
Sorvigos projetados para serem oftecidos no Erminal e prazo L ?e—]uﬁp:dm ! |35:;mp"e1r.u
de 5 anos (poden ser marcadas dversay oppoes) ox: Pre- Lo AT L Jnengen
limpeza, Limpern, Transbordo, Secagem Expurgo, Bland ( JEzpgo ¢ ) Biitad
) ; X ; ; { ) Armarenagem { ) Segregacio (trang/orgy

Armaorenagem, Segregacio (trangforg, etc.k, esmagamento,

. ; ; | Inlegragdio com outros modais () ootros. Espec.
inke prag &0 com owlros modais, etc. ! grEpa Vs

Dias de operacio por ano dias
Perindo de salrae eniressafra na egido (meses do ano) Safra: de i . Entressafra de a
Horas de operagio por din Safra: hioras. Eniressafma : horas

Cuantidade de grios movimentada nos altimos 12 meses, ax.

o
de abril 2010 & marpos201 | Toneladas (iotal) = safra (1) + et nedngiag Qo)

antesssf () Safra: L Entres=afra L
Tempo médio de aendimento de um caminhio — (andlis e . )
libe &m da carpn, desembargue da carga @ saida do veiculo) Gaia, s Brbsema: __-lss
Capacidade instalada de recepoio — dese mbarguse | mominal) tonelndas’h
o Rodo  balancas Fermo _ balancas
Ny e S g Fhxo thidro) balancas
Capacidade operacionn] das balangas veiculos por hom
Nimero de iombadomes tombadores
Capacidade operacional dos tombadom s [k toneladas’h
Nimen de moegas M gEs
Capacidade operacional das moegas (lotal) tomeladas’h
Capacidade estiatica (instalada) de armurenagem toneladay
(ual o iempo médio de armazenagemn dos produtos dias
Taxa meé din anual de ocupagio — anmaze nngem H . Safra: _ e, Eniressafra: b
Nimero de células de segregaciio (silos, armxéns, ete.. ) o8 lulas
Quontas células de armarenagem Bm medidoes di e mperatura celulas die umidade: células
Capacidade operacional de expediciino tonelndas’h
g T i i _ cominhfesdia, de capacid. média de ton. cada
Copaciise operacumal dexaweicho _ vwagtesidia de capacid mediade = ion cadn
barcagas/din, de capecid.  médin de ton cads
Tempo madic de esparn dos veioulos carmegados para liberag o Sufra i Entrassafia: -
da docume nlagio S —
Nomero de tulhas de expedigio tulhas
N de linhas érmeas de manchra. Extensio icdal das linhas {km) linhas, perfarendo km
Namero de atracadouros {dolphins) atracadouros
Qual o prego midie de transhorde? [R5 52 m servios adunneiros . COm SeTvipes aduaneinos |
Dual o prego medio de armare nagem? (R RS L
Como o Sr. avalia as condigdes do sua infrae strutura { ) Péssima () Buim { )Boa
{ ) Otima | Regular
Duanio b execugdo da manutengdo & priprio T por terceinos
_ cwminhies _ cammos passeio/utilitirios
__ irator convencional _ tmior pd came gadeire

0 erminal tem frota de vefoulos? (nimero de veiculos) ] :
_ oadeos. Especificar

{ ) conectado & matriz { bconectado ao cliente
Siste de info i { ) conectade ao modal
3 e sim, gual? { ) modal modovidrio () modal Eemovidrio

{ ) modal hidrovidrio




(ual o volume (%) da operacio de grios a serem mov ime ntados
contralados previemente & safma? (exicom ADM, Bunge, Cargilly

%.

QUALIDADE
A empresa possui Depanamento de Gerdncia de Qualidode?

[ 15 { N N de func. envolvidos diretamente em

gqualidade no Eerminsal

(Juais os fatores criticos que determinam a qualidade em
erminais T (nodas de | & 10)
| para nada importanée a 10 pare exte momente importanie

{ ) Infra-estromra instalada
{ ) Qualificagio de mio-de-obra
{ 1 Controle dos processos
{ ) Condighes de armurenagem
{ ) Controle de perdas finance irnme nte mensurive is dos
produtos
1 Operacionabilidade (a copacidade em aender 8 demanda)

Atribua uma nota de 1 a 10 para a tos empress, pos falores
criticos de qualidade
| para péssimo a 10 para e xoelente

i

{ ) Infra-estrutura instalada e disponibilzada

{ ) Quolificagio de mio-de-obra

{ ) Controle dos processos

{ ) Condigtes de armarenagem

{ ) Controle de perdas financeimme nte mensarive is dox
produtos

{ ) Opeeacionabalidade {a capacidade em atender a demanda

uais destns ferrmmentas de qualidade 530 ootidianame nte
wilizadas pala e mpresa?

Outrn. Especifican

{ | Folha de Inspegio - Facititar e Organicer o Celets de dados
i 1 Controke Estatistico de Proceseo - Gamantia da esiabibidade o 2 meThoria
conbmuz de um proce sso
{1 Tkl (aality Conirol: estsbelecer 2 qualidede envobvendo tods a
orpanix ;o

(3 PEIE Madromiracko de Proessoe elimmagso de e-iabalho
(SO0
i) MIP: Procedimenios caso alguma praga imvaia o esiabelecimenio
iV BPF: procedimentos de monitomgio, agio comediva, verificacko e
mEgialTns
i ) HPP: regras pfprevenis, eliminar ou deteciar peripo produtos
almmeszicios
i JAPPC: perantir & wepurmez de alimemos, aswe purando a oo
() OFIx Ox processos forem desechardos pare atender os consemidors
i | BT rasizamento e identificacio do prodete desde 2 antrada

H

Numer de funcionarios envolvidos (priprics e terceiros) na Safra: préprios Safma ferceiros:
operaciio de transhorde, inclindo pessonl administrativoe Entressafra: proprios: Entres=afra terc.:
(Jual o custo operacional {salérios+ consumo+ putros) anual do RS
departamento de BH + e roeiriz pdos?
Taxa de motutividade famoer { JAlo  ( pMédio { ) Haixo
Gra de absenie Emo { yAlo ( pMédio | ) Baixo
Qual o grou de disponibilidade de MDO no mencado { pAllo ( pMédio { ) Baixo
Qual o gran de qualificagio de MDO no mercado { JAlo ( pMédio ( ) Baixo
05 metodos de trabalho constnm em manuais operacions { })5m { jNio

Existe m descrighes de carpos/fungées? { }8im  { ) Nio

Flexibilidade de trabalhadom s em exercer fungbes diversas { jAllo ( pMédio ( ) Baixo
Programa de ireinarmento de funcionirios na empresa { )Rm { )Nio
Qual fungio demanda mais treinnmento?
DUESTOES SISTEMICAS E DD NEGOCID

% : : 2 ! Ambiente econdmico Ambienie legal
Comop o =r. avalin o efeilns dos seguintes ambicntes? Ambicnie polfiico Meio anﬂ:mngl...' -

{nota 1 nada importanle a nota § extremamente import. )

Ambicate tecnologico Ambienie competitivi

Existe om plane jame nio comercial formal? { 1Rm  { )Nio
Quem participa?
Grandes clentes {rrades, elo.) %
Qual o percentual di fatoramento & el com Médips clientes (cerealistas, comotoras, el ) k-
Paguenos clienie s {produtoms, ebe.) %
D 57, tem contratos comerciais de longo prazo? { )8im { )Nio Para quol perindo?
} Prego { ) BRespeito aos praros estabelecidos

Qual sua principal carncieristica pernnie o mercado
{pode assinalar mais de uma alernativa)

| Qualidade {
VCrddito ao cliente |
) Outros, Especificar

) Segregacio dos produtos
| Relacionamento

Come seu prego & formada?
(pode assinalar mais de uma alternativa)

| ¥Walor peroebido para o client
) Taxa de ocupagio/ociosidade
| Outros. Especificar

Pog algum motive o sr, deixa de atender;
{pode assinalar mais de uma alernativa)

) Grandes clientes  Por que?
| Miédlios cliemes  Por gue?
| Pequenos clientes  Por que?

i
{
i
i
{  }Costo { ) Concorr@nciz entre os terminais
i
i
i
i
i
¢

Quais as formas de comunicagio dos servigos ofemcidos?
{pode assinalar mais de uma alternativa)

{ Jcomato kelefonico | ) newa lerser- e-pmail
() visitas aos clienies [ ) xire daempresa

{ ) oiders — mala direin { ) revistas especializadas
{1 Duotros. Especificar
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Relacionamento com clientes {Mecanismaos de Socializaciio)
Pensando no mlacioramento ¢ contatos mantidos com seas principais clientes, airibug oma neda de | 1 5 pars as seguintes afirmagpbes.

Considerando: 1 - nunca 2 - raraments

3 -em aproximadamente metade dos casos

4 - com frequéncia

5 — sempre

Afirmacan

Nota (1 a 5}

Exivte interagho procima com mein chesnte

Existe respeito mituo no relacionamento com edses dienfes

Exizie conflanga mdtua no relacionamento com esies clienies

Ouanda um acorde & firmado estl seguncs que cumpriremes o que foi firmado

Ha designacio de uma pessoa exclusiva para atender a0 dliente (report matriciall pode rmefhorar o relacionamento com nosses

clientes

O desenvolvimento de trabalhos em conjunte pade melhorar o relacionamento com esses clientes

A criaglo de times multifundonais [entre cliente & fomecedar] pode methorar o relscionamento oom esses clientes

A forma de comunicagho estabelecida & adequada para a compreensio que a empresa € od clientes 18m do negocio

Ter acesso antecipado a ddvidas ou problemas do cliente pode mefhorar o negocio

Visitas freqlientes &fou conversas informais com o chemes pode melhorer 8 compreensio dos negdcios

Nizstes felaciohamenlod = parles trabatham em conjunto ma resolucio de problemas

O desenvolviments de conferéncias &f ou eventod sodais junto acs clientes pode methorar o relacionarmento oom esses dientes

O desenvolvimento de produtos melbanouw nos Gitimaos 2-3 anos, como resultado do redacionamento com os principais clientes,

O processos intermos melhararam nas Witimos 2-3 anos, como resultado do relacionamento com os principss clientes.

D3 prazos de entrega melhoraram nos Mtimos 2-3 anos, como resultado do relacionamento com os principals cientes.

A ermpresa consegue controtar melhor os custes nos dtimo:

2-3 ancs, como risultado do relacionaments om of principais clientes,

A ermpresa consegue reduzir fiscos & oportunismos nos altimes 2-1 anos, coma resultado do relacionamento com a4 principais

dientes.

B ermpresa consegue mefhorar qualidade dos servigos nos ditimos 2-3 anos, como resultado do refacionaments com o4 principais

cliemtes,

Formas Tipicas de Contratacie dos Clienles

Penzando nos contatos mantidos com seus principnis clientes, quais 2 formas tipicas de contratagio di

pus servigos T Margee omm X

Caracleristica do contratn

Servigos

Pré 1 Transhardao

Limpeza Sermpem

Expurgn

Rlend

Comtratos ponfnais (tipe spol} pars fornecimentos de servigos isoindos e

esporidicos

Comtratos de longo prazo

Existéncia de penalidades ou binus associado a praeo @ quatidade

Mecanismos pod-pegocisdos de ajpsies de pregos

Contrale de formeciments exciusive / exipénoin confrutual de mserva de

capacidnde

Ot

Competitividade

Para cada {ator de desempe nho apresentado, avalie o grau de competitividade dos seus principais servicos, em comparagin aos
principais conoorrentes, atnboindo uma nota de | o 5. Margue um x na resposta mais adequada.

Fator de Desempenho

1 2 3 4 b
Mada Pauco Igual s principais Muita Extremamente
competitivo | compelilivo concormentes cormpetitiva oompatithig

Dizponibifidade para realizar o servigo

Pracedimenios de atendimento

Preco [finad, incluirda inpostos |

Capacitag@o tecnoligica

Prayo e confiabilidade na realizacio do servigo

Facilidade de obter certificacia

Politica de relacionamento com o cliente

Cuslidade do servipo

Condigies de financiamento

Acessibilidade

Inforrmagbes sobre o servigo prestado

Rastreshilidade do serdica

Custo de mBo de obia

Custos de outros Insumas

Garantia do servigo

Procedimentos de stendimento a reclamagBes & solugio de
prabilemas

Duaiificagio da mio de obra
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ambicnie

3 terminal possui procedimentos formais para recebimento, registro e resposta is demandas abaixc mlacionadas?

=im

Saide e seguranca oo trabalho (por exemplo: doencas em trabalhadomes, insalubndade e penculosidade, acidentes,
equipamentos de prodegiio. reinaments imadequado no uwso de maguings com forga motriz proprin, oic)

Meio ambiente (por exemplo: poluicds de ecursos hidricos, aumento de niveis de ruido, poluigio do ar por fumaca e

odores indese jéveis etc)

Procedimentos mlalivos aos danos as instalagbes ¢ perda de vidas
hrrmanas

{ ) Relatdrio de incéndios e de explosbes

{ ) Existéncia de equipe de primeinos socormos
{ ) Existdncin de equipe de mspate ¢ rescaldo
|

Impacto visual {apreciacio do entreyistador)

( ) Limperae conservagio de instalogbes e dreas do e rminal
adequndas

{ ) Existéncia de conaees causadores de poluigds visual no
enloma do ierminal

Comlzrninagio do solo

{ ) Exiséincia de tratamento dos residoos de oficinas de
manuiengio de equipame nkos

{ ) Relatirio de vazamentos de tangues de armaze namento oo
die combustiveis

Conflitos nos scessos vidrios

{ ) Relatério de acidentes de trinsito nas vias do entomo

{ ) Exiséncia de congestionamentos @ problemas de capacidade
nas vias do endomo

{ ) Exis¥ncia de estacionume nio adeguodo no terminal ou dea
destinada para esse fim no entomo do terminal

{ ) Impactos ne gativos no pavimenio @ na infro-ostnuturs vidria
Adeguada sinaliwagio vidria relacionada com o terminal

Mudangus no comporamenie sociooultoral da comunidade

Exis®ncia de formas de inle gragio com a comunidade
Implantagio de aghes de beneficio social na comunidada
Execugio de priticas ambie nlais, reciclagem. campanhas
ducativas

P

O terminal possui umea politica ambiental documemada, aprovada
pela diregiio @ omplamente divulzada is parles intere ssadas?

{ )5im { }MNio

(uais sio os padries minimos de pestdo ambiental (niveis de
poluig®os, midos ¢ odores, enlre owtros) estobelecidos no
lerminal?

{ | Mo hi padrio minimo formalmente esiabelecido parn a
e stio nmbiental do terminal.

{  FAmende 35 normas kegais estabelecidas (cumpre a legislagio),
{ 1E superior s nomnas legais e est associado 3 redocio de
custos ou peracio de meoeitas para o berminal. Neste caso, cile ao
mends rma pritica adozda;

( VE superion is rommos legais e previd methoria continua baseadn
em prevengdo i poluigdo efon produgio mais limpa. MNeste caso,
cite oo menos uma pratica adotada; _

O terminal possui algum dos ilens abaixo relacionados que vise o aumenic
da qualidade ambiental no logistica e gestio da frota? | Assinale quantas

forem necessirias)

Siste ma de
Momnitorme nto de
emizshos de pases

de efeilo-estufa®

Politica de redugio
DU compensatiria do
emissies de gases de

elgito-estufa®

MNenhurm

Para a frota propna ou locada que & operada pelo proprin organizagéo.

Parz a frotn propria, locada e frota de terceiros (operada por lencairos) gue

prstam s rvigos de irnnsporte.

Parz a frotn propria, locada e frota de terceiros (operada por lencairos) gue
prestam servigos de transporie, assim como odos os servigos de logistica

associados (incluindo proce ssos de armaze nagem}.

*Gnses de efeito-estufic $&o gases como o gds corbénico (C02) ou equivole ntes, resultantes da queima de combustiveis [Gsseis { gasoling

diesel. etc).
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Governanga

Oual a estrutura de propriedade do terminal multimodal? [ Jprivada ([ ) pdblica

QOual a participagio % dos principais produtos transacionados | Soja % Mitho k4

no terminal? Outros %

Considerande o perfil de cliente, qual & participacio % em | Empresas de comerc. e proces. degrdos Ot % RS %

termos de guantidade e de montante financeiro dos | Empresas de logistica/ transporte Ot % RS_ %

contratos de prestacdo de servico estabelecidos por esse | Empresa de insumos agropecuarios Gt % RS %

terminal Produtores rurais Gt % RS_ %
Outros ot W RS %

Para o tipo de contrato mals representativo

(ual o % das operaghes gue sdo contratadas formalmente k.

[documentas formals redigidos e assinados entre as partes)?

Oual o tempo médio de duracio do contrato? meses

0z contratos s30 padronizados? [ }Sm Mioc| )

Oual a freqli€ncia da transagdo objeto do contrato?

[ Miaria [ |jquinzenal [ | mensal

[ )semmestral [ )anual
Contratante:

Queals as principals responsabllidades das partes envolvidas?
Contratada:

Foram feitos investimantos para a [ })5im | VNdo Sesim, quais?

adequacio/operacionalizagio para atender ao contrato?

Ouem fez o investimento e gual o % do valor total do [ ] contratznte H
Inwestimento? | ] contratada ®
[ 15%m{ )JM3o Sesim,quals?

Existem indicadores & metas para avaliar o desempenho da
prestacio de senigo?

Se nmio, como & sugendsionada a execucdo dos contratos?

Em caso de rompimento contratual, quem arbitra o conflito?

13 houve casos de romplmento contratual?

[ )Sim |

JM&o 5Sesim, qual a razdo do confiito?

Existe algum tipo de seguro contratual?

| }%im | )Mo 5esim, gual tipo de segura?

Existem mecanismos de incentiva para melhorar 3 prestagdo
de servigo [ex: Incentivos para malor aglfidade, gualidade,
pontuatidade, etc..]?

[ )5im |

I MEo Se sim, guals?

Ouais atributos de produto/processo sdo wtilizados para e
operacionalizacio do contrato?

Oual o prazo padrio de pagamento?

| 1 a vista [na entrega do produto)

[ )apram (apds a verificaglo do servigo efetuado)
Se & praro, gual o praro médio concedido?

dias
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