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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar um modelo desenvolvido para medir, avaliar e classificar o
nivel de desempenho da infraestrutura portuaria em portos e terminais com operacdo de carga
conteinerizada reefer. Nesse contexto, medir e avaliar o nivel de desempenho da infraestrutura
portuaria e terminais de carga containezirada reefer permitird a andlise e auxilio na tomada de decisdo
dos gestores das empresas clientes e prestadoras desses servicos. Como método, adotou-se a
abordagem mista, com objetivos exploratério e descritivo, com uso de questionarios estruturados com
base nos fatores e indicadores observados na literatura, que foram legitimados junto aos gestores dos
principais portos e terminais portudrios com operacdo de carga conteinerizada reefer no sul do Brasil.
Os resultados da aplicacdo empirica do método em cinco terminais demonstraram que o modelo
proposto é adequado para medir, avaliar e classificar os portos e terminais, uma vez que conseguiu
capturar o desempenho dos melhores niveis de desempenho da infraestrutura portudria para operar
servicos com carga containeirizada reefer.

Palavras-Chave: Desempenho; Operacdo de Servico; Container reefer; Infraestrutura; Porto.
ABSTRACT

This article aims to present a model developed to measure, evaluate and classify the performance level
of port infrastructure in ports and terminals with reefer containerized cargo operation. In this context,
measuring and evaluating the performance level of the port infrastructure and cargo terminals for
handling reefer cargo will allow analysis and assistance in decision-making by managers of client
companies and providers of these services. As a method, a mixed approach was adopted, with
exploratory and descriptive objectives, using structured questionnaires based on the factors and
indicators observed in the literature, which were legitimized with the managers of the main ports and
port terminals with reefer containerized cargo operation in the southern Brazil. The results of the
empirical application of the method in five terminals demonstrated that the proposed model was able
to measure, evaluate and classify the ports and terminals, since it was able to capture the performance
of the best performance levels of the port infrastructure to operate services with containerized cargo
reefer.

Keywords: Performance, Service operation; Container reefer; Infrastructure; Port.
RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar un modelo desarrollado para medir, evaluar y clasificar el
nivel de desempefio de la infraestructura portuaria en puertos y terminales con operacién de carga
refrigerada contenerizada. En este contexto, la medicién y evaluacién del nivel de desempefio de la
infraestructura portuaria y terminales de carga refrigerada contenerizada permitird analizar y ayudar
en la toma de decisiones por parte de los gerentes de las empresas clientes y proveedores de estos
servicios. En metodo se adoptd el enfoque mixto, con objetivos exploratorio y descriptivo, utilizando
cuestionarios estructurados basados en factores e indicadores observados en la literatura, que fueron
legitimados por los administradores de los principales puertos y terminales portuarios con operacién
de carga refrigerada en contenedores en el sur de Brasil. Los resultados de la aplicacion empirica del
método en cinco terminales mostraron que el modelo propuesto fue adecuado para medir, evaluar y
clasificar puertos y terminales, ya que logré captar el desempefio de los mejores niveles de desempefio
de la infraestructura portuaria para operar servicios con contenedores frigorifico de carga.

Palabras Claves: Desempefio; Operacion de servicio; Contenedor frigorifico; Infraestructura; Puerto.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento da conteinerizacao voltada a cadeia de frios é observado de forma
mais intensa nos ultimos anos em paises produtores de alimentos dentre os quais se destaca
o Brasil, principalmente, em razao da reducgao de custos possibilitada pela economia de escala
no segmento de proteina animal (GALVAO e ROBLES 2014, ARDUINO et al., 2015, RODRIGUE
e NOTTEBOOM, 2017; 2014). Além disso, o aumento do valor agregado em alguns tipos de
commodities, como no caso da carne de frango e de suino, um dos principais produtos da
pauta de exportacao brasileira em tonelagem e em valores, com lideranga brasileira no
mercado mundial de frangos (FAO 2017), também auxiliou no crescimento da utilizagdo de

containers com controle de temperatura para esse tipo de commodity.

Dentre os assuntos relacionados a portos especializados em container, foram
identificados varios estudos internacionais e nacionais com o objetivo de medir o
desempenho relacionado a sua eficiéncia operacional (CULLINANE et al., 2002; 2004; 2006;
BARROS, 2005; 2006, DE OLIVEIRA e CARIU, 2015; WIEGMANS e WITTE, 2017; DONG et al.,
2019; CABRAL E RAMOS, 2014; WANKE e BARROS, 2016). Nesse contexto, varios trabalhos de
pesquisa ja abordaram questdes relacionadas a aplicacdo de métodos relacionados a gestao
portudria e a avaliacdao das infraestruturas portuarias por intermédio da anadlise de eficiéncia
operacional em terminais portuarios de container internacional (CULLINANE e SONG, 2003;
BARROS, 2005; CULLINANE et al., 2006; CABRAL e RAMOS, 2014; DE OLIVEIRA; CARIOU, 2015;
WANKE e BARROS, 2016; WIEGMANS e WITTE, 2017; DONG et al., 2019).

No entanto, verificou-se que ainda existe uma lacuna teérica na literatura com relagao
ao desenvolvimento de um modelo para avaliar a infraestrutura operacional de terminais
portudrios de container, especificamente, com relagdo a movimentacdo de carga sob controle
de temperatura (reefer). Alguns autores recomendam a necessidade de maiores investigacdes
sobre a conteinerizacdo e logistica na cadeia de frios, principalmente, em paises em
desenvolvimento, como no Brasil (RODRIGUE e NOTTEBOOM 2014; RODRIGUE e
NOTTEBOOM, 2017; ARDUINO E PAROLA, 2015; GALVAO E ROBLES, 2014).

Verificou-se também a existéncia de uma lacuna pratica relacionada é necessidade do
desenvolvimento de uma ferramenta, composta de parametros especificos para analise e
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auxilio na tomada de decisao dos gestores das empresas clientes e prestadoras de servi¢co dos

portos e terminais, devido as especificidades relacionadas aos terminais de container reefer.
Assim, o foco de andlise desse artigo, trata, especificamente, do desempenho das operacdes
de servigo de portos e terminais de acordo com as especificidades de infraestrutura portudria

necessdrias para esse tipo de operag3o.

A partir das lacunas tedrica e pratica identificadas, e, considerando a importancia e
especificidades dos terminais especializados para movimentacdo de carga conteinerizada
reefer, surge o problema de pesquisa desse artigo: Como medir o nivel de desempenho
relacionado a infraestrutura operacional de terminais portuarios de container com

movimenta¢ao e armazenagem de carga sob controle de temperatura?

Para responder a pergunta de pesquisa proposta, essa pesquisa tem como objetivo
geral apresentar um modelo para mensurar o nivel de desempenho relacionado a

infraestrutura operacional para cargas conteinerizadas sob controle de temperatura (reefer).

Para isso, esse trabalho foi organizado em cinco secdes. Na primeira secao,
contextualiza-se o tema; na segunda secdo, apresenta-se a revisdao de literatura, com a
exposicdo dos principais conceitos relacionados aos aspectos sobre conteinerizacdo e
opera¢do portuaria com carga conteinerizada reefer, além de modelos de avaliacdo de
desempenho existentes; na terceira discorre-se sobre os procedimentos metodolégicos
utilizados; na quarta, s3ao apresentados o modelo desenvolvido e os resultados de sua
aplicacdo; e, na quinta sdo descritas as conclusdes, limitacdes e recomendacgdes para futuras

pesquisas sobre o tema.

2 REVISAO TEORICA

O desenvolvimento das tecnologias de refrigeracdo, possibilitou a utilizagdo de varios
meios para a distribuicdo fisica de produtos sob controle de temperatura, os quais podem ser
transportados em caminhdes refrigerados e vagdes, navios de carga refrigerados e porta
containers reefer, bem como no transporte aéreo, com a observag¢ao de uma série de tarefas
para preparar, armazenar, transportar e monitorar produtos sensiveis a temperatura

(RODRIGUE e NOTTEBOOM, 2017).
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Com a evolugdo da conteineriza¢ao e o desenvolvimento da economia de escala, a

utilizacdo do container reefer para distribuicdo fisica da cadeia de frios passou trazer
vantagens de custo, agilidade e otimizacdo da armazenagem e transporte. Nesse sentido,
alguns produtos pereciveis antes transportados em navios frigorificos passaram a migrar para
o sistema de conteinerizac3o (FILINA-DAWIDOWICZ e FILIN, 2008; ARDUINO e PAROLA, 2015;
GALVAO e ROBLES, 2014; RODRIGUE e NOTTEBOM, 2014, CEPAL 2013).

A tendéncia de migracdo da carga sob controle de temperatura de navios frigorificados
para container reefer, confirma os estudos de varios autores (ARDUINO e PAROLA, 2015;
GALVAO e ROBLES, 2014; RODRIGUE e NOTTEBOM, 2014), alcancaram 76,8% das operacdes
com carga sob controle de temperatura em container reefer e 23,2% em navios reefer (APM
Terminals, 2016). O estudo apresenta uma projecdo de que até 2020, o market share dos
containers reefer aumentara ano a ano até 2020, quando respondera por 82% do mercado
(APM Terminals, 2016). A migracdo de cargas se relaciona ao fato de que utilizagdo do
container na cadeia de suprimentos evita o manuseio da mercadoria em operacdes de carga
e descarga entre os diversos intervenientes do canal de distribuicdo internacional, recurso
ainda mais importante para os produtos pereciveis com caracteristica de fragilidade no

manuseio (RODRIGUE e NOTTEBOOM, 2017; 2014).

Diante da tecnologia implementada no container reefer com equipamento de
refrigeracdao e isolamento térmico para garantir a qualidade e integridade dos produtos
pereciveis, este possui vantagens na sua utilizacdo diante da unitizacdo Unica do produto no
container e sua movimentacdo entre a origem e o destino (RODRIGUE; NOTTEBOOM, 2017,
2014; GALVAO E ROBLES, 2014). Segundo Rodrigue et al. (2017), a tecnologia tem um preco
bastante alto quando comparados os containers reefer e dry, com os custos de manuseio do
equipamento reefer, manutencdo, transporte e armazenagem, muito superiores ao custo de
utilizacdo do container dry, e, até mesmo, muito maiores do que o transporte em navios
frigorificos (ARDUINO; PAROLA, 2015; GALVAO; ROBLES, 2014; RODRIGUE; NOTTEBOM,
2014).

Entretanto, a investigacdo realizada por Galvdo e Robles (2014), indicaram que o

transporte de produtos frigorificos como um nicho de mercado rentavel, apesar dos custos de
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operagdao mais elevados e de uma cadeia de suprimentos muito exigente em termos de

infraestrutura. Os dados coletados apontam para uma grande participacdo do mercado
relacionada ao mercado de carnes, aproximadamente 75% do total transportado pela via
maritima, com necessidade de utilizagcdo de portos e terminais portuarios especializados em

carga conteinerizada reefer.

2.1 CARACTERISTICAS DOS PORTOS E TERMINAIS PORTUARIOS DE CONTAINER COM
OPERAGAO DE CARGA CONTEINERIZADA SOB CONTROLE DE TEMPERATURA (REEFER)

A utilizacdo do container e dos terminais portudrios de container sdo pecas
importantes nas estratégias das cadeias de suprimentos globais relacionadas aos suprimentos
e a distribuicdo em diversos segmentos com sua utilizagdo para unitizacdo e transporte de

mercadorias (LEE e SONG, 2017; GUERRERO; RODRIGUE, 2014; LEVINSON, 2006).

Nesse contexto, a atividade desenvolvida pelos portos é de extrema importancia para
economia e para a cadeia de suprimentos, diante da relevancia do transporte maritimo de
mercadorias para o comércio internacional, por consistir num né na rede de transporte que
permite a movimentagao de carga de um modo de transporte para outro, permitindo dessa
forma conectividade as cadeias de suprimento dos embarcadores (RODRIGUE et al. 2017; LEE

e SONG, 2017).

Os terminais portudrios de containers, em termos gerais, podem ser descritos como
sistemas abertos de fluxo de mercadorias com duas interfaces externas (STEENKEN et. al,
2004). Essas interfaces sdo o cais com carga e descarga de navios, e, o lado de terra onde os
containers sdao carregados e descarregados de caminhdes e trens. Os containers sdo
armazenados em pilhas, com objetivo de facilitar a operagao de cais e terra. Dessa forma, os
terminais portudrios de container necessitam de equipamentos especializados para
movimentacdo de containers, um investimento considerdvel para possibilitar sua
operacionalizacdo, bem como de areas especificas para armazenagem de containers cheios
destinados aos fluxos de importacdo e exportacdo, bem como, de containers vazios utilizados
pelos armadores em reposicionamento (LEE e SONG, 2017; HARTMANN, 2012; NOTEBOOM e
RODRIGUE, 2008; STEENKEN et. al, 2004).
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Por sua vez, o crescimento do transporte intermodal de containers reefers exigiu cada

vez mais a preparacao de dreas especificas para armazenagem de equipamento refrigerados,
com tomadas de energia adjacentes e mao-de-obra intensiva, pois cada contéiner deve ser
conectado e desconectado manualmente e a temperatura deve ser monitorada regularmente,
pois é responsabilidade do operador do terminal assegurar que os containers reefers
mantenham suas temperaturas dentro de intervalos predefinidos (RODRIGUE e NOTTEBOOM,
2014). Além disso, varios autores destacam a importancia de uma equipe de monitoramento
e pronta resposta para prestar servigos de ligar, desligar e atender e solucionar as chamadas
para reparos, com profissionais especializados em refrigeracdo e na area elétrica, e todos os
equipamentos necessdarios para a manutencgdes e deslocamentos dentro do terminal e acesso
as unidades empilhadas (FILINA-DAWIDOWICZ e FILIN, 2008; HARTMANN, 2012). Ainda,
Filina-Dawidowicz, e Fillin (2008) realizaram uma analise de riscos relacionados ao suprimento
de energia elétrica para os containers reefer em portos da Pol6nia, e destacam a necessidade
de um sistema integrado com dispositivos para transmissdo/recep¢do remota e
processamento de informagdes atualizadas sobre as condi¢des climdticas dentro dos

containers, para possibilitar uma pronta resposta pela equipe de manutencao.

Em resumo, a complexidade envolvida nos sistemas dos terminais de container reefer
necessita de atencdo especial por se lidar com produtos pereciveis e impactar diretamente na
qualidade e integridade do produto, numa prestacao de servico com alto valor agregado, e,
custos também elevados (RODRIGUE e NOTTEBOM, 2017, 2014; ARDUINO E PAROLA, 2015;
GALVAO E ROBLES, 2014; MANZINI et al., 2014).

Em relagdo a infraestrutura/superestrutura portudria relacionada aos containers
reefer Galvao e Robles (2014), analisam 25 portos com movimentacdo de container reefer e
mencionam a importancia da profundidade de acesso do canal de navegacdo para
embarcacdes com calados maiores, area de armazenagem dedicada aos reefers e preparadas
com tomadas. Os autores apresentam o ranking com os principais terminais portudrios
movimentadores de carga sob controle de temperatura em TEUs, e, com a quantidade de

tomadas reefer por terminal.
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Em resumo, todas as pesquisas destacam como fator predominante a necessidade de

area de armazenagem especializada com fornecimento de energia elétrica por intermédio de
tomadas para ligar os containers reefer, bem como, mao obra disponivel para ligar/desligar e

monitorar a temperatura desses equipamentos.

2.2 MEDIGAO E AVALIAGAO DE DESEMPENHO DE PORTOS E TERMINAIS PORTUARIOS DE
CONTAINER COM OPERAGAO DE CARGA CONTEINERIZADA REEFER

A importancia da medicdo do desempenho em atingir as metas e objetivos
organizacionais culminou nos ultimos anos, em um aumento substancial na pesquisa sobre
sistemas de medicdo de desempenho (BALFAQIHA et al., 2016; BITITCI et al., 2012; ENSSLIN
et al., 2017; FRANCO-SANTOS et al., 2007; TATICCHI et al., 2010). Neely, Gregory e Platts
(1995) definem um sistema de medicdo de desempenho (SMD) como um conjunto de métricas

usado para quantificar a eficiéncia e eficacia das ag¢oes.

Um SMD também desempenha um papel fundamental em uma cadeia de suprimentos
(CS), uma vez que permite que as empresas avaliem, gerenciem e controlem continuamente
as atividades para alcancar objetivos (ELGAZZAR et al., 2019; SIMAO et al., 2021). Um sistema
de medicdo e avaliacdo do desempenho para cadeias de suprimentos (SMADCS) pode ser
definido como “um sistema balanceado e dinamico que permite o suporte ao processo de
tomada de decisdo através do recolhimento, elaboracdo e andlise de informacGes (NEELY et.
al 2001)”. Para isso, um sistema de medicdo e avaliacdo de desempenho para cadeias de
suprimentos deve utilizar uma abordagem integrada e possuir trés elementos chave: (1) as
métricas; (2) alinhamento dos métodos de medicdao do desempenho através das empresas da
cadeia de suprimentos; e (3) o desenvolvimento de um sistema de medicdo e avaliagdo do
desempenho (HOLMBERG, 2000). As métricas sdo as medidas de desempenho (ou
indicadores) usadas para quantificar a eficiéncia e eficacia de uma acdo (NELLY et al. 1995).
Uma métrica (indicador) permite a obtencdo de informacdes sobre uma dada realidade, tendo
como caracteristica principal a de poder sintetizar diversas informacdes retendo apenas o
significado essencial dos aspectos analisados (NEELY et. al 2001; HOLMBERG, 2000). A partir
de entdo, é necessario o alinhamento dos métodos de medi¢cdo do desempenho através das

empresas da cadeia de suprimentos, e, também, o desenvolvimento de um sistema de
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medicdo e avaliagdo do desempenho formado pelo conjunto de métricas usado para

quantificar a eficiéncia e eficacia das acdes tomadas no gerenciamento da rede (HOLMBERG,

2000).

A medicao e avaliagdo do desempenho portuario tem recebido atencao considerdvel
nos ultimos anos (DONG et al, 2019). Coelho et al. (2018), identificaram a medicdo e avaliacao
do desempenho operacional de portos e terminais portudrios de container, como um dos
principais temas investigados no campo de conteinerizacdo e porto. De forma geral, a
pesquisa relacionada a medigdo e avaliagdao do desempenho operacional pode ser dividida em
trés linhas de pesquisa: (i) operacdes de servico; (ii) governanca e (iii) ambiental (DONG et al.,

2019).

No contexto de operagdes de servico, foco dessa pesquisa, a literatura sobre medicao
e avaliacdo de desempenho de portos geralmente pode ser categorizada em: (1) estudos de
eficiéncia operacional de portos (CULLINANE et al. 2004; BARROS e ATHANASSIOU, 2004;
CULLINANE e TALLEY, 2006; CULLINANE e WILMSMEIER, 2011; CULLINANE, WANG e SONG,
2016; YANG e CHEN 2016; ENSSLIN, et. al, 2017; DONG et. al, 2019) e (2) estudos de
indicadores de desempenho de eficacia de portos (TALLEY et. al, 2014; WU e LIN 2008; WU e
GOH 2010; WU, YAN e LIU, 2010; WILMSMEIER et. al, 2013; ESTRADA, et. al, 2017). A maioria
das pesquisas utiliza DEA (Data Envelopment Analysis) (ENSSLIN, et. al, 2017; COELHO et. al,
2018). Algumas pesquisas na medicdo e avaliacdo de desempenho de portos com uso de
abordagens mistas, tais como o método de processo de andlise hierarquica AHP (Analytic

Hierarchy Process) (LIRN, T. C. et al, 2004; CHOU, 2010) e MCDA (MADEIRA et. al, 2012).

No entanto, ndao foram identificadas pesquisas sobre a medicdo e avaliagao
relacionada a infraestrutura de operacdo com carga conteinerizada reefer, apenas
estabeleceram uma classificagcdo dos servicos em terminais portudrios de container e nos
armazéns refrigerados que dao suporte a operacdo de carga sob controle de temperatura,
com divisdo em servicos bdsicos, adicionais, especificos e logisticos (FILINA-DAWIDOWICZ E

POSTAN, 2015.

Com base na classificacdo adotada por Filina-Dawidowicz e Postan (2015), foi
desenvolvida uma pesquisa empirica nos principais portos portugueses (FILINA-
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DAWIDOWICZ, SANTOS e SOARES, 2016), com o objetivo de realizar a classificagdo dos portos

e seus terminais com relacdo ao nivel de servico e suas respectivas infraestruturas. Nessa
pesquisa, os autores modificaram a forma de divisdo da classificacdo realizada por Filina-
Dawidowicz e Postan (2015), com a supressao do nivel de servigo especifico e nova divisao
apenas com servicos bdsicos e adicionais relacionados com indicadores de infraestrutura
portuaria. Para possibilitar a andlise do nivel de servigo portuario para cargas sob controle de
temperatura, Filina-Dawidowicz, Santos, Soares (2016) utilizaram como indicadores o nimero
de tomadas reefer, equipamentos usados no patio para mover os containers, nUmero de
empilhamento maximo de containers, modo de transporte para levar/trazer containers da

hinterlandia, conforme quadro 1.

Além disso, os autores realizaram uma projecdao com base na aplicacdo da ferramenta
de forecasting, considerando o numero de tomadas reefer nos terminais vinculadas a
movimenta¢do em TEU’s de container reefer no ano de 2014, com crescimento presumido da

movimentagao em TEU’s pela ferramenta até 2020.

Quadro 1 — Classificacdo de portos terminais portudrios de container

Servigos Descri¢do do servigo Infraestrutura portuaria
necessaria
Bdsicos
Carga e descarga Transferéncia do contéiner entre o meio de | Bergo, patio, equipamentos de

transporte utilizado e o patio do porto, e, do cais | movimentacgao.
para o navio e vice-versa. Conferéncia visual do

contéiner.

Transferéncia Movimentagao interna do contéiner | Estradas internas no patio.
(deslocamento) entre o cais e o patio ou vice-
versa.

Armazenagem Local de armazenagem de contéineres designado | Patio dedicado para

no patio com conexdo a energia elétrica; com | armazenagem de container
controle visual e monitoramento de temperatura. | reefer  com tomadas e
monitoramento.

Servigos Adicionais

Pesagem Verificacdo do peso total do container. Balangas para pesagem.

Controle aduaneiro | Verificagdo da qualidade da carga contida no | Armazéns ou local especial para
e fitossanitario contéiner; emissdo de certificados de qualidade | controle aduaneiro e

da carga e adequagdo a controles aduaneiro e | fitossanitario.

fitossanitario.

Escaner Utilizacdo de escaner para detectar a carga | Escaner.
contida no interior do contéiner e evitar
contrabando.
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Lavagao Limpeza do interior do contéiner, removendo | Patio separado equipado com
restos de materiais e preparando o equipamento | fornecimento de dgua e sistema
para uma nova operag¢do de uso. de esgoto.
Reparos Reparos do equipamento de refrigeragdo do | Armazéns para pegas de

reposicdo de unidades de
refrigeragdo, patio separado.

Fonte: Adaptados de Filina-Dawidowicz, Santos, Soares (2016)

A secdo a seguir detalha o método de pesquisa utilizado nesse artigo.

3 METODO DE PESQUISA

Essa se¢do apresenta a metodologia de pesquisa utilizada para a construgao desse

artigo, considerando a revisao da literatura relacionada a medicdo e avaliacdo do desempenho

da infraestrutura operacional de portos e terminais de containers reefer. Adotou-se uma

abordagem mista (qualitativa e quantitativa) no tipo de pesquisa exploratéria descritiva

(revisdo bibliografica e legitimacdo), utilizando como metodologia a aplicacdo de questionario

estruturado, na forma de estudos de casos multiplos, o que permitiu medir e avaliar e

classificar os portos e terminais.

As etapas do método de pesquisa utilizado para desenvolver um modelo para medir,

avaliar e classificar o nivel de desempenho da infraestrutura operacional de portos e terminais

portudrios de container com operagao de carga sob controle de temperatura foi dividido em

cinco etapas, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1 - Método de pesquisa

1. Levantar
os Fatores

Identlﬂcar 3. Elaborar 4. Legitimar 5.'I:estar
Instrumento Método
Indicadores

Fonte. Elaborado pelos autores (2021). (2021).

Cada etapa do método é descrita a seguir.

3.1 LEVANTAR FATORES

Em primeiro lugar, levantou-se os principais fatores relacionados aos servicos e

infraestrutura necessarios para operacdo portudria de carga conteinerizada e, identificou-se

os indicadores relacionados aos respectivos fatores. Para isso, foi realizada uma pesquisa
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bibliométrica sobre conteinerizagdo e porto nas bases de dados Web of Science (WOS),

SCOPUS, Scielo e Google Academico, no periodo de 1997 até 2017, com manipulacdo dos
dados por dois recortes temporais 1997-2006, e, 2007-2017. Na coleta de dados foram
empregados os descritores container* and “port”, utilizando-se o campo de pesquisa Tdpico,
gue engloba a consulta ao titulo, o resumo e as palavras-chave. Com base nos descritores
utilizados e dentro das limitagBes das bases de dados utilizadas, observaram-se poucas
pesquisas sobre logistica portudaria de carga sob controle de temperatura, no mundo, e, em

menor numero no Brasil, de modo que se observou uma lacuna nesse tema no Brasil.

Diante dos poucos estudos especificos sobre classificacdo de portos e terminais
portuarios de container, destacou-se o sistema de classificagdo desenvolvido por Filina-
Dawidowicz e Postan (2015), aplicado em portos e terminais portugueses por Filina-
Dawidowicz, Santos, Soares (2016), com base no nivel de servico e na infraestrutura portuaria.
Assim, com base nos estudos de Filina-Dawidowicz, Santos, Soares (2016) foram selecionados
para essa pesquisa 11 fatores para operacdo de carga sob controle de temperatura, alguns
deles como a movimentagcdao em TEUs reefer corroborada em por outros pesquisadores,

conforme quadro 2.

Quadro 2: Fatores determinantes para operagao portudria de carga sob controle
de temperatura

Fatores

Servigos Bdsicos Infraestrutura necessdria

1 - Carga e descarga Cais, equipamentos de movimentagao.

Estradas internas no patio. Veiculos e equipamentos de

2 —Transferéncia Interna . ~
movimentacdo.

Distancia (proximidade entre a produgdo e o porto). Tipo do modo

3 - Transferéncia externa (hinterlandia . . A 1 .
( ) de transporte para ligar a hinterlandia ao terminal

Patio dedicado para armazenagem de contéiner reefer com

4 — Armazenagem .
tomadas e monitoramento.

Servigos Adicionais Infraestrutura necessdria

5 —Pesagem Balancgas para pesagem.

Armazéns/ local interno especial para controle aduaneiro

6 - Controle aduaneiro e fitossanitario . e
e fitossanitario.
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Armazéns/ local externo especial para controle aduaneiro
e fitossanitario.

7 — Escaner Escaner

Patio separado equipado com fornecimento de dgua e sistema

8-1L 3
avagdo de esgoto.
Armazéns/Oficina (interno) para pegas de reposi¢do de unidades
de refrigeragdo. Pequenos reparos e PTI.
9 — Reparos

Armazéns/Oficina (externos) para pecas de reposi¢do de unidades
de refrigeragdo. Reparos em geral e PTI.

Armazéns externos com infraestrutura para carga sob controle de

10 - Armazenagem externa .
temperatura e container reefer.

Movimentagdo Infraestrutura necessdria

11 - Movimentagdo de containers e Quantidade de nimero de TEUs reefer (s6 cheio) movimentados
cargas no Terminal/Porto
Fonte. Adaptado de Filina-Dawidowicz, Santos, Soares (2016).

Dessa forma, considerou-se 3 atributos: (1) servicos basicos, (2) servicos adicionais, e
(3) movimentacgao, onde foram distribuidos 11 fatores importantes para analisar o nivel de

desempenho com relacdo a operacdao com carga conteinerizada sob controle de temperatura.
3.2 IDENTIFICAR OS INDICADORES

No quadro 3, sdo relacionados os 11 fatores identificados no quadro 2, e os 25
indicadores relacionados a servigcos bdsicos de operacdo portuaria de containers em geral
utilizados por pesquisadores na literatura internacional e nacional (BARROS, 2005; CULLINANE
et al., 2006; CABRAL; RAMOS, 2014; DE OLIVEIRA; CARIOU (2015); WANKE e BARROS, 2016),
e outros especificos de terminais com movimentacdo de carga sob controle de temperatura
em containers reefer (RODRIGUE e NOTTEBOM, 2017, 2014; FILINA-DAWIDOWICZ, SANTOS,
SOARES; 2016; ARDUINO E PAROLA, 2015; GALVAO E ROBLES, 2014).

Quadro 3- Relacdo entre fatores e indicadores da infraestrutura logistica necessaria para
operacao de carga sob controle de temperatura

Fatores
Servicos Bdsicos Infraestrutura necessdria Indicadores
. . 1.1 - Profundidade do canal de acesso aquaviario
1) Carga e Cais, equipamentos de .
descarga movimentagao com mais de 11(m)
& sao. 1.2 - Extensdo do cais com mais de 350 m
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Fatores

Servigos Bdsicos

Infraestrutura necessdria

Indicadores

1.3 - Equipamento de cais para carga e descarga de
navio (ship to shore)

2) Transferéncia
Interna

Estradas internas no patio.
Veiculos e equipamentos de
movimentagao.

2.1 - Caminhdes e/ou terminal tractors (S/N)
2.2 - Empilhadeiras (reach stacker) (S/N)
2.3 —RTGs (S/N)

3) Transferéncia
externa
(hinterlandia)

Distancia (proximidade entre a
produgdo e o porto). Tipo do
modo de transporte para ligar a
hinterlandia ao terminal

3.1- Transporte rodovidrio; transporte ferrovidrio; e
transporte aquaviario.

4) Armazenagem

Patio dedicado para
armazenagem de contéiner
reefer ~com tomadas e

monitoramento.

4.1 - Area total para armazenagem de container (m2)
4.2 - Capacidade estatica total do terminal —TEU's
4.3 - Area dedicada ctn. reefer cheio (m2)?

4.4 - capacidade estatica para container reefer (TEUs)
4.5 - nimero de tomadas (un.)

4.6 - colaboradores dedicados para ligar, desligar e
monitorar os containers reefer (S/N)

4.7 - quantidade de sobreposigdo vertical de
containers reefer (un.)

5) Pesagem Balancas para pesagem. 5.1 - balanga para pesagem (S/N)
Armazéns/ local interno | 61 - Area dedicada para controle aduaneiro e
especial para controle fitossanitario (S/N)
aduaneiro e fitossanitario.

6) Controle

aduaneiro e 6.2 - armazéns/locais externos com servicos de

fitossanitario

Armazéns/ local externo
especial para controle
aduaneiro e fitossanitario.

certificagdo sanitaria e controle aduaneiro de carga
sob controle de temperatura, fora do terminal, num
raio de 20 km do terminal (un.)

7) Escaner Escaner 7.1 - Escaner (S/N)
Patio separado equipado com | 8.1 - local para lavagdo de container reefer com
8) Lavagdo fornecimento de 4gua e sistema | tratamento de esgoto (S/N)
de esgoto.
Armazéns/Oficina (interno) | 9-1- Local com disponibilidade de pegas, mdo de obra
para pecas de reposicio de especializada para reparos de container e PTl no
unidades de refrigeracio. | terminal (S/N)
Pequenos reparos e PTI.
9) Reparos

Armazéns/Oficina  (externos)
para pegas de reposicio de
unidades de refrigeracgdo.
Reparos em geral e PTI.

9.2 - Local com disponibilidade de pegas, mao de obra
especializada para reparos de container e PTI num raio
de 20 km do terminal (S/N)

10) Armazenagem
externa

Armazéns externos com
infraestrutura para carga sob
controle de temperatura e
container reefer.

10.1 - Depot exclusivo de armadores num raio de 20
km do terminal (S/N)

10.2 - Quantidade (nimero posic¢ao porta pallet — (un.)
em armazéns refrigerados, num raio de 20 km do
terminal?
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Fatores
Servigos Bdsicos Infraestrutura necessdria Indicadores
11.1 - numero de TEUs reefer (s6 cheio)
11) movimentados por ano (média dos ultimos dois anos)

Quantidade de nimerode TEUs | 11.2 - percentual de movimentacdo em TEUs reefer
reefer (s6 cheio) movimentados | (s¢ cheio) movimentados por ano (média dos ultimo
no Terminal/Porto dois anos) comparada a movimentagdo de TEUs
cheios no terminal

Movimentagdo de
containers e
cargas

Fonte: Elaborado pelos autores (2021). (2020).

3.2.1 Atribuicao de critérios e pesos aos indicadores

Além disso, também, atribuiu-se critérios aos indicadores e uma relagdo com a
pontuacdo para cada um deles com utilizacdo de escala Likert, em razdo das principais

infraestruturas observadas no Brasil, com objetivo de ajusta-los no pré-teste.

Como critérios para os indicadores com maior relagdo com a operacdo especifica de
carga conteinerizada sob controle de temperatura, bem como, com nas informacdes
disponiveis nos sitios eletronicos das empresas analisadas e dos drgaos publicos, buscou-se as
melhores infraestruturas no Brasil, e, se estabeleceu uma relacdo com escala Likert de 1 a 5

pontos.

Por sua vez, para os indicadores relacionados a operacdo de container em geral, bem
como, com menor quantidade de informagdes disponiveis nos sitios eletronicos das empresas
analisadas e dos érgdos publicos, utilizou-se de escala bindria, com 1 ponto quando nao

identificado a infraestrutura/servico e, 5 pontos, quando presente a infraestrutura/servico.

Nessa etapa, incluiu-se um segundo questiondrio com atribuicdo de pontos para os
indicadores do nivel da infraestrutura operacional dos terminais em carga com necessidade
de controle de temperatura, com duas formas de distribuicdo de pontos. Primeiro, realizou a
verificacdo de existéncia ou ndo do indicador. Nesse caso, foi atribuido 5 pontos, quando
verificado com a resposta for sim, e, 1 ponto quando a resposta verificada for ndo, conforme

tabela 2.

Tabela 2 — Pontuacdo do nivel da infraestrutura portudria para carga sob controle de temperatura

Nivel da Infraestrutura Nivel da Infraestrutura
Existéncia do indicador Muito alto 5
Alto
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Sim 5 Basica
N3o 1 Baixo
Muito Baixo

Fonte: Adaptado de Lee, Yen e Tsai, 2008.

Segundo a atribuicdo de pontos para outros indicadores levou em consideragao uma
escala Likert de 5 pontos, onde a nota 5 para o nivel excelente, a nota 4 para bom, nota 3 para

comum, nota 2 para fraco, e, nota 1 para inaceitavel, conforme tabela 2.

3.2.2 Elaboragao da equacgdo para pontuagao

Esse modelo proposto utiliza como forma de avaliacdo e classificacdo por terminais
uma abordagem hibrida, adaptada de Filina-Dawidowicz, Santos, Soares (2016), e os critérios
propostos por Lee, Yen e Tsai (2008), com uso de escala Likert para uma fase qualitativa e

outra quantitativa.

Assim, construiu-se um modelo para possibilitar verificar a importancia atribuida por
especialistas para cada fator observado no estado da arte, com atribuicdo de pesos por
intermédio de escala Likert. Posteriormente, num segundo momento, planejou-se a segunda
etapa, com abordagem quantitativa, com vinculacdao dos indicadores e seus critérios com

pesos vinculados a escala Likert, e, correlacionados aos respectivos fatores.

Dessa maneira, a pontuacdao média de importancia de um fator atribuida pelos
especialistas, pode ser multiplicada pelo resultado da pontuacdo dos seus respectivos
indicadores, com possibilidade de, ao final, obter a soma da pontuacdo de todos os
indicadores e obtenc¢dao de um indice para classificacdo dos portos e terminais portudrios com
movimentacdo de carga conteinerizada sob controle de temperatura com relagdo ao seu

desempenho da infraestrutura operacional.

Para se chegar a pontuacdo por terminal, multiplica-se a pontuacdo de importancia do
fator (IF), por intermédio do peso da média ponderada atribuidas pelos especialistas para cada
fator, pela pontuacdo identificada dos indicadores do nivel de infraestrutura operacional

(NIO).

Em seguida, somam-se os pontos relacionados a todos os indicadores (IFxNIO), e

chega-se ao estabelecimento do nivel de desempenho da infraestrutura do terminal,
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denominado de indice de especializagdo em operagao portudria para cargas sob controle de

temperatura (IEOPCCT), conforme equacdo 1.

I[EOPCCT= (IF x NIO) (1)
Nesse sentido, quanto maior a pontuacao relacionada ao nivel de desempenho com
relacdo a infraestrutura operacional para cargas sob controle de temperatura, maior serd o

nivel de especializagao dos terminais de container analisados.

3.3 INSTRUMENTO

Apds, desenvolvido o método, foi construido um instrumento para legitimacdo do
método, dividido em quatro partes, a primeira delas com explicacdo do instrumento e do
método e critérios de pontuacdo para fatores e indicadores. Na sequéncia, apresentam-se o
questionario ‘A’ com escala Likert relacionado a importancia dos fatores e, o segundo

guestionario ‘B’, com os indicadores também com escala Likert.

Além das perguntas objetivas vinculadas aos dois questiondrios estruturados com
escala Likert, também foram incluidas quatro perguntas abertas sobre a adequacdo das
guestdes com uso da escala Likert aos objetivos especificos dessa pesquisa, bem como, sobre
a possibilidade existéncia de algum outro fator determinante para operacdo e/ou indicadores
relacionados. A terceira pergunta tem o objetivo de averiguar a adequacdo do sistema de
pontuacdo vinculado aos fatores e indicadores, para atendimento do terceiro e quarto
objetivo especifico. Por sua vez, a ultima pergunta tem objetivo de verificar a adequacdo do
modelo para medicdo e classificacdo do nivel da infraestrutura operacional dos terminais

portudrios de container com operacao de carga sob controle de temperatura.

3.4 LEGITIMAR

Essa etapa, teve como objetivo legitimar o método e o instrumento desenvolvido, com
os fatores e indicadores. A legitimacao foi aplicada na forma de painel a 5 especialistas da
area. Contudo, antes da legitimacao foram realizados um pré-teste para refinamento e ajustes

dos fatores, indicadores e método proposto.

3.4.1 Pré-teste
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O pré-teste foi utilizado como uma forma de identificar e corrigir possiveis falhas que

podem ocorrer na aplicacdo do instrumento de coleta de dados durante a investigacdo. Deve
ser verificado em amostra de populacdo com as mesmas caracteristicas ou em um grupo
reduzido do local no qual serd aplicada a pesquisa. Para Lakatos e Marconi (2010, p. 148), o
pré-teste “[...] consiste em testar os instrumentos de pesquisa sobre uma pequena parte da
popula¢do do “universo” ou da amostra, antes de ser aplicado definitivamente, a fim de evitar
que a pesquisa chegue a um resultado falso”. Assim, foi realizado um pré-teste com um (1)

especialista por intermédio de aplicagdo do instrumento e entrevista pessoal.

O pré-teste foi realizado por intermédio de aplicacdo do instrumento e entrevista
pessoal com especialistas que é gerente de planejamento da APM Terminals Itajal,
profissional com atuag¢do no segmento portudrio hd mais de quinze anos, no setor operacional
do terminal portuario TECONVI, no porto de Itajai, por 05 anos (2003-2007), gerente
operacional do Terminal Portudrio Teporti, localizado em lItajai-SC, por trés anos (2011-2013),
gerente de planejamento da sede dos depots da APM Terminals no Brasil, localizado em Itajai-
SC, por dois anos (2014-2015), gerente de planejamento da APM Terminals no Porto de Itajai-
SC, por dois anos (2016-2017), e, desde 03/2018, desempenha a funcdo de gerente de

planejamento no terminal APM Terminals, no Porto de Buenos Aires, Argentina.

Durante a realizacdo do pré-teste foram analisados um a um os fatores e os indicadores
com seus respectivos critérios e pesos, com alguns pequenos ajustes nos critérios de
profundidade e tamanho do berco, com objetivo de adequa-los aos navios maiores que estdo

em operagado nos portos e terminais portuarios brasileiros.

3.4.2 Ajustes

Apos arealizacdo do pré-teste por intermédio de aplicacdo do instrumento e entrevista
pessoal com especialista que é gerente de planejamento da APM Terminals Itajai, sendo que

o instrumento sofreu apenas ajustes relacionados ao texto.

3.4.3 Legitimag¢dao com especialistas

A legitimacdo dos fatores, indicadores e método proposto foi realizada junto a cinco

(5) especialistas, quanto a adequacdo do método proposto para mensurar, avaliar e classificar
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o nivel de desempenho da infraestrutura portuaria para operagdes com carga sob controle de

temperatura, considerando os atributos, fatores e indicadores utilizados.

Com o aperfeicoamento e aprovacado do instrumento realizado por intermédio do pré-
teste do método proposto, passou-se a realizacao da legitimagdo do método e instrumento
junto aos especialistas com notdrio conhecimento e atuacdo na gestdo portudria, conforme

descricao a seguir:

a) Especialista 1 - desenvolve atividade no Porto de Itajai ha mais de 38 anos, e ja
ocupou a fung¢do de Diretor Operacional por diversos anos, atualmente, desenvolve a fungao
de Assessor da Superintendéncia do Porto de Itajai, com responsabilidades por coordenar as

gerencias operacional, do meio ambiente e seguranca.

b) Especialista 2 - atua na area portuaria ha mais de 40 anos, foi um dos gestores
responsaveis por implantar o Terminal de Contéineres de Itajai — TECONVI, ocupando a fungao
de Diretor Superintendente do terminal entre 2002 e 2006. Desde entdo, até o presente
momento, 05/2018, ocupa a func¢do de Diretor do Orgdo Gestor de M3o de Obra Avulsa no

Porto de Itajai.

c) Especialista 3 — possui atuacdo na drea portudria hd mais de 16 anos, onde

desenvolve fungao de Diretor de Operagdes na empresa APM Terminals de Itajai.

d) Especialista 4 - possui atuacdo na area portudria ha mais de 10 anos, desde o

inicio das atividades da Portonave, e, desempenha a funcao de gerente comercial da empresa.

e) Especialista 5 - possui atuacdo na drea logistica hd mais de 6 anos, onde
desenvolve atividade de coordenador institucional e de meio ambiente do Terminal de

Contéiner de Paranaguad, ha dois anos.
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3.5 TESTAR O METODO

A Ultima etapa da metodologia foi realizar o teste empirico do método junto a cinco
(5) portos e terminais portudrios da regido sul do Brasil, nos quais se realizam mais de 60% de

todas as operagdes portudrias de carga sob controle de temperatura.
Na proxima sec¢do sao apresentados os resultados da pesquisa.
4 RESULTADOS

Os resultados dessa pesquisa foram divididos em quatro partes: (1) legitimagdao com
painel de especialistas, (2) apresentacdao do método para mensurar o nivel de desempenho
com relacdo a infraestrutura operacional para cargas sob controle de temperatura; (3)

aplicacdo empirica do método e as suas (4) implicagGes tedricas e praticas.
4.1 LEGITIMACAO COM ESPECIALISTAS

O processo de legitimacdo de uma pesquisa cientifica significa estabelecer o aceite ou
ndo da estrutura do modelo proposto, sob aspectos praticos e tedricos, com base na analise
do trabalho que se desenvolveu (NETEMEYER, BEARDEN e SHAMA, 2003). Nesta fase da
pesquisa buscou-se determinar ou ndo o aceite e a legitimac¢ao por parte dos especialistas no
tocante aos: (i) fatores selecionados para avaliar o desempenho da estrutura operacional dos
terminais e portos com movimentacao de containers reefer; (ii) indicadores selecionados para
mensurar o desempenho da estrutura operacional dos terminais e portos com movimentacao
de containers reefer; e (iii) o método proposto para mensurar, avaliar e classificar o
desempenho da estrutura operacional dos terminais e portos com movimentacdo de

containers reefer.

Os resultados da legitimacao indicaram que todos os especialistas que participaram da
mesma, entenderam como positiva a relacdo entre os fatores e indicadores com seus
respectivos critérios apresentados nos questionarios do instrumento, bem como o método
proposto no sentido de permitir a mensuracdo, avaliacdo e classificacdo de terminais
portudrios de container com base no nivel de desempenho em relagdo a infraestrutura

operacional para cargas sob controle de temperatura. Nesse sentido, segundo o especialista
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1, o método, os fatores e indicadores com seus respectivos critérios “estdo de acordo e

pertinentes com o nivel de exigéncias relacionados com os aspectos operacionais e comerciais
relacionados ao segmento especifico que esta sendo analisado. Levando em consideracdo as
necessidades e exigéncias dos clientes (exportadores/importadores), armadores
transportadores de cargas, bem como, as exigéncias dos orgdos intervenientes que atuam
nessa atividade”. Segundo o especialista 2, a andlise e avaliagdo do método, fatores e
indicadores por diversos especialistas possibilita uma analise adequada para a sua validacao,
considerando cada especialista em funcao de suas proprias atividades. Para o especialista 1,
o método proposto é adequado por ser abrangente e levar em consideracdo os principais
aspectos e varidveis que sao pertinentes ao segmento de carga sob controle de temperatura

em containers reefer.

Com relacgdo a existéncia de outro fator e/ou indicador relacionado a infraestrutura
operacional portudria para cargas sob controle de temperatura que pode ser acrescentado ou
retirado dos questiondrios, também se verificou consenso entre os especialistas, com resposta
positiva. No entanto, o especialista 4 destacou, que em sua opinido, haver duvidas na relacao
com as linhas maritimas, pois possuem um impacto muito grande no desempenho reefer do
terminal. Segundo esse especialista “a negociacdo e/ou vinculagdo com os armadores para
uso especifico de um terminal, pode alterar de forma significativa o desempenho de um
terminal e dos demais nesse segmento”. Aqui, o especialista 3, também, acrescentou a
possibilidade de utilizagdo como critério a utilizacdo de sistema de monitoramento online dos
equipamentos de refrigeragdo. Embora reconhec¢a que nenhum terminal portuario no Brasil
possua essa tecnologia. Por sua vez, o especialista 1 ressaltou que “muito embora alguns
pontos elencados sdo exigéncias ou necessidades para qualquer segmento de carga
movimentado no terminal, seja ela “reefer” com necessidade de controle de temperaturas
ou “dry”. Contudo, sendo um terminal portuario movimentador de cargas com controle
aduaneiro e com necessidades de demais 6rgaos intervenientes sdo comuns a todo o tipo de

movimentacado realizada em um terminal portudrio e necessitam ser relacionados”.

A resposta igualmente foi positiva para todos os especialistas, quando foram
guestionados se no seu entendimento o alinhamento do método e a forma do célculo para

elaboracdo do indice na presente pesquisa foi adequada para possibilitar a medicao, avaliagao
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e classificagdo do nivel de infraestrutura portudria para operagcdes com cargas com

necessidade de controle de temperatura.

Por fim, ao se questionar se método proposto atinge aos objetivos de mensurar, avaliar
e classificar terminais portuarios de container com base no nivel do desempenho em relagao
a infraestrutura operacional para cargas sob controle de temperatura, todas as respostas
também foram positivas. Apenas, com uma ressalva realizada por especialista 4, quanto a
questdo de possivel distor¢cdo provocada no desempenho dos terminais em razdo do
condicionamento de linhas maritimas por determinados armadores especializados nesse

segmento.

Ap0s legitimagdo do instrumento com os especialistas, aplicou-se o questiondrio de
pontuacdo sobre a importancia dos fatores relacionados a infraestrutura operacional para

cargas com necessidade de controle de temperatura.

Desse modo, diante da legitimacdo positiva do método e instrumento realizados com
os especialistas, concluiu-se a adequacdao do método proposto para medicdo, avaliacdo e
classificacdo do nivel de infraestrutura relacionados a operagdo portudria de carga

conteinerizada sob controle de temperatura.

4.2 METODO PARA MENSURAR O NIVEL DE INFRAESTRUTURA OPERACIONAL DE CARGA
CONTAINERIZADA SOB CONTROLE DE TEMPERATURA

O método proposto foi desenvolvido considerando as etapas necessarias para se
realizar a medicdo, avaliacdo e classificacdo do nivel de infraestrutura relacionados a operacdo
portudria de carga conteinerizada sob controle de temperatura. Para isso, o método proposto

foi estruturado em seis (6) etapas, conforme apresentado na figura 2.
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Figura 2 - Método para mensurar o nivel de desempenho com relagdo a infraestrutura
operacional para cargas sob controle de temperatura

1.Selegdao do
Terminal/Porto

3. Aplicacdo do
Instrumento

2.Caracterizagdo
do Terminal/Porto

4. Calculo do indice EOPCCT

5. Andlise dos Resultados

6. Classificacdao do Terminal/Porto

Fonte: Elaborado pelos autores (2021). (2021).

Cada etapa do método desenvolvido é descrita a seguir.
4.3 SELECAO DO TERMINAL/PORTO

A primeira etapa é a realizacdo da sele¢do dos terminais/portos a serem considerados
para aplicacdo do estudo. |como critério de sele¢do, esses portos e terminais, devem,
obrigatoriamente, operar com containers com controle de temperatura (reefer), e podem

estar localizados no Brasil ou no exterior.
4.4 CARACTERIZACAO DO TERMINAL/PORTO

Apos selecdo dos terminais/portos, realiza-se a caracterizac¢do dos locais selecionados,
por intermédio de pesquisa documental nos sitios eletronicos de instituicdes do governo
brasileiro, na Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario-ANTAQ e do Ministério de
Transportes, nos sitios eletrénicos das autoridades portuarias e dos terminais portuarios
analisados. Essa pesquisa documental, permite a comparacdo das respostas dadas no
questionario estruturado com questdes em escala Likert relacionada aos indicadores do nivel
de infraestrutura dos terminais portudrios de container para operacdao com carga sob controle

de temperatura.
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4.5 APLICACAO DO INSTRUMENTO

Na sequéncia, aplica-se o questionario com os indicadores com os critérios e pesos
para medir o nivel de desempenho com base na infraestrutura operacional dos portos e

terminais portuarios, juntos aos representantes dos portos e terminais portudrios da amostra.
4.6 CALCULO DO IEOPCCT

Com base nos dados coletados, utilizou-se a equagao (ver equagdo 1) prevista no
método para atribuicdo da pontuacdo por terminal. Para se chegar a pontuacdo por terminal,
multiplica-se a pontuacgao de importancia do fator (IF) - por intermédio da média derivada das
notas atribuidas pelos experts para cada fator; pela pontuacdo identificada dos indicadores do
nivel de infraestrutura operacional (NIO) obtida de cada respondente. Em seguida, somam-se
os pontos relacionados aos indicadores com estabelecimento do nivel de desempenho do
terminal, denominado de indice de especializagdo em operagdo portudria para cargas sob

controle de temperatura (IEOPCCT). O quadro 4 apresenta o resumo com a descricao.

Quadro 4 - Forma de calculo para atingir a pontuacdo prevista no método

Passos Equacdes
19 |F = Soma dos pesos atribuidos pelos experts para cada fator, no questionario 1,
dividido pelo numero de experts (05)
20 NIO = “IF” multiplicado pela pontuacdo atribuida para cada indicador constantes
no questionario 2
32, IFNIO = Soma dos resultados NIO
42 [EOPCCT = Soma total IFNIO

Fonte. Elaborado pelos autores (2021).

Nesse sentido, quanto maior a pontuacgao do nivel de desempenho com relagao a nivel
de infraestrutura operacional (NIO) para cargas sob controle de temperatura, maior sera o

nivel de especializacdo dos terminais de container (IEOPCCT) analisados.

Ao final, pode se obter um ranking com a classificacdo dos portos e terminais
portudrios de container analisados com base no nivel de especializacdo da infraestrutura

portudria operacional para cargas sob controle de temperatura.

4.7 ANALISE DOS RESULTADOS
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Com a mensuragao do nivel de desempenho da operagdao portudria de carga

conteinerizada sob controle de temperatura por terminal/porto, pode-se realizar a analise de
acordo com os resultados apresentados para cada fator e seus respectivos indicadores, por
terminal/porto e, posteriormente entre os terminais/porto. Dessa forma, pode-se realizar a
avaliagdo dos portos e terminais portudrios, com a possibilidade de analisar suas
infraestruturas, com comparagdes entre os fatores e seus respectivos indicadores em relagao

a cada porto e terminal.
4.7.1 Classificagdo do Terminal/Porto

Por fim, a classificacdo dos portos e terminais portuarios serd baseada no indice de
especializacdo em operagdo portudria para cargas sob controle de temperatura (IEOPCCT),
utilizando como critério decrescente dos maiores valores dos indices de pontuacdo

identificados para os menores valores do indice.
4.8 APLICACAO DO METODO

Essa secdo da pesquisa apresenta os resultados sobre a pontuacdo obtida em cada
terminal e porto escolhidos para participar da pesquisa. Apds as devidas caracterizagdes de
cada porto e terminal, aplicou-se os questiondrios com os 5 terminais respondentes,

denominados apenas como A, B, C, D, E, tendo em vista questdes de sigilo.

Os resultados sobre o desempenho dos indicadores do nivel da infraestrutura
operacional dos portos e terminais com carga com necessidade de controle de temperatura

em containers reefer sdo apresentados e discutidos a seguir.

A primeira analise esta relacionada a pontuacado do indicador de participacdo de carga
sob controle de temperatura na movimentacao total de TEUs de cada terminal, resumidos na

figura 3.
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Figura 3 — Pontuag¢do Total de TEUs
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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A maior movimentacao foi do terminal D com 24 pontos, com os terminais A e C
empatados com 19,2 pontos, seguido pelo terminal B com 14,4 pontos e o terminal E com

apenas 9,6 pontos.

A figura 4 indica o numero de tomadas. Nesse item, verificou-se na pesquisa que o
terminal A tem mais de 3000 tomadas, enquanto os portos B, C e D tem um pouco mais de
2.000 tomadas. O porto E tem apenas 1/3 das tomadas dos protos B.Ce D e 1/5 do numero

de tomadas do porto A.

Figura 4 — Niumero de tomadas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ao final da aplicacdo, foi possivel realizar a classificacdo, considerando todos os

indicadores do método proposto, conforme tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdao do desempenho infraestrutura container reefer

Ranking Terminal/Porto Total Pontos %
1 A 492,2 89,5%
2 B 491,6 89,4%
3 D 475,0 86,3%
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Ranking Terminal/Porto Total Pontos %
4 C 459,8 83,6%
5 E 410,0 74,0%

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A classificacdo mostrou que os terminais A e B alcancaram as maiores pontuacdes (de
um total de 550 pontos) nos indicadores utilizados. Esses dois terminais tiveram uma
diferenca de apenas de 0,6 pontos ou 0,1% entre eles. Em terceiro lugar ficou o terminal D

com um total de 475 pontos, seguido pelos terminais C e E.
4.9 IMPLICACOES TEORICAS E PRATICAS

A primeira contribuicdo dessa pesquisa esta relacionada com as investigacdes sobre a
conteinerizacdo e logistica na cadeia de frios em paises em desenvolvimento (RODRIGUE e
NOTTEBOOM 2014; RODRIGUE e NOTTEBOOM, 2017; ARDUINO E PAROLA, 2015; GALVAO E
ROBLES, 2014).

Além disso, o método proposto expande a teoria relacionada a linha de pesquisa de
medicdo e avaliacdo do desempenho de cadeia de suprimentos (NELLY et al, 2001) pela criacdo
de uma nova ferramenta de simples entendimento e aplicacdo e focada nos objetivos de toda
a CS (MISHRA et al., 2018). O método proposto trata, especificamente, do desempenho das
operacOes de servico de portos e terminais (DONG et. al, 2019), de acordo com as
especificidades de infraestrutura portudria necessarias para esse tipo de operagcao, mediante
elaboracdo de um método para medir, avaliar e classificar os portos e terminais com
movimentacdo de carga conteinerizada sob controle de temperatura (RODRIGUE e

NOTTEBOM, 2017; FILINA e FILINS, 2008; HARTMANN, 2013).

A contribuicdo pratica dessa pesquisa esta relacionada ao desenvolvimento de um
método para medicdo, avaliacdo e classificacdo do desempenho da infraestrutura operacional
dos portos e terminais com operacdo de carga conteinerizada reefer, de facil compreensao e
aplicacdo, muito diferentes dos métodos existentes que usam modelos matematicos
complexos como DEA (BARROS e ATHANASSIOU, 2004; CULLINANE et al. 2004; CULLINANE et
al., 2006; CULLINANE e WANG, 2007; YANG e CHEN 2016; ENSSLIN, et. al, 2018; DONG et. al,
2019).

Revista Eletrbnica de Estratégia & Negdcios, Floriandpolis, v.14, n. 1, jan./abr. 2021.



MODELO PARA AVALIAGAO DO NiVEL DE DESEMPENHO DA INFRAESTRUTURA PORTUARIA EM PORTOS E TERMINAIS
COM OPERAGAO DE CARGA CONTEINERIZADA REEFER
Wagner Anténio Coelho - Luis Eduardo Simdo

287
O método foi desenvolvido contribuir também para a expansdo dos fatores (11) e

indicadores (25) do modelo proposto por Filina-Dawidowicz,e Postan (2015) e Filina-
Dawidowicz, Santos e Soares (2016), a partir do levantamento na literatura dos fatores e
indicadores relacionados especificamente para esse tipo de operagdo. Além disso, 0 método
proposto, os fatores e os indicadores foram legitimados junto a especialistas com ampla
atuagao no segmento de carga conteinerizada sob controle de temperatura. A legitimagao
confirmou validade de conteudo (cobertura abrangente das nuancas do construto proposto),
a partir do conjunto elaborado de itens, levando em conta seu conteudo e correspondéncia
com o construto. Além disso, a legitimacdo confirmou a validade de face (adequacdo do
instrumento a seu uso, considerando o estilo de redagao, instru¢des para resposta, leiaute e
outros aspectos), uma vez que o instrumento foi revisado varias vezes, inclusive apds a
realizacdo de pré-teste, e sua aplicagdo nao gerou feedback negativo dos especialistas e
respondentes, nem os resultados foram considerados absurdos. Dessa forma, o método
proposto estd em sintonia com o nivel de servico e as infraestruturas existentes no mercado

pré-definido e especifico dentro da conteinerizagao.

A principal contribuicdo pratica do método proposto é que através da sua utilizacdo
serd possivel mensurar, avaliar e classificar o nivel de desempenho com relagdo a
infraestrutura operacional para cargas sob controle de temperatura de cada porto e terminal
portudrio, por intermédio da pontuacdo do conjunto de indicadores vinculadas aos fatores, os
quais somados apresentam um indice correspondente a pontuacdo total do terminal/porto.
Dessa forma, sua utilizacdo permite anadlises e comparagdes entre as infraestruturas
existentes e o desempenho dos terminais e portos, bem como, a formulacdao de um ranking
com a classificacdo dos portos e terminais analisados, com possibilidade de abstracdo de
maiores informacdes sobre esse setor especializado e importante para o comércio exterior

brasileiro.

5 CONCLUSOES

A necessidade de melhoria do desempenho tornou-se uma etapa critica no
gerenciamento das cadeias de suprimentos. Algumas empresas ja entenderam que elas

competem em um ambiente de negdcios em constante mudancas, e que por isso, é necessario
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monitorar e entender o seu desempenho. No contexto de operagbes de servico, de forma

geral, a literatura de medicdo e avaliacdo de desempenho de portos pode ser categorizada
em: (1) eficiéncia operacional de portos e (2) estudos de indicadores de desempenho de
eficacia de portos. Contudo, os estudos existentes apresentam modelos matematicos
complexos, que ndo medem e avaliam a estrutura operacional de portos e terminais com

movimentac¢do de container reefer.

Nesse contexto, este artigo teve como objetivo apresentar um modelo desenvolvido
para medir, avaliar e classificar o nivel de desempenho da infraestrutura portudria em portos
e terminais com operacdo de carga conteinerizada reefer. O método proposto permite a
medicdo, avaliagao e classificacdao do desempenho da infraestrutura operacional de portos e

terminais, considerando 11 fatores e 25 indicadores.

A aplicagcdo empirica permitiu capturar o desempenho infraestrutura operacional de 5
terminais com movimentacado de container reefer. Com base nos resultados obtidos, o método
proposto foi considerado adequado para medir, avaliar e classificar o desempenho da
infraestrutura operacional de portos e terminais para cargas containeirizadas sob controle de

temperatura.

Sugere-se, primeiro, a aplicacdo do método proposto, com relagdo a parte qualitativa
apresentada nessa pesquisa, com os exportadores brasileiros de produtos sob controle de
temperatura, com objetivo de comparar suas visdes com a dos experts gestores dos terminais.
Sugere-se, também, a utilizacdo do modelo proposto para analisar ndo os terminais de forma
isolada, mas através de cluster de carga sob controle de temperatura no Brasil. Além disso,
sugere-se o desenvolvimento de um método para medir e avaliar as infraestruturas portuarias

para carga conteinerizada dry.

O estudo tem algumas limitagdes. A primeira limitacdo consiste na possibilidade de
apresentacdo de viés de interesses na aplicacdo da parte qualitativa realizada junto aos
especialistas, em virtude da possibilidade de atribuicdo de pontos de forma diferente para os
fatores mais fortes de cada fator analisado. A segunda limitacdo estd relacionada a grande

dificuldade de contato e participacdo dos especialistas na pesquisa, o que dificultou a
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aplicagdo de pelo menos cinco (5) especialistas em cada empresa ndo apenas um (1), o que

permitiria uma avaliacdo mais robusta.
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