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—LE)

O presente estudo teve como objetivo caracterizar e avaliar a eficiéncia dos terminais intermodais brasileiros. Os objetivos
propostos nesta pesquisa foram alcancados por meio de um estudo quali-quantitativo. Com a utilizacdo de trés insumos
e um Unico produto, a mensuracdo da eficiéncia dos terminais foi realizada por meio do modelo Variable Return to Scale
orientado a produto da técnica Andlise Envoltéria de Dados. Dos 24 terminais analisados, 8 foram considerados 100%
eficientes, dezesseis ineficientes, sendo que quinze terminais apresentaram nivel de eficiéncia abaixo de 51,7%, que
foi a média do setor encontrada. Cabe ressaltar que o trabalho limitou-se a mensuracdo da eficiéncia operacional, ndo
levando em consideracao aspectos financeiros. Os resultados da pesquisa apontam potencial de aumento de transbordo
nos terminais intermodais brasileiros, mantendo insumos inalterados. Os resultados da pesquisa podem, portanto, servir
como apoio a decisdo para gestores, visando ao aumento da eficiéncia dos terminais e do transporte intermodal no pais.

Palavras-chave: agronegécio; eficiéncia; terminal intermodal.

ABSTRACT

This paper aimed to characterize and evaluate the efficiency of the Brazilian intermodal terminals. The goals of this
research were achieved by a qualitative and quantitative study. The efficiency measurement was made by the model
BCC, product-oriented using the non-parametric technique Data Envelopment Analysis with three inputs and one single
product. Among the sample composed by twenty-four terminals, eight reached 100% efficiency, sixteen inefficient,
and fifteen terminals presented efficiency below 51.7%, the sector average found. This study was limited to measure
the operational efficiency, and non financial aspects were considered. The results indicate large potential to increase the
transshipment in the Brazilian intermodal terminals, considering the same inputs. The results may, however, serve as a
decision support to the managers in order to increase the operational efficiency of their companies, and the intermodal
transportation in the country.
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1. INTRODUCAO

Desde o final dos anos 1990, poucos paises obtiveram
crescimento representativo no comércio internacional
do agronegdcio como o Brasil. O pais lidera a produ-
cao e a exportacao de varios produtos agropecuarios,
sendo o primeiro produtor e exportador de café, acucar,
etanol e suco de laranja. Além disso, lidera o ranking
das vendas externas do complexo de soja (grao, farelo
e 6leo), que é o principal gerador de divisas cambiais
(BRASIL, 2011). Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab) (CONAB, 2012), estima-se que
a producao de graos da safra 2012-2013 atinja 182,2
milhdes de toneladas, 10% superior a safra 2011-2012.

Esse crescente aumento na producao de graos bra-
sileira é fruto de um esforco continuo de uma série de
fatores, contemplando desde a pesquisa de novas varie-
dades de plantas, defensivos agricolas, maquinarios,
manejo e eficiéncia dos produtores. Cabe ressaltar o
apoio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) que, em parceria com produtores, indus-
triais e centros privados de pesquisa, tornou possivel o
cultivo de graos, em especial a soja, no cerrado, regiao
das novas fronteiras agricolas nacionais (BRASIL, 2011).

Embora os agentes envolvidos a montante da cadeia
produtiva agroindustrial tenham alcancado altos indices
de produtividade, entraves ligados principalmente ao
sistema logistico nacional minimizam ganhos econ6-
micos, onerando o setor como um todo. No entanto,
sabe-se ainda que a medida que aumenta a distancia
de escoamento de uma commodity, aumenta também
a necessidade de servicos logisticos eficientes, que
devido ao baixo valor agregado e o alto impacto que os
custos com transporte representam na cadeia logistica
de graos nacional, calcado, principalmente, pelo modal
rodoviario, a intermodalidade surge como alternativa
para reduzir custos logisticos e, consequentemente,
aumentar a competitividade das empresas agroindus-
triais nacionais frente aos competidores estrangeiros.

Desta forma, o terminal intermodal, agente res-
ponsavel pelo servico de transbordo do grao de uma
modalidade de transporte para outra, torna-se elo
essencial para realizacdo da intermodalidade, sendo
ponto crucial para o aumento do desempenho da
cadeia logistica de graos nacional, uma vez que, em
virtude de elevados custos associados e tempo de gasto

com a operacao, tende a afetar diretamente todo o
sistema de distribuicao de graos, comprometendo a
competitividade de todo o setor agroindustrial. Para
tanto, diversos estudos tém sido conduzidos com o
intuito de avaliar o desempenho operacional de ter-
minais intermodais.

Reconhecida sua importancia como elo essencial para
reducao de custos logisticos, 6rgaos governamentais
de pesquisa tém despendido parcela de seus orcamen-
tos para realizacao de pesquisa sobre intermodalidade
e terminais intermodais. No Brasil, merecem destaque
dois projetos: o projeto Analise do Sistema Logistico e
de Transportes do Corredor Centro-Oeste (ALOGTRANS),
voltado ao estudo dos corredores de escoamento de pro-
dutos agroindustriais, financiado pela Agéncia Brasileira
da Inovacao (FINEP); e mais recentemente, o projeto
Desempenho dos Terminais Multimodais da Cadeia
Logistica de Graos, relacionado a mensuracao do desem-
penho operacional de terminais intermodais da cadeia
logistica de graos nacional, financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), e no qual o presente trabalho esta inserido.

Sendo assim, o presente trabalho apresenta os prin-
cipais achados desse grande projeto e tem como prin-
cipal objetivo caracterizar e avaliar a eficiéncia técnica,
por meio da Andlise Envoltéria de Dados (DEA), de
24 terminais intermodais da cadeia logistica de graos
nacional. Especificamente, pretende-se caracterizar os
recursos fisicos e humanos dos terminais, apresentar
os escores de eficiéncia de cada terminal, distinguin-
do-os em eficientes e ineficientes.

Para tanto, o presente estudo esta estruturado de
forma que, além dessa introducéo, é apresentado, na
segunda secao, o referencial teérico, expondo conceitos
sobre logistica, intermodalidade agroindustrial, desempe-
nho e a técnica DEA. Na terceira secao sao apresentados
0s materiais e métodos adotados na pesquisa, seqguido
da quarta secao onde sao apresentados e discutidos 0s
resultados alcancados. E, por fim, na quinta secao, sao
feitas as consideracdes finais e conclusdes do trabalho.

2.  REFERENCIAL TEORICO

Esta secao encontra-se divida em trés par-
tes. A primeira apresenta o conceito de logistica e
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intermodalidade. A segunda versa sobre o modelo de
desempenho adotado e DEA, como técnica utilizada
para mensurar a eficiéncia técnica dos terminais inter-
modais. Ja a terceira apresenta uma sintese dos princi-
pais estudos recentes da area de logistica e transporte
que utilizaram a DEA como técnica de abordagem.

2.1. Logistica e intermodalidade

De acordo com Bertaglia (2005), a logistica desem-
penha atividades muito mais especificas do que ape-
nas estocar e distribuir produtos. A preocupacao atual
esta em entregar os produtos no tempo certo, no local
certo, na quantidade certa, minimizando os erros e
maximizando a qualidade com o menor custo possivel.

Ballou (2010) afirma que as atividades de trans-
porte, manutencao de estoques e processamento de
pedidos sao tidas como primarias ou atividades-chave
para o alcance dos objetivos logisticos empresariais.
Essas atividades sao consideradas essenciais para a
coordenacao e o cumprimento da tarefa logistica,
além de representarem maior parcela do custo total
do segmento.

O sistema logistico brasileiro encontra-se em um
grande dilema. Por um lado, o setor produtivo tem se
modernizado para tentar reduzir custos e aumentar a
satisfacdo dos clientes; por outro, problemas estrutu-
rais existentes, principalmente na matriz de transporte,
comprometem nao s6 o desempenho dos agentes do
setor, assim como o desenvolvimento econémico e
social do pais (FLEURY, 2006).

Sendo assim, a busca por reducao nos custos logis-
ticos e confiabilidade no servico prestado tem se tor-
nado cada vez mais frequentes no setor agroindustrial
nacional. Consequentemente, o uso de mais de uma
modalidade de transporte surge como oportunidade
para as empresas se tornarem mais competitivas,
visto que 0 modal rodoviario predomina na matriz de
transporte nacional, mesmo para produtos/trechos
onde 0 mesmo nao é considerado 0 mais competitivo
(NAZARIO, 2000).

O transporte intermodal também consiste na com-
binacao de mais de um modal de transporte, porém
utiliza distintos contratos, de maneira unilateral, com
diferentes empresas responsaveis pelo transporte da
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carga. Logo, a intermodalidade é tida como facilitadora
da importacao e exportacao, visando a reduzir custos
e aumentar o nivel do servico (BERTAGLIA, 2005).

Calabrezi (2005) destaca que cada modal possui
vantagens e desvantagens quando utilizado individual-
mente. Entretanto, os aspectos negativos podem ser
minimizados com a combinacdo entre dois ou mais
modais de transportes. Todavia, para que esta inte-
gracao seja realizada, é imprescindivel a estrutura de
apoio do terminal intermodal.

De acordo com Sogabe (2010), o transbordo da
carga de um modal para outro demanda uma estru-
tura fisica adequada (terminal intermodal) para que
a transferéncia seja feita da maneira mais eficiente
possivel. Etimologicamente, terminais correspondem a
realidade funcional do fim de uma atividade e o inicio
de outra. A Figura 1 ilustra a configuracdo simplificada
de um terminal intermodal de granel sélido.

2.2. Desempenho e analise envoltoria de dados

Segundo Razzolini Filho (2006), o processo de ava-
liacdo de desempenho logistico tem despertado grande
interesse em pesquisas nao sé nas universidades, mas
também em empresas do segmento. Esse processo tem
fundamental importancia para o sucesso empresarial,
sobretudo no que diz respeito a melhoria de servicos
oferecidos aos clientes. O autor salienta que, a partir
de certo momento, os servicos logisticos acabam se
tornando muito parecidos, e que somente a avaliacao
de seus desempenhos possibilitaria alcancar algum
nivel de diferencial competitivo.

Com o intuito de avaliar o desempenho dos terminais
intermodais do corredor logistico Centro-Oeste, Sogabe
et al. (2009) adaptaram o modelo proposto por Stern e
El-Ansary (1982) e Goldman (1992) e propuseram um
modelo especifico para avaliagdo de terminais inter-
modais. Os autores concentraram-se na perspectiva de
desempenho voltada para eficiéncia produtiva, ou seja,
visando a otimizar os recursos fisicos disponiveis. Neste
sentido, a eficiéncia consiste na avaliacdo da relacdao
entre os resultados obtidos pelo terminal e os recursos
colocados a disposicao para sua realizacao.

Mediante a abordagem proposta pelo modelo de
Sogabe et al. (2009), o presente artigo utiliza a técnica
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Fonte: Calabrezi (2005).
Figura 1: Terminal rodo-ferroviario.

de DEA para medir a eficiéncia dos terminais intermo-
dais agricolas nacionais, gerando os escores de desem-
penho de cada terminal (Figura 2).

Esta técnica permite, através da programacao linear,
trabalhar com diversas unidades tomadoras de deci-
sao (Decision Making Unit — DMU) que possuam mais
de uma entrada (input) e mais de uma saida (output),
com unidades de medidas diferentes, em um Unico
modelo integrado (SOARES DE MELLO et al., 2005;
COOPER; SEIFORD; TONE, 2007; NOVAES, 2007;
COOK; ZHU, 2008).

Segundo Cook e Zhu (2008), a partir da identificacdo
das empresas ou DMU consideradas 100% eficientes,
é gerada a fronteira de eficiéncia. Esta fronteira de efi-
ciéncia consiste no conjunto de DMU que apresentam
os melhores desempenhos relativos. Os autores ainda
afirmam que a DEA fornece também as seguintes infor-
macdes: a) Identifica os escores de eficiéncia para cada
DMU; b) Identifica um grupo de referéncia de eficién-
Cia ou grupo de pares para cada unidade ineficiente
e ¢) Aponta quantos inputs devem ser diminuidos ou
qguantos outputs devem ser aumentados para cada
DMU ineficiente torne-se eficiente.

A Figura 3 mostra o comportamento da DEA em
relacdo a regressao linear. A DEA, técnica nao paramé-
trica, fornece a melhor préatica entre as DMU anali-
sadas, gerando desempenhos relativos, enquanto a

regressao linear, abordagem paramétrica, trabalha
com a média do comportamento das DMU observa-
das (COOK; ZHU, 2008).

Sao encontrados dois modelos basicos de DEA na
literatura: o modelo proposto por Charnes, Cooper
e Rhodes (1978) e em homenagem aos autores é
denominado CCR; e o modelo proposto por Banker,
Charnes e Cooper (1984), denominado BCC. Ambos o0s
modelos tém possibilidade de orientacao ao consumo,
guando se pretende minimizar os insumos, mantendo
os produtos inalteraveis, ou com orientacao a produto,
guando se almeja maximizar os outputs mantendo os
Inputs constantes.

O modelo CCR seminal trabalha com retornos cons-
tantes de escala (Constant Returns to Scale) e constroi
uma superficie linear, a partir das unidades produti-
vas relativamente eficientes, envolvendo as demais
DMU que nao atingiram a eficiéncia. Ja o modelo
BCC apresenta retornos variaveis de escala (Variable
Returns to Scale).

De acordo com Belloni (2000), o modelo BCC, atra-
vés dos retornos de escala variaveis, possibilita que a
produtividade maxima varie em funcdo da escala de pro-
ducao, permitindo a utilizacaéo de DMU de portes distintos.

Em virtude dos terminais apresentarem, como inputs,
variaveis de baixa manobra de reducao ou expansao
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Fonte: Sogabe et al. (2009).

Figura 2: Enquadramento da analise de desempenho de terminais intermodais.
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comportamento
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Fonte: Cook e Zhu (2008).

Figura 3: Analise Envoltéria de Dados (DEA) — Fronteira de eficiéncia.

de sua capacidade, uma vez que sao ativos imobiliza-
dos, além de a intencdo dos terminais ser de aumen-
tar a quantidade transbordada, utilizou-se o modelo
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BCC orientado a produto. Segundo Banker, Charnes e
Cooper (1984), a formulacao matematica do modelo
BCC com orientacao a produto é:
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Minimizarzn VX AV, (1.1)
i=1 ! 1

sujeito a

> U, N+z VX~V <0 (1.2)
i=1 i=1

YUY =1 (1.3)
=1 rr

u,v=0 (1.4)

r

Em que: j é produtos; x, insumos; u,v, pesos; r refere-
seal,..,m;i,1,..,nj1,..N.

Este modelo busca maximizar os produtos mantendo
o mesmo nivel de insumos observados, expresso pela
minimizacao da somatéria das quantidades produzi-
das, multiplicadas pelos pesos (Z vx,), considerando
o nivel de escala de producao de cada DMU expresso
pela variavel v, .

A restricao (eq. 1.2) pode ser definida como o
resultado da DMU, uma vez que é a subtracao entre
o somatério das quantidades produzidas multiplica-
das pelos pesos dos produtos (Z uy,) e o somatorio
da multiplicacdo dos insumos consumldos pelos pesos
(ia vixij), limitado a O.

Na segunda restricao (eq. 1.3), o somatério do pro-
duto das quantidades produzidas pelos pesos especi-
ficos para a empresa k(z uy,) éigual a 1. Na terceira
restricdo (eq. 1.4), o pesos atrlbwdos devem ser, neces-
sariamente, igual ou superior a O.

2.3. Analise Envoltoria de Dados em estudos
anteriores de logistica e transportes

A utilizacdo de DEA ganhou destaque por volta
dos anos 1990, com diversos trabalhos publicados em
periddicos internacionais, tentando dar suporte a pro-
blemas encontrados em diversos setores da economia,
dentre eles o setor de transportes e logistica. Dentre os
estudos, podem ser incluidas aplicacoes no setor mili-
tar, servicos de 6nibus escolares e avaliacao de trafego
aéreo (NANCI; AZEVEDO; SOARES DE MELLO, 2004).

No Brasil, abordagens utilizando a técnica DEA para
solucionar problemas logisticos iniciaram em meados dos
anos 2000, com grande foco no transporte aeroviario,

buscando analisar a eficiéncia de sua infraestrutura
e das companhias aéreas que compdem este modal.
Estudos com foco em outros objetos de pesquisa,
como o sistema de transporte urbano de cidades e a
atividade de distribuicdo de organizacoes, sao ainda
mais recentes, consolidando a técnica DEA na analise
empirica de problemas logisticos no contexto nacional
(DIAS et al., 2010).

Poucos estudos utilizaram a técnica DEA para men-
surar a eficiéncia de terminais intermodais graneleiros,
embora muitos outros estudos da area da logistica e
transportes tem utilizado a técnica, conforme mostra
o Quadro 1.

3. MATERIAL E METODO

Esta pesquisa é caracterizada mista, pois utiliza abor-
dagem qualitativa descritiva para caracterizar os termi-
nais intermodais e a abordagem quantitativa, por meio
DEA, para mensurar a eficiéncia técnica dos terminais
intermodais graneleiros brasileiro. Segundo Creswell
(2007), esse método de pesquisa se desenvolveu com

Quadro 1: Uso de Analise Envoltéria de Dados em
estudos recentes de logistica e transporte.

Foc,co_ de Autor(es) Modelo/Orientagao
analise

Terminais Cullinane e Wang

portuarios (2010) CCR e BCC/Insumo
Transporte | pos et al (2010) | BCC/Produto
aeroviario

Terminais Hung, Lu e Wang

portuarios (2010) CCR e BCC/Insumo
Termlna|s . Sogabe (2010) Nao e.speoflcado/Nao
intermodais especificado
Term|na|s . Teixeira (2010) Nao elspeoﬂcado/Nao
intermodais especificado.
Op?rqdores Wanke e Affonso CCR e BCC/InSumo
logisticos (2011)

Transporte Acosta, Silva e Lima

maritimo (2011) BCC/Produto
Transporte Jorda, Cascajo e

urbano Monzén (2012) BCC/insumo
Transporte Perelman e

aeroviario Serebrisky (2010) CCR e BCC/Produto
Terminais Colares-Santos

intermodais  |(2013) BCC/Produto
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Quadro 2: Localizacdo dos terminais da amostra.

. _|Cidade . . _|Cidade .
Terminal (Estado) Propriedade |Terminal (Estado) Propriedade
Alto Porto
1 Araguaia |Privada 13 Franco Privada
(MT) (MA)
Alto Sao Luis
2 Taquari  |Privada 14 (MA) Privada
(MT)
Sao
3 Siméo Privada 15 (S;IAV)ador Privada
(GO)
530 Araguari
4 Simao Privada 16 M Gg) Privada
(GO)
Paranagud|, . Uberaba g
5 (PR) Privada 17 (MG) Publica
Paranagud| ., . Uberaba o
6 (PR) Plblica 18 (MG) Publica
Sao
Francisco |, . Uberlandia|, ., .
7 do Sul Publica 19 (MG) Publica
(SO
Estrela o Uberlandia | .
8 (RS) Plblica 20 (MG) Privada
Passo N
9 Fundo Privada 21 (Ul\ggr)landm Privada
(RS)
Rio
10 Grande |Privada 22 Vitéria (ES) |Privada
(RS)
Porto Pederneiras
11 Franco Privada 23 (sP) Privada
(MA)
Porto
12 Franco Privada 24 f/glr:]?) (RO) Privada
(MA)

o intuito de reunir dados qualitativos e quantitativos
em um mesmo estudo e tem como objetivo expandir
o entendimento do assunto fazendo o cruzamento de
informacdes de um método com outro.

Segundo os critérios propostos por Vergara (2007),
uma pesquisa pode ser definida a partir de dois critérios
basicos: quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto

Gestao & Regionalidade - Vol. 29 - N° 87 - set-dez/2013

Quadro 3: Variaveis contempladas na analise.

Mix de servicos Sproesser, 1999

Novos servicos Garvin, 1992
Movimentacdo anual
Capacidade de recepcao

Ballou, 2006;

Numero de balancas de recepcao

: - Corréa e Corréa,
Tipo e capacidade de armazenamento 2007:

Medidores de temperatura e umidade g/loagrg-ns e Laugeni,

Razzolini Filho, 2006

Capacidade de expedicao

Numero de tulhas/bicas de embarque

Numero de funcionarios

aos fins, este estudo classifica-se como exploratério e
descritivo e quanto aos meios de investigacao é clas-
sificado como pesquisa de campo.

A amostra do estudo caracteriza-se como nao pro-
babilistica, intencional e por conveniéncia, de forma
gue foram entrevistados, in loco, gerentes de 24 ter-
minais intermodais localizados nos diversos corredores
logisticos agricola nacional (Quadro 2). A escolha por
esse método deu-se, principalmente, pela disponi-
bilidade de acesso aos terminais intermodais. Como
técnica de coleta de dados, utilizou-se questionario
semiestruturado do tipo survey, os quais foram apli-
cados durante os meses de setembro a novembro de
2011. Um pré-teste foi realizado com um gestor de ter-
minais da CONAB dois meses antes do inicio da coleta
de dados e contribuiu com a adequacao de algumas
variaveis do questionario.

Como forma de aumentar o nivel de detalhamento
da analise, julgou-se necessario, antes de mensurar
as eficiéncias técnicas dos terminais intermodais da
cadeia logistica de graos nacional, caracteriza-los por
meio de uma analise qualitativa descritiva (Quadro 3),
buscando identificar caracteristicas e informagdes que
pudessem apoiar para os resultados encontrados pela
analise quantitativa.

Como primeiro procedimento adotado para esco-
lha das variaveis utilizadas no modelo, foi feito levan-
tamento bibliografico criterioso e, posteriormente,
coletadas informacdes com agentes do setor, como
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forma de identificar aquelas variaveis que mais pode-
riam impactar na eficiéncia operacional dos terminais.
Foram selecionadas as seguintes variaveis comuns a
qualquer tipo de configuracao de terminal intermodal:

¢ Input 1 (Capacidade nominal de recepcao): capa-
cidade maxima de graos (toneladas) que o ter-
minal suporta receber no periodo de uma hora.
A capacidade de recepcao de um terminal é limi-
tada pelo elevador, equipamento que retira/eleva
os graos despejados na moega de recebimento,
levando-os até os silos de armazenagem.

e Input 2 (Capacidade nominal de expedicao):
capacidade maxima de graos (toneladas) que
o terminal suporta expedir no periodo de
uma hora. Os equipamentos que fornecem
esta medida sao: tulha, bica ou carregador
de navios.

¢ Input 3 (NUmero de funcionarios): quantidade de
funcionarios destinada, especificamente, a opera-
¢ao de transbordo e a administracao do terminal.

e OQutput 1 (Movimentacao anual): quantidade,
em toneladas, de graos (soja e milho) movimen-
tada pelo terminal no periodo entre setembro
de 2010 a agosto de 2011.

Como forma de validar as variaveis de um modelo,
Hung, Lu e Wang (2010) destacam que as mesmas
devem apresentar correlacdo positiva, de forma que
apresentem relacao isoténica. Os coeficientes de corre-
lacdo apresentados no Quadro 4 validam, portanto, a
escolha das variaveis para compor o modelo da pesquisa.

Cabe ressaltar que a modelagem adotada tam-
bém obedeceu ao critério proposto por Cooper et al.
(2001) e Dyson et al. (2001) quanto a relacdo de DMU
e variaveis. Segundo os autores, para alcancar um nivel
razoavel de discriminacdo entre os elementos amostra-
dos, a quantidade de DMU deve ser de no minimo o
triplo da soma dos insumos e produtos considerados.

Em virtude de os terminais intermodais de graos
nacionais apresentarem dimensdes heterogéneas
quanto ao porte e movimentacao, optou-se pelo
modelo BCC orientado a produto, uma vez que a
intencao dos mesmos é aumentar a movimentacao

Quadro 4: Correlacdo entre as variaveis.

[} (] )
© © 7} 13"
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o ¢ 33 z& 2

Capaodaqe 1 0,701 0,584 0,532

de recepcao

Capaodap@ 1 0,750 0,524

de expedicao

]lc\lum.ero/d'e 1 0,535

uncionarios

Movimentacao 1

anual

Quadro 5: Distribuicao percentual dos terminais
intermodais da amostra.

Configuracao do terminal Representatividade (%)
Rodoferroviario 50
Rodoaquaviario 21

Rodo-ferro-aquaviario 21
Ferro-rodoviario 4
Aquaferroviario 4

de transbordo, mantendo os insumos ou capacidade
instalada inalteraveis.

Validadas as premissas necessarias para utilizacao
da técnica, conclui-se, portanto, que o modelo pro-
posto apresenta um embasado constructo tedrico e
metodolégico e, por conseguinte, considera-se apro-
priado para aplicacao.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Em funcao das combinacdes intermodais encontra-
das ao longo da cadeia logistica de graos nacional, a
pesquisa revelou a existéncia de cinco diferentes tipos
de terminais intermodais, sendo eles: rodoferroviario,
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ferro-rodoviério, rodoaquaviario, rodo-ferro-aquaviario
e aquaferroviario.

O critério adotado para a classificacdo do terminal
foi baseado em relacao ao fluxo que a maior quan-
tidade de mercadoria se deslocava em direcao ao
consumidor final. Por exemplo, se o fluxo de trans-
bordo do terminal for maior do modal rodoviario
para o modal ferroviario, este terminal foi conside-
rado rodoferroviario; se o fluxo for inverso, este foi
considerado ferro-rodoviario. O Quadro 5 apresenta
a distribuicao percentual de cada tipo de terminal
intermodal estudado.

Nota-se que 96% dos terminais intermodais tém
acesso ao modal rodoviario. Esse dado corrobora a
afirmacao de Sogabe (2010), que afirma que o modal
rodoviario é o principal integrador entre um modal e
outro, além de reforcar a informacao de que o modal
rodovidrio é o mais utilizado e desenvolvido no pais
(ANTT, 2012).

4.1. Servicos oferecidos e servicos previstos

Para Vargo e Lusch (2004), um servico é uma apli-
cacao de competéncias (habilidades e conhecimen-
tos), por meio de atos, processos e desempenho para
o beneficio de outra entidade (organizacdo ou con-
sumidor final). Essa visdo de servico ¢ mais ampla e
considera que mesmo os fornecedores de bens tan-
giveis podem associar prestacao de servicos em seus
processos, como forma de influenciar na agregacao
de valor gerada pelos clientes, aumentando, assim, a
sua competitividade no mercado.

Neste mesmo sentido, alguns terminais oferecem,
além da operacao de transbordo, outros servicos
logisticos pos-colheita, para que os graos atinjam
0s padrdes minimos exigidos para a comercializa-
¢cao, complementando o processo de escoamento
da cadeia logistica.

Dentre esses servicos ofertados, os mais comuns
sao: limpeza, secagem, expurgo, armazenagem, segre-
gacao, blend e servicos aduaneiros. No Quadro 6 sao
apresentados os servicos oferecidos pelos 24 terminais
amostrados na pesquisa.
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Nota-se que 100% dos terminais disponibilizavam
servico de armazenagem de graos. No entanto, este
servico essencial a operacao de transbordo é, na maio-
ria das vezes, considerado intermediario, uma vez que
a rotatividade dos graos gira em torno da disponibi-
lidade de escoamento. Ademais, ha casos, conforme
afirma o gestor do Terminal 1, em que nao ha inte-
resse em fazer investimentos em armazéns, uma vez
que o principal negécio da empresa é o transbordo,
nao armazenagem.

Oferecido por 50% dos terminais, o servico de
limpeza é prestado quando os graos recebidos encon-
tram-se impuros, contendo, principalmente, folhagens
e cascas que ao passarem pelo processo de secagem
podem ser incendiados.

Nesta mesma proporcao, 50%, é oferecido o ser-
vico de secagem, que visa a diminuir a porcentagem
de umidade do grao, quando necessario, para que
possa ser armazenado e comercializado. Segundo o
gerente do Terminal 3, graos com elevada umidade
aumentam as chances de ocorrer problema de ardén-
cia, podendo causar tanto perdas qualitativas quanto
quantitativas. Por outro lado, nao é vantagem para o
proprietario dos graos comercializar seu produto com
umidade abaixo dos padroes, devido a diminuicao de
peso da carga.

O servico de expurgo é oferecido por cerca 42%
dos terminais amostrados. Este processo, segundo
Gallo et al. (2002), visa a eliminar insetos que mistu-
ram-se com os graos armazenados com a aplicacao
de defensivos agricolas. Esta caracteristica de servico
é mais comum em terminais publicos, os quais ofere-
cem servicos de armazenagem por longos periodos.

Blend é o procedimento de mistura de graos de qua-
lidades diferentes com o objetivo de manter o padrao
minimo necessario para comercializacdo (CARVALHO,
1998). Realizado por 46% dos terminais intermodais,
a pratica desse servico € menos comum em terminais
portuarios, que por serem a ponta da cadeia logistica
de graos, tendem a receber graos dentro dos padroes
internacionais de comercializacao. Apenas o Terminal
22 (terminal portuario localizado na cidade de Vitoria —
ES) oferecia este servico.
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Quadro 6: Mix de servicos oferecidos pelos terminais.

2::2%?;05 Terminais Representatividade (%)
Armazenagem Todos 100
Limpeza 3,4,8,7,10,12,13,17,18, 19, 20, 21, 22 50
Secagem 3,4,8,7,10,12,13, 14,17, 18, 19, 20, 21 50
Expurgo 3,4,8,7,13,17,18, 19, 20, 23 42
Blend 1,2,3,4,7,12,13,18, 20, 22, 23 46
Segregacao 2,3,6,7,18, 20, 21 29
Servicos aduaneiros 14,15, 22 13

Servicos aduaneiros e de segregacao foram os
menos oferecidos pelos terminais da amostra, 13 e
29%, respectivamente. Os Terminais 3 e 13 apresen-
tam, também, fabricas de esmagamento de soja em
suas instalacoes.

4.2. Recursos fisicos

De acordo com Sogabe (2010), as capacidades
de recepcao, expedicao e armazenagem influenciam
diretamente na operacao de transbordo, no entanto,
estas sao compostas por equipamentos/processos de
apoio, como balancas, moegas, tombadores, células
de segregacao, sistema de termometria e tulhas/bicas.
A Tabela 1 apresenta as quantidades de cada equipa-
mento em cada terminal.

Ao analisar esta tabela, percebe-se que o nimero
de balancas de recepcao é normalmente igual ou supe-
rior ao numero de balancas de expedicao, exceto em
alguns terminais que fazem o transbordo de graos de
um modal que apresenta capacidade baixa para um
modal de capacidade elevada.

Jd o nimero de tombadores é, obrigatoriamente,
igual ou inferior ao numero de moegas. Tombadores
agilizam o processo de descarregamento dos graos
de carretas ou vagoes, reduzindo o tempo da ope-
racao pela metade, comparada com aqueles termi-
nais que nao disponibilizam deste equipamento.
Terminais que apresentam maior quantidade de
tombadores, também apresentam maior capacidade
de recepcdao nominal.

O numero de células de segregacao é a quantidade
de divisdes que os armazéns apresentam. Nao houve
correlacao significativa entre o nimero de células de
segregacao e a capacidade estatica de armazenagem
do terminal.

Os equipamentos de termometria sao 0s equipa-
mentos de medicdo de temperatura e umidade dos
graos dentro dos armazéns. Percebe-se, ao visualizar
a Tabela 1, que medidores de temperatura sao mais
comuns do que medidores de umidade. Segundo o
gerente do Terminal 1, a medicao da umidade do
grao é feita na hora de classifica-lo, por isso nao ha
necessidade de monitorar esta caracteristica em caso
de armazenagem temporaria. Ja a temperatura deve
ser medida constantemente, uma vez que é comum a
formacao de bolsdes de calor dentro do silo.

As tulhas ou bica de expedicdo sao os equipamentos
por onde os graos sao expedidos. Estes equipamentos
limitam a quantidade de graos a ser expedida pelo ter-
minal. Terminais que transbordam graos para o modal
aquaviario nao necessitam de varias bicas ou carrega-
dores de navios, uma vez que estes equipamentos sao
capazes de movimentar grandes quantidades de graos.

4.3. Avaliacao da eficiéncia
técnica dos terminais intermodais

O modelo de mensuracao de desempenho de
Sogabe et al. (2009) propde a avaliacao de terminais
intermodais em trés dimensdes: eficacia, equidade e
eficiéncia. Sendo assim, a utilizacdo da técnica de DEA
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Tabela 1: Caracterizacdo dos equipamentos de apoio ao transbordo dos terminais.

Numero de . . Numero de | Termometria | Numero de Numero de
. Numero de Numero de . .
Terminal balancas de células de de bicas/tulhas | balancas de
~ moegas tombadores = . o .
recepgao segregacao |armazenagem | de expedicao | expedicao

1 2 4 4 * * 3 3

2 2 2 2 3 * 1 1

3 5 2 2 9 Temperatura 1 1

4 6 2 1 2 Temperatura 1 1

5 6 3 * 5 * 3 4

6 5 3 * 56 * * 8

7 3 2 2 6 * * *

8 1 2 1 39 Temperatura 6 2

9 2 12 12 34 Temperatura e 5 1
umidade

10 "1 13 6 * Temperatura 3 3

11 1 1 1 2 Temperatura 1 1

12 1 2 1 1 Temperatura 1 1

13 2 2 1 1 Temperatura 1 1

14 2 2 2 7 Temperatura 1 1

15 4 4 4 2 Temperatura 1 1

16 3 4 2 6 Temperatura 1 2

17 1 5 " ) Tempgratura e ) 1
umidade

18 1 2 * 11 Temperatura 4 1

19 3 11 * 42 Temperatura 2 2

20 ) 3 1 4 Tempe_ratura e 6 1
umidade

21 4 v 1 ) Tempgratura e 4 "
umidade

22 2 2 * 20 * * 1

23 * ’l * * ’I *

24 2 3 3 4 * * *

*Nao possui ou nédo foi informado.

torna-se compativel com o modelo, uma vez que um
dos atributos esta voltado a avaliacao do desempenho
por meio da eficiéncia produtiva.

E importante salientar que os resultados derivados
da aplicacdo da técnica DEA devem ser interpretados
com cuidado, de maneira que possam ser extraidas
informacdes proveitosas. Considerando que foi utilizado
um conjunto limitado de insumos e produtos, os resul-
tados devem ser tratados como parciais. No entanto,
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os resultados obtidos podem ser considerados como
ponto inicial para discussdes mais aprofundadas, bus-
cando investigar com mais detalhamento possiveis fon-
tes de ineficiéncia ou de diferencas de desempenho
(LORENZETT; LOPES; LIMA, 2010).

A Tabela 2 apresenta os terminais e seus respecti-
vos indices de eficiéncia relativa gerados pelo software
SIAD (Sistema Integrado de Apoio a Decisao) V3.0.
Esta ferramenta foi escolhida por possuir as opcoes
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Tabela 2: Escores de eficiéncia dos terminais intermodais pelo modelo de Banker, Charnes e Cooper (BCC)

orientado ao produto.

Terminal f:?:;iéade CE Capacid~a cBER ftl:?jr:gr?js LIRS Eficiéncia (%)
¢ao (t/h) expedicao (t/h) L) anual (t)

1 1.000 1.140 190 7.560.000 100,0
2 600 700 23 1.470.000 38,8
3 300 450 40 467.000 22,0
4 300 450 18 150.000 7,3
5 300 120 36 900.000 100,0
6 850 2.500 330 1.742.000 25,8
7 300 3.000 100 3.700.000 100,0
8 250 900 14 145.000 10,9
9 1.000 500 55 400.000 10,2
10 2.500 3.750 180 5.000.000 67,7
11 500 700 18 300.000 11,1
12 240 750 30 120.000 6,7
13 160 300 34 350.000 43,6
14 1350 3.500 238 2.500.000 33,0
15 1.000 2.000 110 1.200.000 19,5
16 375 380 80 924.000 34,3
17 1.000 90 25 93.000 100,0
18 90 90 17 34.000 100,0
19 200 200 7 244.000 100,0
20 240 240 16 1.500.000 100,0
21 200 200 28 500.000 45,0
22 600 600 27 4.673.000 100,0
23 500 500 43 467.000 12,3
24 600 1.000 180 2.500.000 51,6

de modelos basicos de DEA (CCR e BCC) e por dis-
ponibilizar as duas orientacdes (Insumo e Produto).
Vale ressaltar que os indices referem-se ao modelo
BCC orientado a produto. Os terminais classifica-
dos como eficientes foram aqueles que apresentam
escores iguais @ 100%. As DMU que apresentaram
indice inferior a 100% foram consideradas ineficien-
tes, apontando a existéncia de folga quanto a variavel
“movimentacdo anual”.

Os resultados apontam 8 terminais como eficien-
tes, representando 33% do total da amostra, sendo
eles: terminal 1, 5, 7, 17, 18, 19, 20 e 22. Esses

terminais, portanto, encontravam-se maximizando
suas estruturas fisicas e humanas disponiveis, atin-
gindo eficiéncia relativa maxima. A Tabela 3 apresenta
a variacao dos indices de eficiéncias encontrados.

Nota-se que ha grande variacao de nivel de eficién-
Cia entre os terminais analisados. Percebe-se também
que 12 terminais, ou metade dos terminais da amostra,
apresentaram indices de eficiéncia até 41,2%, que é
o valor da mediana. Os terminais 4, 8,9, 11, 12 e 23
e 28 apresentaram eficiéncia abaixo de 17,7%, indice
que deve ser visto como preocupante por parte dos
gerentes desses terminais.
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estd localizado na cidade de Sao Francisco do Sul
(SC). Recebe graos oriundos de parte do Centro-
Oeste e Sul do pais. A capacidade de recepcao
inferior a média do setor aliada com a segunda
maior movimentagao da regiao puxa o terminal
para a fronteira de eficiéncia.

Fazendo uma comparacao entre os valores médios
das variaveis consideradas no modelo, constatou-se
diferencas significativas entre os terminais eficientes
e ineficientes, conforme ilustrado na Tabela 4.

Percebe-se que os terminais eficientes, mesmo com
capacidade média instalada (inputs) inferior, transbordaram
2,05 vezes mais graos do que os terminais considerados e Terminal 17: publico, servido pelos modais rodo-
ineficientes. Portanto, fica evidente que os terminais efi- viario e ferroviario e esta localizado na cidade
cientes conseguiram maximizar suas estruturas produtivas. de Uberaba (MG). O principal servico oferecido

pelo terminal é a armazenagem.
4.3.1. Consideracoes sobre os terminais eficientes
e Terminal 18: publico, servido pelos modais rodo-
viario e ferroviario e também esta localizado na
cidade de Uberaba (MG). Embora o terminal
tenha apresentado a menor movimentagao den-

e Terminal 1: privado, rodoferrovidrio, localizado na
cidade de Alto Araguaia (MT). O alto desempenho
alcancado pelo terminal pode ser explicado pela

proximidade com a maior regiao produtora do pais
(Norte do Mato Grosso) e por ser de propriedade
da mesma empresa que possui concessao da fer-
rovia. De acordo com o gerente entrevistado, o
terminal tem operado em nivel maximo e possuia
meta de despacho diaria de quinhentos vagoes.

e Terminal 5: privado, servido pelos modais ferroviario

e rodoviario, o terminal esta localizado na cidade
de Paranagua (PR). Embora ndo tenha conexao
direta com o cais do porto, o terminal serve como
ponto de desafogamento da linha ferroviaria,
segundo o gerente do terminal. O terminal é de
posse da mesma empresa do Terminal 1, o que
demonstra boa gestao de seus terminais.

e Terminal 7: terminal portuario publico, servido

pelos modais rodoviario, ferroviario e aquaviario,

Tabela 3: Dispersao dos indices de eficiéncia.

Média 51,7%
Mediana 41,2%
1° quartil 17,7%
3° quartil 100%

tre os terminais eficientes, em detrimento de sua
estrutura fisica e de pessoal enxutas, o terminal
foi considerado 100% eficiente.

Terminal 19: publico, rodoferrovidrio, esta loca-
lizado na cidade de Uberlandia (MG). O termi-
nal alcancou a maxima eficiéncia relativa, pois
movimentou quantidade consideravel de graos
nos doze meses considerados pela pesquisa, uti-
lizando uma capacidade fisica e humana abaixo
da média do setor. O gerente desse terminal afir-
mou que embora o terminal realize o servico de
transbordo, a politica da companhia é fornecer
armazenagem aos clientes.

Terminal 20: privado, rodoferroviario, tam-
bém localizado na cidade de Uberlandia (MG).
Com uma estrutura fisica e humana abaixo da
média nacional, e uma movimentacao acima
da média do setor, levaram o terminal alcancar
eficiéncia de 100%.

Terminal 22: privado, Terminal de Uso Privado (TUP),
localizado na cidade de Vitéria (ES). O terminal
portuario possui conexao aos modais rodoviario,

Tabela 4: Comparacao entre os valores médios das variaveis do modelo.

Capacidade de Capacidade de Numero de Movimentacao anual
recepgao (t/h) expedicao (t/h) funcionarios (unidade) ()
Terminais eficientes 466 685 52 2.338.000
Terminais ineficientes 670 1.161 89 1.139.688
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ferroviario e aquaviario. Com capacidade de
recepcao pouco acima da média e capacidade
de expedicao e numero de funciondrios abaixo
da média do setor, o terminal apresentou a ter-
ceira maior movimentacao entre toda a amostra,
levando o terminal a maxima eficiéncia relativa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, cabe relatar que informacdes qualitativas
e quantitativas de alguns segmentos do agronegdcio
brasileiro ainda sao de dificil acesso, sendo o setor inter-
modal um deles. Para tanto, a andlise qualitativa descri-
tiva desse estudo permitiu apresentar o panorama atual
dos terminais intermodais da cadeia logistica de graos
nacional, enfatizando os recursos fisicos, operacionais
e humanos. Outra contribuicdo importante, proporcio-
nada a partir da analise descritiva, foi 0 mapeamento
da localizacao de parte significativa dos terminais inter-
modais da cadeia logistica de graos brasileira, uma vez
gue poucos estudos abordam tal tema.

Constatou-se significativa heterogeneidade quanto
as dimensodes/portes das cinco estruturas distintas de
terminais presentes na cadeia logistica agricola nacional.
Com o mapeamento da localizagao dos terminais inter-
modais, pode-se afirmar que o Brasil apresenta elevado
potencial para o transporte intermodal, o qual pode ser
ampliado conforme sejam feitos investimentos na cons-
trucao e manutencao de ferrovias e hidrovias. O fato é
percebido em duas novas importantes fronteiras agrico-
las do pais (Norte de Mato Grosso e Extremo Oeste da
Bahia), as quais ndo apresentam modais de transportes
alternativos ao rodoviario para o escoamento dos graos
produzidos em suas respectivas regioes.

Com o modelo BCC orientado a produto da técnica
DEA foi possivel identificar 8 terminais 100% eficien-
tes, dos 24 que compuseram a amostra. Essa infor-
macao sugere que 66,6% dos terminais amostrados
no estudo apresentam folga quanto a capacidade de
movimentacdo, ou seja, possuem estrutura fisica e
humana capazes de ampliar sua capacidade de trans-
bordo. Coincidentemente, os terminais 100% eficientes
encontram-se localizados nas regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul, locais onde a agricultura e a malha via-
ria sao mais desenvolvidas.

A eficiéncia média encontrada no setor foi de 51,7%.
Isso significa que, considerando os inputs disponiveis
(capacidade de recepcao, capacidade de expedicao e
ndmero de funcionérios), o setor de terminais inter-
modais de granéis agricolas possui uma subprodutivi-
dade média de 48,3%. Essa folga no nivel de eficiéncia
existente se deve a baixa movimentacao de transbordo
na maioria dos terminais analisados. Fato que é com-
provado com o alto indice de ociosidade existente no
setor, principalmente no periodo de entressafra.

Dos 24 terminais amostrados, 15 terminais apresen-
taram eficiéncia operacional abaixo da média (51,7 %),
que ja pode ser considerada baixa. Os baixos indices
de eficiéncia, assim como as baixas movimentacoes
em alguns terminais, podem estar sendo afetados
pela concorréncia direta com o transporte rodoviario,
vantajoso em algumas situacoes (KUSSANO, 2010).
Vale lembrar que problemas de contexto externo as
decisdes dos gestores dos terminais podem afetar
a produtividade.

Considerando que o modelo de concessao das fer-
rovias nao prevé como metas das concessionarias um
percentual equitativo para movimentacao de cargas
dos operadores de terminais do sistema, assim como o
baixo investimento destinado ao modal hidroviario no
pais nos Ultimos anos, acredita-se que nao ha previsao
de mudancas significativas do cendrio atual no curto e
médio prazo. Portanto, estima-se também que o baixo
nivel de eficiéncia seja realidade para os demais termi-
nais intermodais da cadeia logistica de graos brasileira.

Cabe destacar que dificuldade na obtencao de dados
junto aos agentes entrevistados reduziu a margem de
escolha das variaveis inseridas no modelo. Certamente,
a insercao de variaveis financeiras ao modelo poderia
complementar e espelhar com mais lealdade a real
eficiéncia operacional dos terminais analisados.

Por outro lado, com este estudo inédito quanto
ao seu escopo, espera-se fomentar a discussao sobre
0 aumento de eficiéncia de terminais de transbordo.
Para tanto, sugere-se, como estudos futuros, a con-
tinuidade dessa pesquisa, ajustando o modelo DEA
com restricbes de pesos das varidveis consideradas no
modelo utilizado, assim como a utilizacdo de outras
técnicas de mensuracao de eficiéncia.
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