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Resumo: Com o fortalecimento e melhor preparo das institui¢oes, o Brasil se encontra na
rota do crescimento com sustentabilidade devido as exportagoes, permitindo um PIB em
crescimento. Esta é uma evidéncia de que a economia brasileira esta mais aberta e
preparada para o comércio internacional do que em anos anteriores e necessita de estudos
aprofundados sobre formas de se melhorar o servico oferecido, dentre eles, o servico
portuario. Diante da importancia do tema e da caréncia de literatura sobre o assunto, o
presente trabalho tem por objetivo aplicar a Teoria das Filas, uma das ferramentas da
Pesquisa Operacional, no Porto de Itajai (SC) de modo a analisar as caracteristicas de
atendimento aos navios que ali atracam e identificar possiveis melhorias.
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1. Introducio

Ha muito tem se falado no Brasil em exportacdo, equilibrio da balanga comercial
dentre outros assuntos do género e ¢ sabido, como disse o Sr. Rubens Ricupero (ex-Ministro
da Fazenda) que “o desenvolvimento do comércio internacional estd ligado diretamente a
questdo portuaria, uma vez que a maioria das mercadorias comercializadas no mundo
transporta-se em navios e sao movimentadas em portos” (OLIVEIRA, 2.000).

Para Silva (1.999) os portos sdo os lugares centrais dessa conexdo com a troca
internacional, permitindo que cada pais introduza, ndo apenas mercadorias mas também as
mais-valias resultantes da passagem das mesmas por essa conexdo, portanto, sendo visto
como uma porta de entrada, uma abertura para a constituicdo de negdcios, criando um amplo
campo de oportunidades industriais e comerciais.

Dizia em 1.972 o professor Gudin, citado em Oliveira (2.000):

“O comércio internacional é um fator de prosperidade e de
enriquecimento para os paises que dele participam. Primeiro,
porque eleva o padrio de vida; segundo, porque utiliza a
capacidade ociosa da producdo e, com o aumento do volume dessa
producdo, seus custos tendem a baixar; terceiro, porque incrementa
o volume de emprego”.

Ainda no ano de 2.000 uma pesquisa realizada com empresarios brasileiros
demonstrou que 93.50% das respostas reivindicavam a moderniza¢do dos portos, como forma
de tentar angariar melhores condi¢cdes competitivas ao negocio, uma vez que a exemplo de
varios paises ¢ visivel que a abertura ao mercado externo favorece diretamente a economia
nacional. Exemplo disso ¢ o caso da China que em 1.980 as exportagdes somavam US$ 18
bilhdes quando as do Brasil somavam US$ 20 bilhdes e, ja em 1.991 as do Brasil somavam
USS 31 bilhdes, enquanto que as exportagdes da China somavam US$ 72 bilhdes, ou seja,
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mais que o dobro; e com isso, melhorou o indice de empregos e o nivel de vida do povo
chings.

O que aconteceu na maioria dos paises que tem superavit nas exportacdes foi a
privatizagdo dos portos, pois dessa forma foi possivel investir fortemente em equipamentos e
dar condigdes de trabalhar com 6timos navios, melhorando o nivel de servigo. J4 nos portos
nacionais, o sonho de competitividade dos produtos brasileiros ha tempos sofre a acdo de
ineficiéncia gerencial, além de custos portuarios exorbitantes, o que representa a perda de
bilhdoes de ddlares nas exportagdes, inviabilizando a movimentagdo de cargas. O porto de
Suape (PE) pode ser considerado uma excecdo pois parte das atividades foram privatizadas,
conseguindo-se reduzir os custos portudrios (maio de 1.992), ou seja, enquanto ali se pagava
USS$ 92 pela movimentagdo de um contéiner, em Santos a mesma operagao saia por US$ 200.

Conforme Oliveira (2.000), ¢ comum o interesse dos portos (nacionais e
internacionais) pelos contéineres, os enormes cofres de aco de 7 a 14 m, aptos a abrigar até
50t de carga e a melhor forma de se transportar produtos de um pais a outro. Em 1.991 o porto
de Hong Kong movimentou 200 mil contéineres enquanto que o porto de Cingapura
movimentou 6,3 milhdes. J4 no porto de Roterda, o maior porto do mundo, transitaram 3,1
milhdes de unidades. Como se trata de um alto volume movimentado de carga, os portos
modernos tém introduzido equipamentos computadorizados e automatizados, além de pontes
rolantes, que operadas por um tnico homem dispensam o trabalho de centenas de estivadores,
diminuindo o custo dos servigos de forma drastica.

No ano de 2.000, no porto de Roterda, apenas um trabalhador comandava de sua
cabine, com auxilio do computador e de controle remoto, ndo s6 as imensas pontes rolantes,
como também dirigia os caminhdes que transportavam os contéineres. Nos portos nacionais, a
mesma operacao poderia demandar de 40 a 50 homens. Como resultado, a movimentagdo de
contéineres no cais brasileiro custava pelo menos trés vezes mais do que nos paises
industrializados, como a Holanda, Bélgica e Alemanha. Outro dado importante ¢ que um litro
de oleo diesel proporcionava o transporte, em navio, de 875 toneladas de carga por
quilometro, contra apenas 30t por caminhdo e que, um “navio médio”operado por 60 homens
podia transportar carga equivalente a 900 caminhdes, conduzidos por 1.800 homens.

Neste mesmo ano, em decorréncia da falta de infra-estrutura adequada,
aproximadamente 600 mil/t de fertilizantes deixavam de aportar no porto de Paranagua e,
algumas vezes, os navios que traziam 900 mil/t ficavam até 30 dias no porto, ao custo médio
diario de US$ 10 mil, a espera de uma vaga para de descarregar (OLIVEIRA, 2.000). Outro
dado importante a ser citado ¢ o custo do transporte/embarque da soja brasileira que atingia a
média de US$ 69 por tonelada, ainda no ano 2.000, enquanto que nos Estados Unidos, onde a
mao de obra ¢ mais cara, o prego destes servigos eram de US$ 18/t, levando o Brasil a
desvantagem competitiva.

Dentre os portos nacionais, ¢ grande a importancia do porto de Itajai (em SC), o qual,
sendo incluido a lista de aplicacdo da moderna orientagdo privatista, em meados do ano 2.000
e contando com o apoio de empresarios, trabalhadores e autoridades locais, melhoraram
alguns servigos, e diminuiram custos, aumentando o nimero de usuarios, alguns at¢ mesmo
dos portos de Rio Grande e de Santos, além da implantagdo e validacdo da Lei n°® 8.630 de 25
de fevereiro de 1.993 para a modernizacao dos portos, onde foi possivel melhorar a qualidade
dos servigos além da diminui¢do dos custos (em 1.993 o porto movimentou 1,8 milhdo/t com
faturamento cambial de US$ 1,5 bilhdo).

Em um artigo publicado por Oliveira(2.000), o mesmo citava que:

“Na acirrada luta pelos mercados, que se trava em todos os
Continentes, cada vez mais cresce em sua importincia o item de
servigos portudrios. As empresas de comércio exterior, notadamente
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os exportadores, sabem que a colocagdo de seus produtos depende
também da qualidade e dos custos das operacoes de carga e
descarga.”

Assim, ndo basta ter um artigo de qualidade, se o atraso no embarque ou
descarregamento retarda a entrega do produto no mercado consumidor, ou se até mesmo o
custo dos servigos portudrios retiram a margem de competitividade (custos estes formados
pelos impostos e tarifas além de salarios aos portudrios).

Um exemplo pratico de boa gestdo ¢ o caso do porto de Imbituba (em SC), o qual
possuia quatro bercos de atracagdo e apenas 150 trabalhadores e que, devido a
privatizagdo,conseguiu reorganizar-se buscando melhores niveis de servigos, a pregos
reduzidos por ter maior agilidade comercial.

Dados de 1.994 informam que o preco médio do metro cubico do produto embarcado
em Roterda era de apenas US$ 4,70 e no Rio de US$ 15, enquanto que no porto de Santos era
de US$ 25. Os embarques de contéineres em Imbituba e Itajai ndo saiam por mais de US$ 100
ao passo que no porto paulista subiam a US$ 250. A proposito dos cronicos atrasos, decidiu-
se criar sobretaxas de congestionamento, a qual pode chegar a US$ 250 por unidade, o que
torna ainda mais caro o processamento de contéineres em Santos, atingindo altos niveis de
ineficiéncia, ndo podendo arcar com os custos e perdas resultantes da demora da atracagao.

Ainda em 2.000, o porto privatizado de Buenos Aires movimentava 50 contéineres por
hora contra apenas 10 no porto de Santos, com menor nimero de trabalhadores. Em
conseqiiéncia, o custo da operagdo de um contéiner no porto argentino caiu para US$ 85,
contra mais de US$ 300 cobrados no porto santista. Neste mesmo periodo, sob o monopdlio
das estatais Cias. Docas, o Brasil continuava a manter os piores € mais caros Servigos
portudrios do mundo (OLIVEIRA, 2.000).

Em uma pesquisa realizada em mais de 500 empresas usudrias do porto de Roterda
descobriu-se que as caracteristicas que qualificavam-no como o melhor e mais eficiente porto
do mundo eram: estabilidade econOmica, administra¢do, eficiéncia na movimentagdo de
cargas, confiabilidade nos servigos, facilidades aduaneiras, conexdo com a rede de transporte
rodoferroviaria, sistema de comunicagdo, prote¢do ambiental e seguranca.

Cabe aqui a ressalva para o caso brasileiro, onde inexistindo infra-estrutura as pessoas
e mercadorias ndo podem se movimentar com qualidade. Exemplo disso: o porto de Santos
que movimentava em 2.000 apenas 10% do volume movimentado pelo porto de Roterda, com
18 mil trabalhadores encarecendo as operagdes e inibindo a participacdo das empresas
privadas, e impedindo a criacdo de empregos nas atividades do retroporto. Em 1.992
armadores estrangeiros esperavam ter o Brasil com servigos portudrios a niveis internacionais
de qualidade e precos a fim de se tornar viavel as negociagdes.

O governo chinés em 1.992 preocupava-se com o tempo de descarregamento de um
graneleiro, o qual demorava 26 dias quando nos portos modernizados demorava em torno de 5
a 6 dias. Como o custo de um navio parado era de US$ 10 mil a US$ 15 mil, era preocupante
0 arcaico sistema portuario.

Em um documento publicado por Oliveira em outubro de 1.995 ¢ possivel se ter uma
idéia de como o porto brasileiro ja4 estava competitivamente atrds de alguns portos
internacionais devido sua onerosa taxa de movimentacao de contéiner. Enquanto que no porto
de Antuérpia era cobrado em torno de US$ 107 pela movimentagdo de um tinico contéiner e,
em Roterda, US$ 150, no Brasil, nos portos de Santos ¢ Rio de Janeiro, a mesma taxa podia
ultrapassar a casa de US$600. Outro exemplo ¢ porto de Kwai Chung que ja no ano de 2.000
superou o recorde de produtividade, retirando 236 contéineres do navio em apenas uma hora,
gracas a sofisticados equipamentos automaticos e computadorizados.
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E neste cadtico cenario que os portos nacionais devem adotar uma nova fungéo que é a
de organizar e gerenciar fluxos continuos de bens para a producdo e o consumo, a partir de
redes de empresas que se estendem pelos territorios. Segundo Silva (1.999), a crescente
conteinerizacdo das cargas tem facilitado tecnologicamente esse processo, com o0 uso
intensivo de equipamentos automatizados, exigindo-se um desempenho mais qualificado do
servigo portudrio.

A globalizacdo econdmica gerou um grande aumento dos fluxos de mercadorias que
circulam por um navio de um continente para outro, abrindo novas perspectivas € aumentando
a competitividade. Conforme Silva, a concorréncia entre os portos se da sobre algumas
frentes, dentre elas: na eficdcia interna do porto, visto como uma maquina capaz de fazer
circular fluxos de mercadorias cada vez maiores em um tempo cada vez menor, € com custos
sempre mais baixos e competitivos. Ainda defende que a eficiéncia interna do porto constitui
hoje uma condi¢do prévia de sucesso, sem a qual, ndo ¢ possivel competir com seus
concorrentes.

Portanto, ¢ neste contexto que o presente trabalho pretende atuar na busca de um
estudo no Porto de Itajai em Santa Catarina, na tentativa de verificar se ha possibilidade de
melhor utilizacdo do mesmo, ganhando agilidade no atendimento e com isso, tornando-se
cada vez mais competitivo.

2. Porto de Itajai — SC

Suas instalagdes tém mais de 15.000 m? de area coberta para estocagem de produtos e
38.000 m* de area descoberta para armazenagem de contéineres. Os usudrios do Porto de
Itajai tém a sua disposi¢do, a qualquer momento, mais de 70 equipamentos, com capacidade
de 1 a 37 toneladas para auxilio na carga e descarga de suas mercadorias. Tudo isso conforme
os padrdes internacionais de seguranca. As unidades operacionais do Porto de Itajai sdo
totalmente informatizadas, empregando-se desde cabeamento de fibra dtica até computadores
de tltima geracao.

O Porto de Itajai, pensando no bem estar do exportador e importador, conta ainda com
uma Estacdo Aduaneira de Interior (porto seco), totalmente alfandegada e sincronizada com o
Porto, com 31.500 m? para armazenagem coberta e patios de armazenagem de contéineres
com mais de 120.000 m? de area. Com toda essa estrutura, seguranca, agilidade, qualidade de
servigos e precos baixos, o Porto de Itajai € com certeza o seu porto de chegada.

Sendo tradicionalmente um porto de carga geral, o Porto de Itajai vem apresentando
um crescimento surpreendente nos ultimos anos. Tendo embarcado/ desembarcado, apenas no
cais comercial, 732 mil toneladas em 1.990, superou pela primeira vez a marca de 1 milhdo de
toneladas em 1.992.

Dados de 2.005, apresentam movimentacio de 6.135.558 toneladas.
Itajai caracteriza-se por ser um porto essencialmente exportador, onde cerca de 24% da
movimentagao, correspondem a importagdo. Este fato reflete bem a caracteristica econdmica
do Estado de Santa Catarina, cuja producdo agroindustrial tem grande aceitacdo nos mercados
consumidores internacionais.

As tabelas a seguir demonstram o crescimento da movimentagdo de cargas e
contéineres no Porto de Itajai nos anos de 1.993 a 2.005:
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TABELA 1- Movimentagao geral no porto de Itajai
% do
Total Geral do crescimento em
Ano ~
Porto relacdo ao ano
anterior
1.993 1.795.754 0
1.994 1.974.363 9.95
1.995 2.034.573 3.05
1.996 2.109.310 3.67
1.997 1.878.837 -10.93
1.998 1.829.688 -2.62
1.999 2.021.794 10.50
2.000 2.331.826 15.33
2.001 2.975.094 27.59
2.002 3.959.421 33.09
2.003 4.658.136 17.65
2.004 5.713.943 22.67
2.005 6.544.872 14.54
Crescimento médio 11.11
Crescimento 1.993 — 2.005 264.46

Fonte: site da FIESC

TABELA 2 - Movimentagao de T.E.U* no porto de Itajai

% do
Ano TEU crescimento em
relacdo ao ano
anterior
1.993 0 0
1.994 72.946 0
1.995 69.721 -4.42
1.996 86.617 24.23
1.997 118.822 27.18
1.998 129.563 9.04
1.999 136.062 5.02
2.000 176.815 29.95
2.001 243.554 37.75
2.002 334.728 37.43
2.003 466.751 39.44
2.004 564.012 20.84
2.005 847.798 14.86
Crescimento médio 19.33
Crescimento 1.993 —2.005 -436

Fonte: site da FIESC
*T.E.U.- Twenty Foot Equivalent Unit. Tamanho padrao de contéiner intermodal de 20 pés.
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GRAFICO 1 - Evolugio na movimentagio de TEU’s no porto de Itajai
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Fonte: site da FIESC

Como ¢ possivel facilmente visualizar, o Porto de Itajai tem evoluido na
movimentacdo de cargas nos ultimos anos devido ao oferecimento de melhores niveis de
servicos € boa gestdo, tornando-se mais competitivo frente aos outros portos nacionais,
motivo pelo qual este estudo irad tentar a aplicacdo da Teoria das Filas a fim de se buscar
melhorias na gestdo do porto, de modo que amplie sua participagdo nas exportacoes
brasileiras favorecendo a economia nacional.

3. Teoria das filas aplicada ao caso: Porto de Itajai

Um dos sintomas freqiientes de funcionamento deficiente de um sistema ¢ o
congestionamento de clientes. De acordo com Andrade (2.000), um dos campos da Pesquisa
Operacional ¢ a Teoria das Filas, que trata de problemas de congestionamento de sistemas,
onde a caracteristica principal ¢ a presenga de “clientes” solicitando “servicos” de alguma
forma.

O exemplo tradicional de fila, segundo Shamblin (1.989) compde-se de dois
elementos, como mostra a figura abaixo. Os clientes que chegam ao sistema de fila esperam
em linha até serem atendido, ou se o sistema estiver vazio, o recém chegado poderad ser
atendido imediatamente. Uma vez completado o atendimento, o cliente deixa o sistema.

SISTEMA
A
' N\
Taxa de FILA Taxa de
chegada A CANAL saida

0T—>00000000[0 |—>

CLIENTE

FIGURA 1- Elementos principais de um sistema de fila de espera
Fonte: SHAMBLIN (1.989)
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Cliente: unidade de chegada que requer atendimento, podendo ser maquina, pessoas e
neste trabalho especifico, navios.

Fila: nimero de clientes esperando atendimento. Normalmente, a fila ndo inclui o
cliente que esta sendo atendido.

Canal de atendimento: processo ou sistema que realiza o atendimento do cliente. Pode
ser um canal multiplo ou unico. O simbolo ¢ indicard o nimero de canais de atendimento.

Conforme Bronson (1.985), os sistemas de filas sdo caracterizados por cinco
componentes: modelo de chegada dos usudrios, modelo de servico, nimero de atendentes,
capacidade do estabelecimento para atender usudrios e ordem em que o0s usudrios sdo
atendidos.

Modelo de chegada dos usudrios: especificada pelo tempo entre chegadas (A), tempo
entre chegadas sucessivas de usudrios ao estabelecimento de prestacdo de servigos.

Modelos de servigos: especificado pelo tempo de servigo (1), tempo requerido por um
atendente para atender um usudrio.

Capacidade do sistema: ¢ o nimero maximo de usudrios, tanto aqueles sendo
atendidos quanto aqueles nas filas, permitidos no estabelecimento de prestacdo de servigos ao
mesmo tempo, podendo ser finita ou infinita.

Disciplina das filas: ¢ a ordem na qual os usudrios sdo atendidos. Pode ocorrer na base
do primeiro a entrar, primeiro a sair (FIFO), na base do ultimo a entrar, primeiro a sair
(LIFO).

Outras definigdes:

Numero esperado na fila (LLq): nimero esperado de clientes que aguarda atendimento.

Numero esperado no sistema (L): nimero esperado de clientes ou esperando na fila
e/ou nao atendidos.

Tempo de espera na fila (Wq): tempo que espera que um cliente gaste aguardando em
fila.

Tempo de espera no sistema (W): tempo que espera um cliente na fila mais o tempo
em que ¢ atendido.

Ha ainda a probabilidade de que um usuério permanega mais que ¢ unidades de tempo no
sistema (Wt) e, a probabilidade de que um usudrio permane¢a mais que ¢ unidades de tempo
na fila (Wqq)).

Com base nos dados de atracagdes e desatracagdes do Porto de Itajai durante os meses
de janeiro de 2.006 a maio de 2.006, pode-se tirar que:

Taxa de chegada de navios no porto (A): 2,7 navios/dia;
Taxa de atendimento de navios (W): 2,7 navios/dia;

O porto trabalha atualmente com trés bergos para atracagdo, ou seja, ¢ = 3, o que quer
dizer que existem trés canais de atendimento. Com base nos dados obtidos pode-se definir
este problema de filas como sendo do tipo: M | M | 3 : (eo, FIFO), ou seja, possui taxa de
chegada e taxa de atendimento seguindo uma distribuicdo de Poisson, com 3 canais de
atendimento sendo que a capacidade do sistema ndo ¢ limitada e com ordem de atendimento
do tipo FIFO.

A taxa média de ocupacdo dos bercos se calcula da seguinte maneira:
p=A/c*u— p=0,33

Uma vez definida a taxa de ocupagdo, ¢ possivel encontrarmos a probabilidade do
sistema estar vazio (P,), ou seja, a probabilidade de haver zero navios no sistema:

. 7-1

c c+l c i

po{c p +z(C’,’)} =0,36745 = 36,74%
d(l-p) =0 1

E com este resultado, buscarmos o nimero médio de navios no sistema (L):
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Ccpc+l .
Ly=—"——PR = 0,0436 navios
c(l-p)

Wq=Lg/21=0,0161 dia = 0,3864 horas = 23,184 minutos
W =Wq+ 1/u =0,3864 dia = 9,2808 horas
L= 1 W =1,0432 navios

Com estas caracteristicas de operacdo no porto de Itajai podemos dizer que a
probabilidade de que um navio permanega mais que 1,5 dias na fila ¢ de 0,00258%, calculado
através da equagao:
Wqas={[(c * p)° * Pol/e! * (1- p)y* P

Caso o porto passasse a operar com mais um bergo para atracacdo, ou seja, de trés
passaria a operar com quatro ber¢os, a probabilidade do sistema estar vazio (P,) seria de
36,73%, calculado ap6s encontrado a nova taxa de utilizagdo (p=0,25). Deste modo, com a
implantacdo do quarto ber¢co, o nimero médio de navios no sistema passaria para 1,0065
navios e haveria uma reducio no tempo médio que um navio permanece no sistema de 0,0136
dia ou 0,3264 horas, podendo entdo desatracar em menos tempo ¢ com isso melhorar o nivel
de atendimento aos clientes que esperam pela mercadoria em seus destinos:
W3 bercos — Wa bercos—= 0,3864 dia — 0,3728 dia = 0,0136 dia

4. Consideracoes finais

Com os resultados obtidos, apds a aplicagdo de uma das ferramentas da Pesquisa
Operacional, pdde-se ver que os mesmos sdo significativos e que ha espaco para melhorias a
fim de reduzir custos e tempo de operagdo e com isso garantir a competitividade do Porto de
Itajai, como no caso da implantacio de um ber¢o a mais a fim de reduzir o tempo de
permanéncia de um navio atracado.

Nos proximos anos a questdo portudria se resumirda em qualidade, ou seja, quem
oferecer o melhor servico com o menor custo permanecera no mercado. Desta maneira, os
portos brasileiros terdo que buscar o padrdo de tecnologia operacional da atividade e modelar
suas estruturas organizacionais para o atendimento a uma atividade cada vez mais comercial e
competitiva.

Como os portos nacionais estdo em centros urbanos com deficiéncia de areas e
instalagdes impossibilitadas de crescer em volume de atividade, resta-nos atuarmos nos
principais pontos deficientes para fazé-los ressurgir e, se ndo forem mudados os padrdes da
atividade portudria brasileira deixaremos de pertencer ao chamado clube dos paises em
desenvolvimento, uma vez que essa atividade, pela nossa geografia continental, ¢ fator
primordial para o crescimento do pais.
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