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RESUMO 

Dada a importância dos portos brasileiros para o desenvolvimento e competitividade da 

economia nacional, o presente estudo busca avaliar os fatores determinantes que influenciam na 

movimentação de cargas e receita tarifária dos portos no Brasil. O banco de dados gerado no 

presente trabalho foi construído a partir de informações disponibilizadas pela Agência Nacional 

de Transportes Aquaviários – ANTAQ. Com essas informações, organizou-se por terminal 

portuário, no período de 2010 a 2021, os seguintes itens: (i) fluxo de mercadorias (embarque e 

desembarque); (ii) receita tarifária por atracação (R$/atracação), que são as variáveis explicadas. 

As demais informações como: (i) número de berços; (ii) número de atracações; (iii) tempo médio 

para atracação (horas); (iv) tempo médio para início da operação (horas); (v) tempo médio de 

operação (horas); (vi) tempo médio para desatracação (hora); (vii) tempo médio atracado (horas) 

e (viii) tempo médio de estadia (horas), serão usadas como variáveis explicativas. Todas 

estimativas foram realizadas com base em modelos com controles de efeitos-fixos de terminais e 

de tendências. De maneira geral foi possível observar que, para os terminais avaliados e também 

para o período em análise, as variáveis número de atracações, número de berços, tempo médio 

para início de operação, tempo médio para operação, foram as variáveis que mais se destacaram 

em todas as análises. Assim, é possível evidenciar que as duas primeiras repercutem a estrutura 

portuária, tanto para movimentação quanto para receita, e as demais indicando a produtividade e 

governança dos portos brasileiros, que podem ser aprimoradas através do aumento da eficiência 

do segmento nacional, principalmente com implementação de tecnologias adaptativas para 

fenômenos climáticos, por exemplo, e rapidez na burocracia associada aos despachos 

alfandegários dada importância da busca pela eficiência dos portos nacionais. 

Palavras-Chave: Eficiência; Movimentação portuária; Receita portuária; Dados em Painel. 
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ABSTRACT 

Given the importance of the Brazilian ports for the national economy’s development and 

competitiveness, the current study aims to evaluate the determinant factors that affect the cargo 

handling and tariff revenue of Brazilian ports. The database generated in the current research was 

built from information provided by the National Agency for Waterway Transportation – 

ANTAQ. With these information it were organized by port terminal, from 2010 to 2021, the 

following topics: (i) cargo throughput (loading and unloading); (ii) tariff revenue by mooring 

(R$/mooring), which are the response variables. Further information such as: (i) number of 

berths; (ii) number of moorings; (iii) average ship waiting time (hours); (iv) average time to start 

the operation (hours); (v) average operation time (hours); (vi) average unberthing time (hours); 

(vii) average moored time (hours) and (viii) average ship turnaround time (hours), will be used as 

explanatory variables. All of the estimates were done based on models with both terminals and 

time trend fixed-effects control. In general it was possible to observe that, for the evaluated 

terminals and also for the analyzed period of time, the variables number of moorings, number of 

berths, average time to start the operation, average operation time, were the variables that stood 

out the most in all the analyzes. Thus, it is possible to evince that the first two reverberate the port 

structure, for both handling and revenue, and the others indicating the Brazilian ports’ 

productivity and governance, which can be improved by the increase of the efficiency of the 

national segment, mostly by the implementation of adaptive technologies for weather 

phenomena, for example, and celerity on the bureaucracy related to custom clearance given the 

importance of the search for the efficiency of national ports. 

Keywords: Efficiency; port handling; port revenue; panel data. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
Em virtude de o Brasil possuir em torno de 8 mil km de extensão de costa oceânica na qual 

centraliza suas atividades econômicas nas imediações litorâneas o segmento portuário torna-se 

um importante indutor ao desenvolvimento econômico e social do país (QUINTELLA E 

SUCENA, 2021; CNT, 2013; DOS SANTOS ET AL., 2021). Segundo Fonseca (2015) devido a 

tais características, os portos, os Terminais de Uso Privativos (TUP) e a navegação de cabotagem 

surgem como um elo potencial na reestruturação da matriz de transporte brasileira, 

principalmente no que se refere à intermodalidade e à multimodalidade, que são características do 

cenário atual do comércio internacional, colaborando significativamente para a elevação da 

fluidez territorial. 

Os portos nacionais possuem relevante papel na cadeia logística brasileira, tanto que em 

2018, cerca de 80% do valor exportado, US$ 190 bilhões (FOB), e em torno de 72% (US$ FOB 

129 bilhões) do valor importado foi realizado pelo modal aquaviário, e quando levado em 

consideração somente as quantidades, esse número se torna ainda mais expressivo, passando dos 

90% de todo o comércio exterior brasileiro sendo realizado por via do modal aquaviário (MDIC, 

2019). Devido ao exposto, a logística portuária se torna fundamental em um processo de aumento 

de competitividade dos produtos nacionais, seja em termos domésticos, seja perante o comércio 

internacional, principalmente quando analisamos a variável custo operacional (GONZALEZ; 

TRUJILLO, 2009).  

Segundo o Centro Brasileiro de Infraestrutura (CBIE, 2019), atualmente, a infraestrutura 

portuária brasileira possui um total de 175 instalações portuárias de carga, incluindo portos e 

terminais marítimos e instalações aquaviárias, sendo 99 portos e terminais marítimos ao longo da 

costa e 76 terminais no interior. No entanto, ainda há poucos estudos que dimensionam a relação 

dos principais elementos da logística portuária nacional à movimentação de cargas nos principais 

portos marítimos brasileiros.  

Nesse sentido, o presente estudo visa analisar fatores, especialmente de tempo, associados à 

movimentação portuária marítima e receita tarifária média brasileira com base em um painel de 

dados nas últimas duas décadas. Para tanto, busca-se: (i) Construção e organização de um banco 

de dados, gerados a partir de informações disponibilizadas pela ANTAQ, com os fluxos de 
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mercadorias e serviços (embarque e desembarque, variável dependente) e demais como variáveis 

independentes como, dados por terminais portuários, número de atracações, número de berços, 

tempo médio para atracação (horas), tempo médio para início da operação (horas), tempo médio 

de operação (horas), tempo médio para desatracação (hora), tempo médio atracado (horas) e 

tempo médio de estadia (horas), de 2010 à 2021; e (ii) Aplicação e análise de modelos 

econométricos para dados em painel que permitam relacionar características observáveis dos 

principais terminais nacionais, tempos associados a eficiência portuária e suas relações com a 

movimentação e receitas tarifárias portuária, ao longos dos últimos  21 anos. 

Este trabalho está estruturado em 5 seções, a contar por esta introdução. A seção 2 traz um 

panorama do estado da arte do ambiente portuário e uma revisão empírica. Na seção 3, aborda-se 

a metodologia utilizada. Na seção 4 apresentam-se os resultados encontrados e por fim, na 5, as 

considerações finais do estudo. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO E EMPÍRICO 

2.1 Revisão teórica 

2.1.1 Opções do operador portuário 

Os operadores portuários são os principais provedores de serviço de um porto. Se um 

porto tem mais de um terminal, pode haver mais de um operador por terminal. Os operadores 

portuários são empresas responsáveis pela movimentação de cargas e pessoas, e buscam 

melhorar     a qualidade do seu serviço aumentando as taxas de serviços de carga e descarga, por 

exemplo. Porém, tal como em um porto de contêiners, o emprego de recursos deve ser maior 

como, por exemplo, o número de guindastes para empilhar e desempilhar tanques nas áreas de 

armazenamento, presumindo que não haja excesso de capacidade de guindaste. A relação positiva 

entre a quantidade mínima de recursos empregados por um operador portuário e o nível de suas 

opções operacionais de carga (fornecido por companhias marítimas e remetentes) e passageiros 

(fornecido por indivíduos que desejam ser passageiros) a ser tratados pelo porto é função de 

recurso do operador portuário (TALLEY, 2009). 

Embora os níveis das opções operacionais estejam sob o controle do operador 

portuário (ou seja, o operador portuário pode decidir quais devem ser esses níveis e tomar as 

medidas adequadas para sua obtenção), a carga e os passageiros a serem movimentados não 

estão. O operador portuário não pode obrigar embarcadores e passageiros a utilizarem seus 

portos. Assim,  a carga e os passageiros movimentados pelo porto estão além do controle do 

operador portuário, ou seja, determinados fora do domínio de tomada de decisão do operador 

portuário, porém diretamente associado a sua eficiência e dependência (TALLEY, 2009). 

A eficiência de um porto está fundamentalmente na sua capacidade de embarque e 

desembarque do navio. Entretanto, o tráfego é um fenomeno complexo que necessita de 

abordagem sistemática para planejamento e mensuração. Problemas relacionados ao trânsito são, 

muitas vezes, as causas dos atrasos no sistema. Desse modo, isso faz com que os navios formem 

filas, criando congestionamento. Além disso, o congestionamento nos portos ocorre quando os 

usuários do porto (transportadores, embarcadores e passageiros) interferem uns nos outros na 

utilização dos recursos portuários, aumentando assim seu tempo de permanência. O 
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congestionamento do porto pode ser ou não, intencional. A interferência não intencional ocorre 

na utilização normal dos recursos portuários, por exemplo, quando a atracação de um navio é 

atrasada por causa do atraso na desatracação de outro navio. Enquanto isso, congestionamento 

intencional, pode surgir de prioridade, por         exemplo, de um operador que dá preferência a um 

usuário em relação a outro. Já a atracação de navios de uma empresa pode ser atrasada para 

permitir a atracação (desatracação) de navios de entrada (partida) de outra empresa (OYATOYE, 

2011 APUD SARWAR, 2013; TALLEY, 2009). 

Os recursos portuários, como guindastes e mão de obra, podem não ser suficientes para 

evitar o congestionamento do trabalho do navio, por exemplo, o congestionamento que surge 

quando um navio tem que esperar no cais para ser carregado / descarregado (ou trabalhado) até 

que outro navio tenha sido trabalhado. Os recursos também podem não ser suficientes para 

permitir o carregamento / descarregamento simultâneo, ou seja, para evitar o congestionamento 

de trabalho no navio. O congestionamento também pode ocorrer no portão interno de um porto. 

Por exemplo, vagões (caminhões) transportando carga a granel para o porto podem ter que 

esperar na entrada do portão para que os vagões (caminhões) transportando contêineres entrem 

no portão e tudo isso pode gerar perda de competitividade do porto (TALLEY, 2009). 

De acordo com Talley (2009), um porto é considerado eficiente quando a sua 

produtividade é a produção máxima que pode ser obtida dados os recursos disponíveis utilizados 

pelo operador portuário. A função de produção econômica do porto relaciona o seu produto 

máximo (𝑃𝑟𝑜𝑑𝑚á𝑥) em função dos recursos portuários (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡) disponíveis, isto é, 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑚á𝑥 = f(𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡). Onde, como exemplo, a produtividade pode ser o número de 

contêiners ou toneladas de cargas manuseadas enquanto os instrumentos portuários incluem 

capital móvel (exemplo: guindastes) e imóvel (exemplo: cais), combustível, vias (portos, 

rodovias e ferrovias) e mão de obra e, para o caso em análise, todos esses elementos podem se 

refletir no tempo para que cada operação possa ser iniciada. Se o porto alcançar a produção 

máxima utilizando determinado nível de recurso no tempo, é visto como tecnicamente eficiente. 

Do contrário, se os recursos não forem usados de modo a maximizar a produtividade, o porto 

será apontado como tecnicamente ineficiente o que poderá lhe trazer prejuízos justamente pela 

competição (TALLEY, 2009). 



12 

 

Desse modo, têm-se que o sistema portuário é um ponto chave para a competitividade 

dos setores de importação e exportação, que usam os portos para desenvolver a região a qual está 

inserido. E, esse resultado está diretamente à forma de administração adotada pelo porto que pode 

ser gestão pública ou Terminal de Uso Privado (TUP), que possuem distintas políticas de 

investimento assim como processos e logísticas internas (VIEIRA, 2013). Nesse contexto, no 

Brasil, foi lançada em junho de 2013 a Lei nº 12.815, conhecida como “Lei dos Portos.  Dado a 

necessidade de modernização e expansão dos portos, essa lei determinou novos critérios para a 

exploração da iniciativa privada nos terminais de movimentação de cargas em portos públicos e 

dinamizou a renovação dos contratos para a exploração da área portuária, dando maior 

estabilidade aos investidores para a realização de obras, facilitando a instalação de novos 

terminais de uso privado. Esse instrumento dispõe acerca da “exploração direta e indireta, pela 

União, de instalações portuárias e portos e sobre as atividades realizadas pelos operadores 

portuários” além também, de reforçar o papel da participação privada para estimular a 

modernização e gestão dos portos. Ademais, a Nova Lei dos Portos deixa explícito, em 3º artigo, 

o intuito de aumentar a competitividade e desenvolvimento do país (BRASIL, 2013). 

2.1.2 Competição portuária 

Os portos estão evoluindo dentro de ambientes competitivos complexos com várias 

formas de competição portuária, como as competições inter-portuária, que se refere a competição 

entre portos diferentes e intra-portuária, que são competições entre os terminais marítimos no 

mesmo porto (TALLEY, 2009; NOTTEBOOM ET. AL., 2021). 

A competição entre os portos, inter-portuária, são influenciadas por (1) desempenho do 

porto, (2) acessibilidade e localização do porto, (3) tradição do porto, (4) assistência 

governamental e (5) preferências do usuário do porto. Com melhorias no desempenho portuário, 

por exemplo, evolui a qualidade do serviço aos usuários do porto e reduz as ineficiências técnicas 

e de custo e aumenta a competitividade do porto. Com melhorias na qualidade do serviço, espera-

se que os preços dos horários dos portos sejam menores. Ao reduzir seus custos, o porto pode 

então, baixar o seu preço. Ademais, por ter maior acessibilidade marítima e terrestre, a 

competitividade de um porto em relação aos demais aprimora sua competitividade e sendo 

potencializada se eles estiverem localizados nas proximidades dos centros de consumo e produção 
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(TALLEY, 2009). 

Além disso, conforme Talley (2009) portos localizados em cidades com longa tradição 

de apoiar projetos de  expansão portuária dão origem a uma cultura de apoio a projetos de 

melhoria portuária, especialmente quando um porto concorrente parece estar ganhando uma 

vantagem competitiva na inter-portuárias. Quanto maior o apoio governalmental para um porto, 

maior será a competitividade do porto em relação a outros portos e a partir disso, o porto estará 

em posição de reduzir seus preços. Por fim, se um porto possuir determinadas características, 

como prestadores de serviços para os quais os usuários portuários têm uma forte preferência, sua 

competitividade em relação a outros portos será reforçada (TALLEY, 2009). 

A competição intra-portuária se torna importante pois, primeiramente, evita os preços de 

monopólio, isto é, propõe que os preços cobrados pelos serviços dos operadores dentro de um 

mesmo porto sejam mais baixos do que se a competição intra-porto, não existisse. Além disto, em 

segundo lugar, essa competição intra-portos, permite a especialização e inovações dos serviço 

portuários, ou seja, empresas que concorrem dentro de um mesmo porto, concorrem em termos 

iguais, dado que enfrentam as mesmas regulamentações, fornecedores e mercado de trabalho 

(TALLEY, 2009). 

Com a globalização da produção e do consumo, mudança nas relações portuárias e na 

logística tornou a competição entre os portos mais acirrada. Os usuários portuários não 

escolhem necessariamente um porto, mas sim, uma rede na qual um porto é apenas um nó. Para 

atender aos requisitos do comércio e das cadeias de abastecimento internacionais, os portos 

precisam acomodar e lidar com aumento na quantidade de navios de maior porte e modos de 

transporte no interior, com mais agilidade. Essas tendências e a expansão do papel do setor 

privado nas atividades portuárias                     obrigaram os portos a se tornarem mais orientados para o 

mercado, mais inovadores e mais receptivos às necessidades de todos os agentes envolvidos no 

comércio que passam pelo porto. Contudo, essas competições impulsionam a eficiência nos 

portos e consequentemente, a sua movimentação (TALLEY, 2009). 

2.1.3  Desempenho dos portos 

Como, geralmente, um porto vive em um ambiente competitivo, seu desempenho é 

razão de um cuidadoso monitoramento por meio de diversos indicadores. A performance 
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portuária é constituida pela eficiência e eficácia dos portos. Sendo que a eficiência executa 

tarefas afim de minimizar suas externalidades e custos, enquanto a eficácia realiza suas tarefas 

com o objetivo de atender às expectativas dos utilizadores do serviço. Observando de outra 

maneira, a eficiência como o modo de “fazer as coisas direito” e a eficácia como “fazer as coisas 

certas”.  (TALLEY, 2008; NOTTEBOOM et. al., 2021).  

A busca pela mensuração do desempenho de portos sempre foi fundamental. Gestores 

portuários, sejam operadores de terminais ou autoridades portuárias, necessitam estruturar 

processos complexos de forma eficiente e eficaz para encontrar meios de capturar valor para seus 

clientes e responder a preocupações das partes interessadas. Referir-se ao desempenho portuário 

significa referir-se a realização de atividades nos portos de modo a cumprir metas impostas pelos 

prestadores de serviços e proprietários de maneira a atender as expectativas de usuários dos 

terminais e portos. Ademais, isso demanda organização da utilização dos recursos disponiveis, o 

planejamento de sua expansão e interações entre portos e seus usuários como meio de aperfeiçoar 

os serviços disponíveis. E como efeito, irá assessorar portos (ou um agente específico) a atingir 

metas e a informar qualquer realinhamento necessário do modelo de governança, tendo como 

finalidade aprimorar ainda mais o desempenho registrado no porto (NOTTEBOOM et. al., 2021). 

O desempenho é amplo e abrange grande parte dos objetivos de gestão operacional e 

excelência competitiva de uma empresa e suas atividades. No caso de portos, com base em sua 

complexidade, cada ator se envolve em análise multifacetadas de distintos componentes de 

desempenho. Estes, baseiam-se no desenvolvimento de diversos indicadores. Segundo a 

literatura, os indicadores de desempenho são ferramentas empregadas para medir e avaliar o 

desempenho de portos. Esses, representam um composto de métricas que tem por objetivo medir 

os aspectos organizacionais mais críticos (EDWARDS; THOMAS, 2005; SARWAR, 2013; 

NOTTEBOOM et al., 2021).   

Os portos são reconhecidos como parte relevante de toda a cadeia de abastecimento 

marítimo. A eficiência portuária, muitas vezes significa a velocidade e confiabilidade dos 

serviços portuários. Desse modo, o tempo deve ser um dos principais fatores para mensurar o 

desempenho dos portos. Além disso, aumento do congestionamento e do tempo de espera em 

terminais e portos, pode tornar-se o motivo de impedimento de entregas pelas companhias 
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marítimas, aos seus clientes (SARWAR, 2013). Há na literatura diversos sobre o desempenho dos 

portos, porém pouca atenção tem sido dedicada a importância do fator tempo no desempenho 

portuário, mesmo que indicadores relacionados ao tempo podem ser vistos como parte das 

medidas de desempenho em geral(ACOSTA ET AL., 2013; BONTEMPO, 2018; JUNIOR, 

2017). Notteboom  (2006) analisou a influência do fator tempo na confiabilidade no transporte 

marítimo, e constatou que a principal razão da falta de confiabilidade no transporte está ligada ao 

desempenho dos portos. Perda de tempo nas operações portuárias e atrasos podem ser motivados 

por diversas razões como imprevistos, acesso ao porto, operações em terminais, entre outros. 

Desse modo, o autor concluiu que dentre os fatores que influenciam de modo negativo a 

confiabilidade do cronograma está o congestionamento, como principal, a produtividade dos 

terminais/portos abaixo do esperado (embarque e/ou desembarque) e, por último, o tempo de 

espera em função do clima ou outros problemas técnicos (SARWAR, 2013).   

2.1.4 O tempo como uma variável relevante para eficiência portuária 

Os portos são fundamentais para o êxito de muitas das opções intermodais. Porém, 

frequentemente, eles são avistados como um gargalo que contribui negativamente com a 

competitividade nos corredores marítimos (WILMSMEIER ET AL., 2006). Dado o contexto, 

analisar adequadamente a eficiência portuária torna-se uma exigência necessária para identificar 

os fatores capazes de influenciar no sucesso ou fracasso das políticas para promover o transporte 

de mercadorias e analisar políticas futuras sobre essas questões. (SUÀREZ-ALEMÀN ET AL., 

2014).  

Apesar da eficiência portuária, de modo geral, ser compreendida por diversas 

perspectivas, sua influência na facilitação do comércio e desenvolvimento de regiões são 

vistas como significativas. Há várias formas de medir eficiência e desempenho dos portos, 

porém nota-se na literatura que o fator tempo tem sido amplamente negligenciado, 

especialmente em estudos comparativos de portos internacionais (HADDAD ET AL., 2010; 

CLARK ET AL., 2004 APUD DUCRUET ET AL., 2014). Conforme Suàrez-Alemán et al., 

(2014) apesar de, ser um aspecto crucial e da probabilidade de portos ineficientes 

permanecerem atraentes por outras razões, há poucos estudos empíricos sobre a eficiência do 

tempo. Ademais, de acordo com a literatura, o tempo de um navio em um porto é um 
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determinante para a competitividade desse porto, pois ilustra a capacidade do mesmo de lidar 

eficientemente com os fluxos de cargas e pode ser visto, inclusive, como uma barreira 

comercial (SUÀREZ-ALEMÀN et al., 2014; DUCRUET et al., 2014;  HUMMELS, 2001). 

O tempo nos portos pode ser definido como uma combinação de vários componentes 

como, tempo de acesso ao porto, tempos de operação, tempo de espera das embarcações e 

tempo para a alfândega e outros procedimentos administrativos. Ademais, o tempo que um 

navio fica sem operação aos arredores de um terminal, assim como o tempo de estadia do 

navio, indicam a capacidade operacional e produtividade das operações desse terminal, define 

custos e é um dos fatores decisivos para atrair escalas (SUÀREZ-ALEMÀN et al., 2014; 

DANTAS, 2013).  

Ainda, em portos onde a concorrência é limitada a eficiência geral pode nem sempre ser 

afetada pelo fator tempo (SUÀREZ-ALEMÀN ET AL., 2014). Ducruet et al., (2014) considera a 

eficiência de tempo dos portos como o tempo médio que um navio permanece em um porto antes 

de partir para outro. Nesse indicador, é definido que dentre as causas de maior tempo de 

permanência dos navios está ligada a espera para que o berço fique disponível (podendo indicar 

congestionamento), e então, espera no berço para o início ou término das operações, além disso, 

esse tempo de porto pode ser conhecido através de dados sobre a movimentação de navios, já 

que a grande maioria das escalas estará ligada ao embarque e/ou desembarque de cargas. 

Ademais, estadia portuária breve, pode estar relacionada ao reabastecimento, enquanto estadias 

muito longas, pode ter conexão a reparos ou outros motivos, como climático, por exemplo 

(SUÀREZ-ALEMÀN ET AL., 2014; DUCRUET ET AL., 2014).  

O aumento da eficiência portuária significa economias de tempo, induzem redução de 

custos e permitem que companhias marítimas realizem mais viagens geradoras de receita. 

Segundo Slack et al., (2018) atrasos nos portos causados por congestionamentos, greves, ou 

outros motivos incentivam o abandono de portos por parte das companhias, ou, imposição de 

sobretaxas de congestionamento. Nessa linha, Talley (2006) cita que alguns fatores que podem 

contribuir para a permanência dos navios aos arredores de terminais e portos é a interferência na 

utilização de recursos portuários, essas interferências podem ser intencional ou não intencional.  

A definição de intencional, de acordo com Talley (2009), pode surgir da prioridade, isto é, 

quando um porto concede prioridade aos navios que transportam determinado tipo de carga sobre 
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embarcações que transportam outro tipo de cargas. Como exemplo, a atracação (desatracação) de 

navios a granel pode ser atrasado para permitir a atracação (desatracação) de um navio que 

transporta contêineres. Quando as interferências são não intencionais, essas surgem da utilização 

normal dos recursos portuários, quando a demanda de uso excede sua oferta, ou seja, mesmo que 

para determinados tipos de cargas não seja usado o mesmo berço, se houver pretensão de atracar 

(ou desatracar) praticamente ao mesmo tempo, pode ser que recursos portuários como 

rebocadores e práticos não esteja disponíveis em números suficientes para atendê-los ao mesmo 

tempo. Se assim for, a embarcação terá que esperar até que os recursos sejam disponibilizados 

para a próxima atracação (desatracação). 

 Conforme Ducruet et al., (2014) embora cada porto seja único na forma que apresenta 

soluções em relação a movimentação de cargas, é possível averiguar possíveis inter-relações 

entre o tamanho geral do tráfego, de terminais e portos e o nível de eficiência na gestão dos 

tempos. Mesmo assim, há vários fatores que influenciam nessa gestão e em diferentes níveis. 

Como exemplo, a ordem do porto na sequência de escala dos navios de linha, tamanho dos 

navios, assim como, greves de trabalhadores, baixos custos unitários para abastecimento e, em 

alguns casos, procedimentos de atracação onde as instalações têm dedicação exclusiva, isto é, 

prioridade de determinados ancoradouros em horários específicos em instalações multiusuário 

operadas de forma independente. 

Haver e Studer (1972) apud Ducruet et al (2014) concluíram que muitos fatores podem 

confundir a relação entre o tamanho do navio e o tempo de carregamento como, condições 

meteorológicas, de trabalho e de mercado, a importância do tempo para as operações do navio e a 

mudança no número de berços, porém, em seu estudo para Vancouver, houve uma 

correspondência sólida entre essas variáveis, indicando cada vez mais a importância dos tempos 

de operações como decisivos para a competitividade portuária. 

2.2 Revisão Empírica 

Numa literatura aplicada mais recente, como forma de mensurar o desempenho dos portos, 

pesquisadores utilizam indicadores, em sua maioria, relacionados à infraestrutura, operação, 

governança e custos portuários combinados com a aplicação de determinados métodos, além de 

definir quais variáveis se mostram mais relevantes para explicar determinados níveis de 
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produtividade, diferenciar regiões ou portos com aspectos equivalentes a fim de orientar 

melhoramentos na infraestrutura portuária, terminais privados e entidades públicas 

administradoras dos portos, ou arredores (BONTEMPO, 2018; ACOSTA ET AL., 2011; NEVES, 

2010; VIEIRA, 2013; SOUSA ET AL., 2019). 

Bontempo (2018) faz uma análise de eficiência relativa de 30 portos brasileiros utilizando 

Análise Envoltória dos Dados ou DEA. O estudo avalia 30 portos brasileiros, dos anos 2012 e 

2017. Como variável output ele usa a variável quantidade de navios atracados e movimentação de 

cargas, contêineres e granéis sólido. Dentre as utilizadas como input, Bontempo (2018) usa os 

investimentos em armazenagem e berços e acessos. É verificado a necessidade de investimentos 

em capacidade portuária dado que grande parte dos portos atua com retornos de escala 

crescentes, além também de que a área de armazenagem e o número de berços por terminal ou 

porto são variáveis importantes para determinar o desempenho e a eficiência, no entanto os 

rankings  de eficiência obtidos revelam que essas não são as únicas variáveis determinantes para 

eficiência. 

Acosta et al. (2011) buscou, com base na Análise Envoltória dos Dados, definir um score 

apto a medir o desempenho dos portos e detectar aqueles que apresentam maior eficiência na 

execução dos serviços. Foram utilizados dados, de vinte sete portos, incluindo apenas um porto 

fluvial (Porto de Manaus, pela intensa movimentação de carga). Utilizando como insumo, 

variáveis de infraestrutura e produto, movimentação geral de cargas. Dado isso, os autores 

constataram que alguns dos portos em estudo que movimentam variados tipos de cargas em um 

mesmo ponto, se mostraram mais eficientes que outros. Isso significa que mesmo que não haja 

uma especialização em determinado tipo de carga, os insumos nesses casos estão sendo 

totalmente aproveitados, ou seja, a estrutura dos portos está sendo utilizada em seu máximo, 

revelando influência na eficiência das operações. Enquanto portos que apresentaram ineficiência 

em seus resultados indicaram que sua estrutura estava sendo mal aproveitada, como exemplo, o 

espaço de armazenagem não estava sendo totalmente utilizado. Ainda, Acosta et al. (2011) 

finaliza que um melhor aproveitamento de recursos  ofertados pelos portos, e com a quantidade 

de insumos certos, acrescentaria em 5 vezes mais a movimentação de cargas. 

Júnior (2017), por sua vez, buscou fazer uma análise do setor  portuário sergipano, levando 

em conta associações entre o transporte marítimo, logística, fluxo de mercadorias e dinâmica 
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econômica do estado. O autor constatou que o Terminal Marítimo de Inácio Barbosa (Sergipe) 

ainda se apresenta pouco competitivo dada a sua reduzida modernização e consequentemente, 

ineficiência na movimentação de cargas. Segundo Acosta et al. (2011) modernizar o sistema 

portuário é um dos únicos meios de torná-los eficiente, competitivos e, desse modo, atração de 

escalas, com o intuito de aumentar o fluxo de cargas.  

A partir de 2009 (principalmente de 2010 até 2014), se observou significativas quedas no 

fluxo de mercadorias, pelo terminal, em razão da desaceleração econômica nacional, recessão 

internacional e,                                       principalmente, modernização de outros portos localizados no Nordeste. Além 

disso, destaca que esse sistema portuário obsoleto prejudica investimentos, geração de emprego e 

renda na região (JUNIOR, 2017). 

Rios (2015) questiona, através dos métodos Análise Envoltória dos Dados (DEA) e Análise 

de Fronteira Estocástica (SFA), a eficiência dos portos públicos. Após uma confrontação  entre os 

resultados, de 2004 a 2012, identificou que portos com estruturas menores estão mais inclinados 

a ser mais eficiente, dado a menor proporção de insumos no processo produtivo, do que os portos 

maiores. Além disso, a variável custos com serviços prestados, que evidencia os gastos 

associados a atividades fim dos portos, constatou que mais da metade de amostra (28 portos total) 

não mostrou eficiência em relação à minimização desses custos, com foco na maximização dos 

produtos dado o nível de insumos. Outro coeficiente relevante foi número de dias com 

precipitação. Essa variável se mostrou relevante nos resultados e inversamente correlacionada ao                  

produto, isto é, à medida que cresce forçando paradas nas operações, dependendo do tipo de 

carga, proporciona reduções na movimentação total de cargas. O autor complementa ainda que a 

inserção dessa variável no modelo, condiz com a realidade do setor portuário no Brasil onde 

frequentemente as operações             são influenciadas negativamente pelos altos índices de precipitação. 

Neves (2010) avalia a organização operacional e física do sistema portuário no Brasil, com 

base no Porto de Santos, e verifica que os portos do país vêm acompanhando, de modo eficiente, 

o aumento significativo da demanda pelos serviços portuários, assim como, os principais fatores 

que geram ineficiências impactantes aos custos. As análises sobre a eficiência dos portos partiu 

do porto santista dado a sua importância para a economia brasileira. Os indicadores de 

desempenho utilizados, disponibilizados pela ANTAQ foram prancha média e tempo médio de 

espera. O tempo médio de espera indica a qualidade do atendimento mensurado em termos de 
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tempo e o indicador prancha média refere-se à produtividade média de cada terminal ou conjunto 

de berços, medidas em relação ao tempo de atracação dos navios. Como os dados são baseados 

no porto de Santos, o tipo de carga analisada no estudo foram contêineres, dada a sua relevante 

movimentação.  

Analisando dados de 1992 à 2008, conforme o autor, o indicador prancha média apresentou 

resultados significativos, porém, o tempo de espera de atracação dos navios também apresentou 

relevância nos resultados. Desse modo, compreende-se que o aumento na produtividade, 

revelado pelo indicador prancha média, não se equiparou ao claro crescimento da demanda, 

observado pelo alto fluxo de movimentação de contêineres, havendo assim, a indispensabilidade 

de níveis mais elevados de investimentos para que a infraestrutura comporte, da melhor maneira 

possível, o aumento da demanda (NEVES, 2010). 

As considerações de Neves (2010) se estendem, ainda, à variáveis que mensuram os custos, 

dado os seus altos níveis de movimentações de contêineres e a obtenção dos ganhos de 

economia de escala, o porto santista é apontado por possuir baixos custos para movimentar esse 

tipo de carga, comparado a outros portos brasileiros. Além disso, os custos médios de 

movimentação, nos Terminais de Uso Privado (TUP) são mais baixos do que no Cais Público. 

Fatores como os níveis de mecanização e ganhos de escala, podem explicar os baixos custos 

praticados pelos TUP. Ademais, redução de despesas com o manuseio de cargas, especialização 

da mão de obra, e investimento em automatização, contribuíram para essa redução de custos 

(NEVES, 2010).  

Essa busca por eficiência, conforme Neves (2010), ocorre desde o processo de                 privatização 

dos serviços portuários, e com isso acabou gerando um ambiente de concorrência e  incentivando 

os operadores a direcionar esforços ao crescimento da produtividade, baixos custos e inovações 

tecnológicas. Ainda, ficou evidente que os investimentos na modernização e eficiência dos portos 

influenciam diretamente na produtividade. Porém, o elevado tempo de espera e a excessiva 

burocracia para liberação de cargas e navios, são alguns dos fatores que causam ineficiências no 

porto santista, revelando que ainda há necessidade de reparações na sua eficiência com a 

finalidade de torná-lo cada vez mais competitivo. 

A literatura expõe também, que o níveis de desempenho dos portos impactam diretamente 

na competitividade dos países (VIEIRA, 2013; SOUSA ET AL., 2019; SOUZA ET AL., 2020). 
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Com base nisso por meio de em entrevistas, de janeiro à junho de 2020, e dados disponibilizados 

pelo setor portuário, Souza et al. (2021) investigaram os fatores de seleção de um porto na região 

Sudeste do Brasil, discutem implicações para a competividade dos portos e, auxilia os 

prestadores de serviços portuários na formulação de estratégias para aumentar a competitividade 

portuária. 

A escolha dos portos está entre os tópicos principais relacionados à análise de                          concorrência 

portuária. De acordo com Souza et al., (2021), o mercado portuário brasileiro é marcado por uma 

grande quantidade de portos. Apesar disso, os portos do Sudeste, em especial o porto de Santos, 

concentra cerca de 44% do mercado nacional, e, essa concentração de mercado acaba 

influenciando a logística nacional com a centralização de muitos serviços marítimos, ociosidade 

de terminais portuários devido ao menor número de escalas, aumento dos custos das empresas de 

logísticas no país, pois há menos opções de escolha de portos e necessitam exportar ou importar 

por um porto mais distante da sua localização. 

Dentre os fatores mais citados nas entrevistas para escolha de um porto, Souza et al. (2021) 

identificou, em primeiro lugar, fatores não destacados pela literatura, mas encontrados no 

mercado brasileiro, como a tributação (para importação) e furtos de cargas (para exportação). Em                

segundo lugar, entre os mais citados entre os elementos estão as tarifas portuárias e o tempo de 

liberação de cargas, conforme o autor, esses são considerados como controlados pelo porto. 

Ademais, o tempo de liberação da carga e tarifas de transporte terrestre são determinantes 

importantes na escolha de exportadores e importadores.  

Para o último, as questões tributárias também se mostraram importantes. Para mais, outro 

ponto importante identificado por Souza et al. (2021), são as escalas dos navios que, conforme as 

entrevistas realizadas, para os embarcadores é o item mais importante como fator de escolha, 

enquanto para as companhias marítimas a concentração da carga é fundamental. Portanto, a carga 

atrai navios, e os navios atraem mais carga para o porto. O autor levanta o questionamento sobre 

quais são as medidas eficientes para um porto se manter competitivo. Identificar os interesses 

dessas partes interessadas é importante para modelar a demanda. Apesar das mudanças 

provocadas pela globalização para que as empresas mantenham competitivas, os portos, no 

Brasil, ainda são negligenciados quanto a sua capacidade de movimentação e os investimentos 

em expansão, não acompanham o crescimento da demanda, comprometendo ainda mais o fluxo 
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logístico (FILHO ET AL., 2011).O desempenho operacional é essencial para os retornos 

positivos do setor portuário. As estruturas dos portos estão exigindo adaptações para sobreviver 

no mercado competitivo. 

Explorando o conceito de governança portuária, Sousa et al.,(2019) averigua a relação de 

governança portuária e o desempenho de portos públicos brasileiros, aplicando um métodos de 

Análise Envoltória dos dados (DEA), utilizando  indicadores de tempo de espera para atracar e 

tempo médio atracado (dwell times), os quais são considerados indicadores de governança 

portuária. Esses indicadores apontaram evidências de efeitos dos tempos na eficiência do sistema 

portuário brasileiro, necessitando de ações e políticas capazes de otimizar esses tempos com o 

objetivo de melhoria na produtividade dos portos no Brasil. Vieira (2013) destaca a importância 

dos indicadores de tempo (tempo que os navios esperam para atracar e tempo para iniciar suas 

operações) e custos para os navios, e afirma que um aumento desses indicadores são resultantes  

da falta de ações de governança e estrutura, refletidos pela repercussão nos elementos e 

resultados dessa governança, o que gera falta de coordenação entre os atores e os fluxos 

logísticos-portuários. Conforme Vieira (2013) os aumentos de custos e  tempos de permanência 

dos navios nos portos, no Brasil, podem ser provocados pelos poucos mecanismos de 

coordenação entre os atores que compõe a cadeia logística-portuária.  Para expor a relevância do 

fator tempo no desempenho dos portos e na cadeia de abastecimento de modo geral, Sarwar 

(2013) cita que dado a problemas com congestionamento no terminal do porto no sul da 

Califórnia, em 2004, navios que se encontravam totalmente carregados aguardaram por até 10 

dias para atracar e descarregar. Dado a tais atrasos, as companhias marítimas mudaram suas 

escalas para portos mais ao norte, evitando a costa oeste dos Estados Unidos. Desse modo, dado 

ao desempenho inadequado o porto perde escalas causando mudanças em seu comércio.   

Com isso, baseado no desenvolvimento econômico direcionado às relações comerciais, as 

autoridades portuárias atuam, cada vez mais, pressionadas a tornar os portos progressivamente 

mais eficiente, garantindo que os serviços prestados por esse setor tenham competitividade a 

nível global. Os portos formam relações importantes em toda a cadeira de comércio e, como 

resultado, a eficiência desses portos auxiliam para a competição de uma nação, nos mercados 

internacionais. Por tanto, fazer comparações entre diferentes portos, em termos de rendimentos 

na performance portuária torna-se fundamental para a economia nacional (LOURENÇO ET AL., 
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2020). 

Nessa perspectiva, e dado a não observância de estudos que utilizam a metodologia de 

análise de regressão para dados em painel de terminais é que o presente estudo pretende 

contribuir para a literatura nacional e internacional, ou destacar a relação direta entre as variáveis 

de tempo com as de movimentação portuária e também receita portuária. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. METODOLOGIA  
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A presente seção está subdividida em três subitens. O primeiro retrata a construção das 

variáveis de interesse e também a forma que os dados foram organizados. A segunda destaca a 

equação estrutural a ser estimada na análise. Por fim, a terceira que retrata o método de análise 

utilizado para as estimativas e também os testes de robustez.  

3.1 Construção das variáveis de interesse 

Como visto no referencial teórico há alguns trabalhos nessa área, indicando diferentes tipos 

de variáveis, tanto explicadas como explicativas, nas análises. Uma grande dificuldade que se 

tem nesses estudos é a disponibilidade de dados. Conforme Kirschner (2013) geralmente a 

disponibilidade de dados nessa área se consegue somente com pesquisas aplicadas diretamente 

aos terminais portuários.  Desse modo, uma das vantagens do presente estudo é a série de dados 

disponíveis que podem ser selecionados para analisar o desempenho de terminais e portos de todo 

o Brasil e para todos os tipos de cargas. Além disso, apresentam forte consistência no que se 

refere aos dados disponíveis. Essa realidade só é possível em razão das informações disponíveis 

no painel estatístico da ANTAQ que recebe informações de todos os terminais do país, 

atualizados. A escolha das variáveis se deu ao fato que se deseja analisar com o desempenho 

desse estudo quais das variáveis apresentam certa influência sobre o fluxo de cargas e receita 

tarifária por terminal, como forma de auxílio a estratégias de gestão e desempenho de terminais e 

portos.   

O banco de dados gerado no presente trabalho foi construído a partir de informações 

disponibilizadas pela ANTAQ. Com base nessas disponibilizações, organizou-se por terminal 

portuário, no período de 2010 a 2021, os seguintes itens: (i) fluxo de mercadorias (embarque e 

desembarque); (ii) receita tarifária por atracação (R$/atracação), que serão as variáveis 

explicadas;  As demais infromações como: (i) número de berços; (iii) tempo médio para 

atracação (horas); (iii) tempo médio para início da operação (horas); (iv)  tempo médio de 

operação (horas); (v) tempo médio para desatracação (hora); (vi) tempo médio atracado (horas), 

(vii) tempo médio de estadia (horas) e (viii) total de atracações, serão usadas como variáveis 

explicativas. 

Os indicadores coletados no sistema de acesso público da ANTAQ, correspondem a 

informações do mês de janeiro de 2010 até dezembro de 2021. Com isso, foi elaborada  uma 
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amostra com 330 terminais, em um conjunto de 40 complexos portuários. Essa amostra inclui 

todos os tipos de terminais entre eles, 32 arrendados, 3 autorizados, 102 terminais públicos, 36 

estações de transbordo, 152 terminais de uso privado e, ainda, 5 que não foram informados o tipo, 

gerando um banco de dados de 1.824 observações, a estatística descritiva do banco de dados se 

encontra no apêndice do trabalho. No que concerne às variáveis, como destacado anteriormente, 

foram escolhidas como variável resposta a movimentação de cargas e receita tarifária por 

atracação. Inicialmente, essas variáveis são divididas e expostas de modo total (movimentação 

total de cargas e o total de receitas tarifária média por atracação) por terminal ao ano, e por perfil 

de carga (carga em contêiner, geral e granéis sólido, líquido e gasoso).  

Conforme Kirchner (2013) portos e terminais tendem a expor seus recordes de 

movimentação, sendo assim, a maior finalidade do meio portuário é a movimentação de carga, 

pois quanto maior o fluxo de cargas, maior o lucro de terminais e portos. Dada a importância da 

movimentação, essa é frequentemente adotada como variável a ser explicada nos modelos 

propostos, assim como, é aplicada como objetivo de eficiência e desempenho do ambiente 

portuário. A tarifa média por atracação é um parâmetro de medida da tarifa média obtida por 

autoridades portuárias, por atracação. O cálculo considera todas as atracações realizadas em 

portos, para todos os tipos de cargas (OLIVEIRA ET AL., 2019).  

Dado isso, as variáveis explicativas utilizadas no modelo, no primeiro momento, são 

número de atracações por terminal, número de berços, tempo médio, em horas, para atracação, 

início da operação, operação, desatracação, tempo médio de estadia e tendência por terminais.  A 

consignação média é uma das variáveis cotadas pela literatura, como forte influenciadora nas 

variáveis explicadas, de acordo com Kirschner (2013). Essa variável indica a quantidade de 

cargas movimentadas por atracação, em determinado período. No caso do presente trabalho, 

anualmente por terminal. Ademais, esse indicador é usado para analisar se a infraestrutura 

oferecida é adequada para atender a circulação de navios (ARRUDA et al., 2008, p.5). Conforme 

o exposto por Kirschner (2013) e adotando para todos os tipos de cargas, em toneladas, tem-se: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎çã𝑜𝑎 = 
∑ 𝑀𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎çã𝑜𝑎𝑖𝑛𝑖=1 𝑛𝑎                                                (1) 
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O tempo médio para atracação, inserido com variável explicativa, é considerado pela 

ANTAQ (2003) como tempo médio de espera dos navios e mede o tempo gasto, em horas, que 

embarcações aguardam para atracar, em determinado berço, devido a ocupação por outro navio, 

podendo ser ou não o mesmo tipo de carga. Este mensura a qualidade do atendimento em 

terminais e portos, pois os custos de espera para atracação são altos.  

O tempo médio para o início da operação mensura o tempo gasto dos navios, que aguardam 

para o início das operações portuárias de embarque e desembarque de cargas. Conforme Sousa et 

al., (2019) os tempos médios de espera para atracar e início das operações são considerados 

elementos críticos nas análises dos resultados de um modelo de governança portuária, pois são 

indicadores que dependem diretamente da relação entre agentes envolvidos no processo, sendo a 

performance portuária uma função da interligação desses agentes e seu mecanismo de gestão. 

Ainda, as variáveis de tempos médios de operação e desatracação, apontam o tempo despendido, 

em horas, pelas embarcações para o embarque e/ou desembarque de mercadorias, assim como, o 

tempo médio para desatracação trata-se da diferença entre a data/hora da desatracação do navio e 

a data/hora de término da operação. Este último refere-se ao tempo de aguardo nos berços, por 

parte das embarcações, até a sua desatracação. Mesmo que a influência sobre o tempo de 

permanência seja menor, ainda assim, a redução do tempo para desatracar pode contribuir para a 

redução do tempo de estadia em um porto. 

Para mais, o parâmetro tempo médio de atendimento que é a quantidade média de tempo, 

em horas, que um navio passa atracado por tipo de carga é um indicador que está contido no 

anuário da ANTAQ como tempo médio atracado. Conforme Arruda et al., (2008), mais horas de 

operação indicam maior tempo atracado, refletindo em altas taxas de ocupação de berços 

podendo resultar, em maior espera por parte das embarcações. A variável nível de serviço que 

está inclusa entre as explicativas dos modelos, é composta pela relação, de acordo com Arruda et 

al., (2008), entre o tempo médio para atracação, ou tempo de espera, e o tempo médio atracado, 

ou tempo de atendimento do navio, em porcentagem (%). Dado por: 𝑁í𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖ç𝑜 =  𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜                                               (2) 

Esse indicador trabalha para se compreender o nível de agilidade do atendimento aos 
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navios. Além desses, foi acrescentado, também como forma de avaliar o atendimento, o nível de 

inoperância do navio. Conforme Sant’anna (2018) o tempo de inoperância pode ser definido 

como a soma dos tempos de espera para atracar e iniciar as operações. No atual trabalho 

aplicamos o indicador como 𝐼𝑛𝑜𝑝𝑒𝑟â𝑛𝑐𝑖𝑎, e pode se dar por: 𝐼𝑛𝑜𝑝𝑒𝑟â𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑎çã𝑜 + 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑟 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎çõ𝑒𝑠          (3) 

Outro indicador utilizado na análise que possui extrema importância no quesito 

produtividade é a prancha média do terminal. Conforme Arruda et al., (2008) esse é um indicador 

de desempenho operacional que mede a parcela de cargas movimentadas pelo navio (mensurada 

em toneladas ou contêiner por unidade/hora) no decorrer do seu atendimento dividido pelo tempo 

médio atracado no berço, em horas. O autor o denomina como prancha de atendimento. Contudo, 

outros trabalhos fazem distinção de prancha média que considera o tempo médio atracado 

nomeando-a como prancha média geral, 

𝑃𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ𝑎 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑟𝑎𝑙 = 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑎𝑑𝑜                         (4) 

Enquanto a chamada prancha média operacional, considera apenas o tempo médio de 

operação, 

𝑃𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ𝑎 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =  𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎çã𝑜                             (5) 

 

Por fim, usamos como variável para controlar o tempo, a tendência por terminal. Esse 

coeficiente auxilia o modelo no controle de alterações ao longo dos anos nos terminais, sendo 

essa usada como variável de identificação nos modelos. 

3.2 Métodos para dados em painel 

3.2.1 Testes para identificação da correta especificação 

Como dito anteriormente, a preferência entre efeitos fixos e efeitos aleatórios dependerá da 

pressuposição sobre a correlação entre os termos de erro 𝜀𝑖𝑡 e as variáveis independentes 𝑋𝑖𝑡. Se 

ambos não estiverem relacionados, o modelo indicado é o de efeitos aleatórios e, caso contrário, 

deve-se utilizar o de efeitos fixos. Para definir qual o melhor modelo a ser utilizado há alguns 
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𝑖𝑡 

testes que a literatura indica, e seus resultados indicarão a escolha correta. Dentre esses testes, 

destacam-se o teste de Chow, o teste LM e o teste de Hausman, apresentados a seguir: 

(i) Teste Chow 

Para verificar as suposições do modelo de EF é recomendado realizar o teste proposto por 

Chow (1960) com base na estatística F. As hipóteses nula e alternativa desse teste são as 

seguintes, respectivamente: (i) 𝐻0: 𝛼01 = 𝛼02 =...= 𝛼0𝑛 e (ii) 𝐻𝐴: os interceptos não são todos 

iguais, no qual o intuito é investigar se os 𝑛 interceptos são diferentes entre os indivíduos. 

Quando se rejeita 𝐻0, conclui-se que o modelo atende a suposição de EF. 

 

 (ii) Teste LM 

No teste LM (Lagrangian multiplier) de Breusch-Pagan, verificamos se devemos utilizar o 

modelo pool ou o modelo de efeitos aleatórios. Breusch e Pagan (1980) desenvolveram um teste 

com base no Multiplicador de Lagrange (LM) para verificar se é adequado estimar o modelo de 

EA. As hipóteses nula e alternativa, respectivamente, desse teste são dadas por: (i) 𝐻0: 𝜎2 = 0 e 𝐻0: 𝜎2 ≠ 0. Se o resultado indicar a rejeição de 𝐻0 (a variância do termo de erro é diferente de 

0), nesse caso, afirma-se que existem efeitos aleatórios no modelo. 
 

(iii) Teste de Hausman 
 

Já o teste proposto por Hausman (1978) é utilizado para testar a ortogonalidade entre os 

efeitos em comum (efeito fixo) e os regressores. O objetivo do teste é verificar a relação entre o 

ruído branco 𝜀𝑖𝑡 e as variáveis explicativas 𝑋𝑖𝑡. Sob a hipótese nula, as duas estimações não 

diferem sistematicamente, e o teste de especificação é medido através da diferença das matrizes 

de covariância assintótica dos modelos: 𝐻 = (�̂�𝐹𝐸 − �̂�𝑅𝐸)′[𝑉𝐹𝐸 − 𝑉𝑅𝐸]−1(�̂�𝐹𝐸 − �̂�𝑅𝐸)                               (10) 

As hipóteses a serem testadas são descritas por: 𝐻𝑂: 𝜀𝑖𝑡 não possui relação com as variáveis explicativas 𝑋𝑖𝑡; 𝐻𝐴: 𝜀𝑖𝑡 possui relação com as variáveis explicativas 𝑋𝑖𝑡, 
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em que a condição necessária para rejeitar a hipótese nula é obter um valor crítico com 

distribuição qui-quadrado maior que o valor de 0,05. Caso a hipótese nula (𝐻0) seja aceita, o 

modelo a ser utilizado será de efeitos aleatórios. Entretanto, caso seja aceita a hipótese alternativa 

(𝐻𝐴), em que há relação do ruído branco com as variáveis explicativas, o modelo escolhido é o de 

efeitos fixos, conforme Johnston e DiNardo (1972).  

3.3 Modelo Estrutural 

Para a estimar os fatores associados à movimentação portuária marítima brasileira. A 

equação estrutural analisada pode ser representada da seguinte forma: 𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑎çõ𝑒𝑠𝑖𝑡 + 𝛽2𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑚é𝑑𝑖𝑜𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑎çã𝑜𝑖𝑡 +𝛽3𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑚é𝑑𝑖𝑜𝑖𝑛í𝑐𝑖𝑜𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎çã𝑜𝑖𝑡 + 𝛽4𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑚é𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒𝑠𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑎çã𝑜𝑖𝑡 +𝛽5𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑚é𝑑𝑖𝑜𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑎𝑑𝑜𝑖𝑡 + 𝛽6𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑚é𝑑𝑖𝑜𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎çã𝑜𝑖𝑡 +𝛽7𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑚é𝑑𝑖𝑜𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑖𝑎𝑖𝑡 + 𝛽8𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑑𝑒𝑏𝑒𝑟ç𝑜𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡 + 𝛾𝑡 +  𝑢𝑖𝑡       
(6) 

 

Sendo 𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡  o logarítimo natural das variáveis dependentes que simbolizam a 

movimentação de cargas total e (toneladas) por perfil de carga e, também, receita tarifária média 

total e por perfil de carga. Sendo: (i) Carga Geral, denominada como fluxo de mercadorias e 

serviços no terminal i no tempo t; (ii) Containeres, denominada como fluxo de mercadorias em 

contaneires no terminal i no tempo t; (iii) Granéis Sólido, denominada como fluxo de grãos no 

terminal i no tempo t; (iv) Granéis Liquidos e gasosos, denominados como fluxo de cargas 

líquidas e gás no terminal i no tempo t; (vi);   

A escolha das variáveis dependentes foi dada à sua importância na mensuração do 

desempenho e eficiência dos portos. Conforme Da Silva (2019) sob a perspectiva econômica os 

portos eficientes são aqueles capazes de causar maior movimentação de cargas, em certos 

períodos, sem empregar qualquer unidade adicional de recursos. Ainda, Sousa et al., (2019) 

indica que a tarifa portuária é um reflexo do nível de desempenho dos portos e por consequência, 

da competitividade de um país. 
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4. RESULTADOS 

A Tabela 1, a seguir, apresenta os valores dos coeficientes e os testes realizados para 

definir o melhor modelo. Para melhor ajuste foi aplicada uma transformação logarítimica nas 

variáveis respostas. De modo simplificado, está exposto apenas o método definido pelos testes 

realizados, isto é, o modelo de efeitos fixos que foi detectado como o mais adequado. Esse 

modelo analisou as variáveis dependentes, Movimentação total de mercadorias por terminal 

(toneladas) e Receita tarifária total por atracação (R$ p/ atracação).  

 

Tabela 1 – Movimentação total e Receita tarifária total por atracação (R$/atracação) 
Variáveis Movimentação Total Receita tarifária por atracação 

Inoperância 0.00207 0.00250 

 (0.00200) (0.00188) 
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Nível de serviço -0.0103 -0.0650 

 (0.00674) (0.112) 

Prancha geral - -0.000491** 

  (0.000241) 

Consignação média - 3.58e-05*** 

  (1.06e-05) 

Número de atracações 0.00160*** 0.000973*** 

 (0.000245) (0.000206) 

Tempo médio para 
atracação 

-0.00114 -0.00143 

 (0.00204) (0.00238) 

Tempo médio início de 
operação 

-0.00928*** 0.0146 

 (0.00302) (0.0172) 

Tempo médio operação 0.00449 0.00816* 

 (0.00351) (0.00457) 

Tempo médio desatracação -0.00168 0.0191* 

 (0.00297) (0.0102) 

Tempo médio atracado -0.00215 -0.00308 

 (0.00348) (0.00471) 

Número de berços 0.148*** 0.220*** 

 (0.0510) (0.0704) 

Tendência 7.11e-06 0.000694*** 

 (4.70e-05) (8.25e-05) 

Constante 10.17 -207.6*** 

 (17.07) (25.86) 

Chow 0,0000 0,0000 

Hausman 0,0000 0,0001 

Breusch and Pagan 0,0000 0,0000 

                                Fonte: Elaboração própria. Robust standard errors in parentheses*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. 
 

Conforme os resultados obtidos na Tabela 1, analisando o efeito dos estimadores, nota-se, 

inicialmente, quando comparamos os valores de R² Within e Between nas regressões de dados em 

painel, é que o poder explicativo da regressão é maior dentro de cada terminal (dado o valor 

superior do R² Within) do que entre terminais. Em relação aos resultados obtidos através do 

modelo de efeitos fixos as variáveis que apresentaram significância estatística para a 

movimentação total de cargas foram número de atracações (aumento de 0,16%), número de 

berços (aumento de 14,8%) e o tempo médio para o início da operação, ao contrário das demais, 

indicam que, em média, uma hora a mais de espera para o início das operações portuárias reduz 

em 0,928% o fluxo total de cargas.  

Segundo Vieira et al., (2013) tanto o tempo de espera para atracação como para o início das 
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operações portuárias são indicadores que estão mais ligados diretamente à governança portuária 

e, consequentemente, são elementos críticos na análise dos resultados de um molde de 

governança, pois esses resultados dependem de um conjunto de atividades que são executadas 

pelos atores intervenientes, podendo apresentar maior ou menor grau de coordenação entre esses 

atores. Desse modo, julga-se que o maior nível de coordenação entre os atores induziria a um 

declínio dos tempos médios de espera. Além disso, segundo Figueiredo (2020), o salto na 

quantidade de embarcações por terminal e/ou portos nos últimos anos estão entre os principais 

responsáveis pelo aumento no tempo médio de espera para atracar.  

Já, para atracação ou berço adicionais, por terminal, a relação com o fluxo total de cargas é 

positiva, aumentando a movimentação de cargas no terminal. De acordo com o estudo de Tomé 

(2019) na operacionalização de um berço adicional, para um tipo de carga, ocorre o aumento do 

número de navios atendidos, o que representa maior movimentação de cargas, atração de escalas 

e, ainda, acréscimo nas receitas tarifárias. Reforçando, Ducruet et al., (2014) afirma que o 

aumento do número de berços, influencia no aumento de atracações e consequente movimentação 

de cargas.  

Na segunda coluna da Tabela 1, a variável dependente receita tarifária mede a receita total 

arrecadada por terminais através de tarifas portuárias cobradas pelo serviço prestado por 

atracação (R$/atracação). De acordo com os resultados, além da constante, a variável prancha 

média geral apresentou relação negativa com a variável dependente, isto é, em média uma 

tonelada a mais por tempo médio atracado reduz em 0,049% a receita tarifária total. Enquanto, a 

consignação média indica que uma tonelada movimentada a mais por atracação influencia no 

crescimento da receita em 0,00358%.  

Costa (2007) indica que trabalhar com equipamentos especializados para o tipo de carga é 

essencial na produtividade do terminal, influenciando para embarque e desembarque da carga de 

modo mais eficiente, além de reduzir custos.  Ademais, as variáveis número de atracações e 

berços apontam que uma unidade a mais tem efeito positivo, sobre a variável explicada, de 

0,0973% e 22%. Assim como, uma hora a mais no tempo médio de operação resulta no 

acréscimo de 0,816% da receita tarifária média total.  

Além disso, as variáveis explicativas tempo médio para desatracação e tendência, 

mostraram correlação positiva com a variável explicada. Enquanto os demais coeficientes, não 
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mostraram significância estatística para explicar a variável de interesse. Conforme a literatura, 

quanto mais uma embarcação fica nas dependências de portos e terminais, maior o custo para os 

seus usuários, pois essas tarifas correspondem as taxas pelos serviços que os portos e terminais 

prestam as embarcações (FIGUEIREDO, 2020; LUNKES et al., 2014). Complementando, 

Oliveira et al., (2019) referem-se ao nível de eficiência portuária como o máximo número de 

atracações, níveis elevados de cargas movimentadas em um menor tempo de operacionalização e, 

por sua vez, menor permanência de navios atracados nos portos, isto é, melhores resultados com 

maior aproveitamento dos recursos existentes. 

A Tabela 2, a seguir, indica o movimento total para cada perfil de carga. Os resultados 

mostram indicam via o teste de Hausmman que o modelo de efeitos-fixos como sendo o mais 

indicado para analisar as movimentações de carga geral, contêiner, granéis sólidos e granéis 

líquidos e gasosos, respectivamente.  

Tabela 2 – Movimentação por tipo de carga 

Variáveis Movimentação – 
Carga Geral 

Movimentação – 
Contêiner 

Movimentação – Granel 
Sólido 

Movimentação – 
Granel Líquido e 

Gasoso 

Inoperância 0.00119 -0.00384 0.000325 0.00288* 
 (0.00180) (0.00908) (0.00122) (0.00162) 
Nível de serviço -0.150 0.564** -0.0103** 0.00186 
 (0.0989) (0.230) (0.00523) (0.0201) 
Número de atracações 0.00637*** 0.00161*** 0.00262*** 0.00480*** 
 (0.00148) (0.000312) (0.000556) (0.00149) 
T. médio atracação 0.000720 

(0.00231) 
-0.0101 
(0.0105) 

0.00100 
(0.00125) 

-0.00172 
(0.00182) 

T. médio início operação 
 

-0.0105 
(0.00738) 

-0.0246 
(0.0491) 

-0.00860** 
(0.00369) 

-0.00305 
(0.00832) 

T. médio Operação -0.00367 
(0.00467) 

-0.0109 
(0.0126) 

0.00246* 
(0.00145) 

0.0108* 
(0.00552) 

T. médio desatracação -0.0104* 
(0.00612) 

0.0283 
(0.0261) 

-0.0172* 
(0.00906) 

0.0227 
(0.0210) 

Tempo médio atracado 
 

0.00659 
(0.00473) 

0.00454 
(0.00951) 

-0.00124 
(0.00173) 

-0.00736 
(0.00573) 

Número de berços 0.217** 
(0.0854) 

0.206*** 
(0.0611) 

0.142** 
(0.0674) 

-0.175* 
(0.0940) 

Tendência   3.27e-05 
(8.55e-05) 

-0.000510*** 
(0.000159) 

8.99e-05 
(5.90e-05) 

-8.93e-05 
(7.36e-05) 

Constante -1.967 191.8*** -19.37 45.62 
 (30.39) (56.64) (20.98) (27.97) 
Observações 1,037 463 1,178 1,012 
R² 0.108 0.153 0.175 0.132 
Número de terminais 169 72 184 162 
Chow 0,0000 0,0000        0,0000 0,0000 
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Hausman 0,0623 0,0000       0,0000 0,0000 
Breucsh and Pagan 0,0000 0,0000       0.0000 0,0000 

Fonte: elaboração própria. Robust standard errors in parentheses *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. 
 

Inicialmente, para os resultados de movimentação para carga geral, apenas as variáveis, 

total de atracações (0,637%), tempo médio para desatracação (-1,04%) e número de berços 

(21,7%) mostraram significância estatística nos resultados, sendo que o número de berços e total 

de atracações apontaram uma relação positiva com a movimentação de carga geral, enquanto o 

tempo médio para desatracação indicou relação negativa com variável explicada. Assim sendo, os 

resultados indicaram que níveis maiores de atracações por terminal elevam a quantidade de carga 

geral movimentada. O mesmo acontece com a movimentação quando cresce o número de berços 

por terminal, um berço a mais no terminal resulta no crescimento de 21,7% na movimentação de 

cargas gerais. De acordo com Cordeau et al. (2005) em relação ao ponto de atracação, berço, 

existem restrições relativas à profundidade da água, distância máxima em relação ao local mais 

favorável ao longo do cais, e ao tamanho dos navios. Já em relação ao horário de atracação dos 

navios, as restrições são expressas como janelas de tempo para a conclusão de seu atendimento. 

Ademais, o tempo médio para desatracação, com nível de significância estatística a 10%, indica 

que uma hora a mais para desatracação do navio influencia no decréscimo de 1,04% na 

movimentação de cargas gerais.  

Para o perfil de cargas em contêineres as variáveis significativas para explicar a 

movimentação foram nível de serviço (0,564) indicando que um aumento de uma hora no nível 

serviço gera aumento de 56,4 % na movimentação de cargas, total de atracações (0,161%), 

quantidade de berços (20,6%) e tendência (-0,051%) a cada ano. A variável tendência de 

movimentação de conteiner foi a única que mostrou relação negativa. As demais, mostraram 

correlação positiva com a variável dependente. Ainda, conforme a interpretação, a variável 

número de atracações indica que uma atracação a mais, influencia em 0,161% no fluxo de cargas. 

Segundo Kirschner (2013) esse é um indicador que possui boa relação com a movimentação de 

cargas contêinerizadas em um terminal, em razão disso, evidentemente, quanto maior o número 

de navios atracados em um terminal, maior será o fluxo de cargas. Por fim, os resultados indicam 

que um berço a mais por terminal resundo no aumento de 20,6% no fluxo de mercadorias 

movimentadas. 

Enquanto para cargas em contêineres o nível de serviço influenciou positivamente na sua 
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movimentação, para granéis sólidos o modelo indicou que uma hora adicional na proporção do 

nível de serviço reduz em 1,03% a movimentação de granéis sólidos. Além disso, outra variável 

de relação negativa com a dependente é o tempo médio para o início da operação. Isso indica que 

uma hora mais de espera para começar a movimentar a carga, aponta decréscimo de 0,86% na 

movimentação de granéis. Segundo a literatura essa variável está ligada diretamente a governança 

portuária e indica os níveis de eficiência de terminais e/ou portos (VIEIRA, 2013). Ademais, os 

coeficientes, total de atracações, número de berços e tendência por terminal, assim como outros 

tipos de carga, mostraram relação positiva com o fluxo de cargas de granéis sólidos. 

Finalizando os resultados para a variável dependente de movimentação de granéis líquidos 

e gasosos mostrou relevância, mesmo que significativa a 10%, da variável de inoperância do 

navio. Ou seja, o tempo médio que um navio permanece nos portos e/ou terminais sem qualquer 

movimentação. Conforme os resultados, uma hora a mais de espera resulta no crescimento da 

movimentação de granéis líquidos e gasosos em 0,288%. Além disso, a variável explicativa 

tempo médio de operação também apontou uma ligação positiva com a movimentação de granéis 

líquidos e gasosos, reforçando a literatura citada para o coeficiente anterior. E, por fim, a 

quantidade de berços que expôs uma relação negativa com a variável dependente, sugerindo que 

uma unidade de berço a mais por terminal reduz a movimentação dos granéis. Chang et al., 

(2019) observam que para uma mesma demanda, conforme aumenta-se o número de berços, 

diminui-se assim os níveis de operação de cada um dos berços e, em caso de não haver atração de 

escalas, a demanda será dividida.   

A Tabela 3, a seguir, mostra a receita tarifária por atracação (R$/atracação) para cada perfil 

de carga. Como já citado anteriormente, através dos testes de Chow, Hausman e Breusch-Pagan o 

modelo de efeitos fixos se mostrou como o mais adequado para análise. 

Tabela 3 – Receita tarifária por atracação (R$/atracação) por tipo de carga 

Variáveis Receita tarifária – 
Carga Geral 

Receita tarifária – 
Granel Sólido 

Receita tarifária – 
Contêineres 

 

Receita tarifária – 
G. Líquido e 
Gasoso 

Inoperância 0.000979 0.00190 -0.00335 -0.000919 
 (0.00153) (0.00300) (0.00445) (0.00272) 
Nível de serviço 0.108 0.0716 -0.0836 0.0265 
 (0.148) (0.112) (0.190) (0.0906) 
Prancha geral -0.000804 -0.000125 -0.00205** 0.000489 
 (0.000815) (0.000393) (0.000791) (0.00132) 
Consignação média 8.85e-05*** 3.91e-05*** 6.98e-05 3.94e-05 
 (1.93e-05) (8.69e-06) (4.43e-05) (2.42e-05) 
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Número de atracações 0.00119 0.00168* 0.00131*** -0.000137 
 (0.00132) (0.000856) (0.000240) (0.00130) 
Tempo médio para atracação -0.00105 -0.00290 0.0100 0.00101 
 (0.00227) (0.00340) (0.00834) (0.00381) 
Tempo médio início operação -0.0131 

(0.0203) 
-0.0258 
(0.0200) 

-0.000674 
(0.0287) 

0.0393*** 
(0.0138) 

Tempo médio de operação - 
 

- - - 

Tempo médio para desatracação 0.00985 
(0.00947) 

0.00975 
(0.0266) 

0.0185 
(0.0222) 

0.0354 
(0.0272) 

Tempo médio atracado 0.00313** 
(0.00149) 

0.00575*** 
(0.00203) 

0.0109** 
(0.00461) 

0.00527*** 
(0.00146) 

Número de berços 0.139** -0.00905 0.202** 0.247** 
 (0.0557) (0.0426) (0.0795) (0.101) 
Tendência  0.000730*** 0.000579*** 0.000584*** 0.000771*** 
 (9.55e-05) (7.38e-05) (0.000158) (0.000122) 
Constante -231.5*** -165.1*** -194.2*** -229.9*** 
 (31.55) (22.33) (55.29) (37.97) 
Observações 680 693 382 464 
R2 0.346 0.346 0.401 0.444 
Número de terminais 96 99 62 86 
Chow 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 
Hausman 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Breucsh and Pagan 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Fonte: Elaboração própria. Robust standard errors in parentheses*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. 

 
 

Por fim, fazendo a análise das receitas tarifárias médias por atracação (R$/atracação) para 

cada perfil de carga, nota-se, que o efeito within é maior para todos os perfis, indicando que as 

explicações são mais relevantes dentro dos terminais do que entre terminais, apontando que a 

relação entre as variáveis explicativas nas receitas tarifárias por atracação, são mais relevantes 

quando comparadas em diferentes períodos dentro de uma determinada empresa, do que quando 

são comparadas entre empresas diferentes. 

Na equação para receitas tarifárias estimada pelo modelo de efeitos-fixos para o perfil 

cargas gerais apenas quatro variáveis, das onze analisadas, mostraram significância estatística. De 

acordo com os resultados, apesar de baixo, a consignação média apresentou efeito positivo em 

relação a receita tarifária, indicando que a movimentação de carga geral por atracação influencia 

positivamente na receita tarifária. Assim como, uma hora a mais de tempo atracado influi em 

aumento de 0,313% na receita tarifária, e um berço a mais por terminal também aponta efeitos 

positivos indicando crescimento de 13,9% da receita tarifária por atracação para o perfil de cargas 

gerais  

Já para análise de receita tarifária por atracação (R$/atracação) para o perfil de cargas 

contêinerizada, os coeficientes prancha geral, total de atracações, tempo médio atracado, número 
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de berços e tendência apresentaram significância estatística. As demais, não se mostraram 

relevantes para explicar alterações na variável dependente.  Em relação a variável prancha geral 

para contêineres os resultados mostram efeito negativo na receita tarifária. Isto é, uma tonelada 

movimentada a mais, resulta na redução de 0,205% da receita tarifária. Em compensação, uma 

atracação a mais por terminal resulta no acréscimo de 0,131% na receita tarifária para o perfil de 

cargas em contêiner. Além disso, o tempo médio atracado e a tendência, apresentaram influência 

positiva na receita de tarifas por atracação.  

Na análise de receita tarifária por atracação (R$/atracação) para o tipo de granéis sólidos, os 

coeficientes significativos foram consignação média, total de atracações, tempo médio atracado e 

tendência do terminal, além disso, todos esses apresentam relação positiva com a variável 

explicada, indicando que, por exemplo, uma atracação a mais no terminal influencia no 

crescimento de 0,168% na receita tarifária. Assim como, uma hora a mais de atracação eleva a 

receita em 0,575%. A variável consignação média apesar da baixa relação, mostrou-se positiva 

com a receita tarifária média para o perfil de granéis sólidos e um resultado significante ao nível 

de 1%.   

Finalmente, analisando os últimos resultados para o perfil de cargas granéis líquido e 

gasoso, em toneladas, através do modelo de efeitos fixos, observou-se que apenas as variáveis 

explicativas quantidade de berços, tempo médio para o início da operação e tempo médio 

atracado e tendência se mostraram estatisticamente significantes para explicar a variável depende 

receita tarifária por atracação. O coeficiente quantidade de berços indica que um berço a mais por 

terminal eleva a receita tarifária para o perfil de granéis líquidos e gasosos em 24,7%. Enquanto 

uma hora a mais para o início da operação e que o navio permanece atracado no terminal, 

influenciam o crescimento de 3,93% e 0,527%, respectivamente, da receita tarifária média por 

atracação. 

 De maneira geral, é possível observar que, para os terminais avaliados e, também, para o 

período em análise as variáveis número de atracações, número de berços e tempo médio para 

início de operação, tempo médio para operação foram as variáveis que mais se destacaram em 

todas as análises. As duas primeiras repercutindo a estrutura portuária, tanto para movimentação 

quanto para receita e as demais indicando a produtividade e governança dos portos brasileiros, 

que podem ser aprimoradas através do aumento da eficiência do segmento nacional, 
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principalmente com implementação de tecnologia adaptativas para fenômenos climáticos, por 

exemplo, e rapidez na burocracia associada aos despachos alfandegários. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho buscou identificar os principais indicadores portuários que estão 

diretamente relacionados com a movimentação de cargas e também com a receita gerada pelos 

portos nacionais no período de 2010 a 2021, com base nas informações da ANTAQ. Para tanto, 

foi construído um banco de dados, organizados por terminal portuário, os seguintes itens: (i) 

fluxo de mercadorias (embarque e desembarque); (ii) receita tarifária por atracação 

(R$/atracação), que serão as variáveis explicadas;  As demais informações como: (i) número de 

berços; (ii) total de atracações; (iii) tempo médio para atracação (horas); (iv) tempo médio para 

início da operação (horas); (v)  tempo médio de operação (horas); (v) tempo médio para 

desatracação (hora); (vi) tempo médio atracado (horas) e (vii) tempo médio de estadia (horas), 

serão usadas como variáveis explicativas. 
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Com isso, foi construída uma amostra com 330 terminais, em um conjunto de 40 

complexos portuários. A amostra incluiu todos os tipos de terminais entre eles, 32 arrendados, 3 

autorizados, 102 terminais públicos, 36 estações de transbordo, 152 terminais de uso privado e, 

ainda, 5 que não foram informados o tipo, gerando um banco de dados de 1.824. No que concerne 

às variáveis foram escolhidas como variável resposta a movimentação de cargas e receita tarifária 

por atracação. Essas variáveis foram divididas e expostas de modo total (movimentação total de 

cargas e o total de receitas tarifária média por atracação) por terminal ao ano, e por perfil de carga 

(carga em contêiner, geral e granéis solido, líquido e gasoso) e as estimativas foram com base em 

modelos para dados em painel controlando a existência de efeitos-fixos de terminais. 

Com base nos resultados da primeira análise é possível evidenciar que para a 

movimentação total de carga, a relevância do número de atracações, número de berços, e o tempo 

médio para o início da operação. Em relação variável dependente, receita tarifária, a variável 

prancha média geral, a consignação média, número de atracações, número de berços, tempo 

médio de operação, tempo médio para desatracação. Na segunda análise, para os resultados de 

movimentação para carga geral, apenas as variáveis, total de atracações, tempo médio para 

desatracação e número de berços, foram relevantes. Para o caso de Contêineres as variáveis nível 

de serviço, total de atracações e quantidade de berços.  

Para o caso de granéis sólidos o modelo indicou que nível de serviço e tempo médio 

para o início da operação se relacionam de maneira negativa com a movimentação de granéis 

sólidos. Ademais, os coeficientes, total de atracações, número de berços e tendência por terminal, 

assim como para os outros tipos de carga, mostraram relação positiva com o fluxo de cargas de 

granéis sólidos. Já para a variável dependente de movimentação de granéis líquidos e gasosos 

apresentaram relevância estatísticas as variáveis de inoperância do navio, tempo médio de 

operação e, por fim, a quantidade de berços que expôs uma relação negativa com a variável 

dependente, sugerindo que uma unidade de berço a mais por terminal reduz a movimentação dos 

granéis. 

Na última análise, na equação para receitas tarifárias, estimada pelo modelo de efeitos-

fixos para o perfil cargas gerais apenas quatro variáveis, das onze analisadas, mostraram 

significância estatística. De acordo com os resultados, apesar de baixo, a consignação média 
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apresentou efeito positivo em relação a receita tarifária, indicando que a movimentação de carga 

geral por atracação influencia positivamente na receita tarifária, assim como, o tempo atracado e 

o número de berços. Já para análise de receita tarifária por atracação (R$/atracação) para o perfil 

de cargas contêinerizada, os coeficientes prancha geral, total de atracações, tempo médio 

atracado, número de berços e tendência por terminal apresentaram significância estatística. As 

demais, não se mostraram relevantes para explicar alterações na variável dependente. Além disso, 

o tempo médio atracado e a tendência por terminal, também apresentaram influência positiva na 

receita de tarifas por atracação. 

 Na análise de receita tarifária por atracação (R$/atracação) para o tipo de granéis 

sólidos, os coeficientes significativos foram consignação média, total de atracações, tempo médio 

atracado e tendência do terminal, além disso, todos esses apresentaram relação positiva com a 

variável explicada. Finalmente, analisando os últimos resultados para o perfil de cargas granéis 

líquido e gasoso, em toneladas, através do modelo de efeitos-fixos, observou-se que apenas as 

variáveis explicativas quantidade de berços, tempo médio para o início da operação e tempo 

médio atracado se mostraram estatisticamente significantes para explicar a variável depende 

receita tarifária por atracação.  

Como implicação do trabalho foi possível observar que, para os terminais avaliados e, 

também, para o período em análise, as variáveis número de atracações, número de berços, tempo 

médio para início de operação, tempo médio para operação foram as variáveis que mais se 

destacaram em todos os modelos utilizados, tanto para movimentação quanto para arrecadação. 

As duas primeiras repercutindo a estrutura portuária e as demais indicando a produtividade e 

governança dos portos brasileiros, que podem ser aprimoradas através do aumento da eficiência 

do segmento nacional, principalmente com implementação de tecnologia adptativas para 

fenômenos climáticos, por exemplo, o excesso de chuva para o caso de granéis, a utilização de 

instrumentos para neblina e a rapidez na burocracia associada aos despachos alfandegários. 

Como indicação de trabalhos futuros, aconselha-se a ampliação da base de dados de 

indicadores de portos, assim como a utilização de variáveis defasadas e, também, a inserção de 

variáveis climáticas, algo que a literatura indica como relevante para afetar os tempos aqui 

utilizados como variáveis explicativas. Ademais, espera-se que esse trabalho seja o início para a 

elaboração de mais estudos que tratem sobre a relação de variáveis operacionais sobre o 
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desempenho portuário no Brasil, um tema ainda pouco explorado pela literatura econômica. 
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ANEXO 

Tabela 1A: Movimentação portuária (t.) e tempos médios (h) por perfil de carga (Continua 

    Tempo médio (horas)  
 Nº Atracações Atracação Operação Atracado Estadia Movimentação 
2010 56225 42.8 50.5 62.4 102.5 1039854.20 

Carga Conteinerizada 10483 23.5 28.8 35.2 53.8 574935.01 
Carga Geral 16472 31.0 55.9 70.9 102.2 172974.29 
Granel Líquido e Gasoso 12268 33.4 40.0 52.1 83.6 1114870.34 
Granel Sólido 17002 74.2 65.5 76.6 145.6 2215477.84 

2011 58248 51.7 49.2 58.3 105.2 1159230.08 
Carga Conteinerizada 10656 14.3 27.1 31.3 45.0 674315.85 
Carga Geral 16161 36.9 53.5 62.5 94.9 185018.79 
Granel Líquido e Gasoso 12766 42.3 32.1 41.7 79.9 1359489.93 
Granel Sólido 18665 92.7 67.8 79.0 164.3 2312328.54 

2012 58250 56.0 46.0 58.5 109.9 1202490.02 
Carga Conteinerizada 9726 20.4 27.3 36.4 54.6 712308.12 
Carga Geral 18357 40.4 48.6 63.0 101.9 182524.12 
Granel Líquido e Gasoso 11957 37.9 34.5 47.7 81.3 1389232.04 
Granel Sólido 18210 101.9 60.5 72.4 165.5 2385098.60 

2013 59271 51.6 47.5 59.4 104.4 1209890.59 
Carga Conteinerizada 8990 16.7 25.5 32.0 47.9 705057.05 
Carga Geral 19010 38.8 50.3 64.3 98.7 183351.99 
Granel Líquido e Gasoso 11971 35.8 35.0 46.1 77.4 1250900.83 
Granel Sólido 19300 94.2 66.1 78.9 160.7 2513613.36 

2014 58180 52.5 46.9 60.4 108.1 1224234.95 
Carga Conteinerizada 9233 13.4 22.4 30.1 42.7 673032.47 
Carga Geral 16758 42.0 49.0 68.0 107.0 184733.48 
Granel Líquido e Gasoso 12748 38.7 35.2 46.0 84.5 1348489.11 
Granel Sólido 19441 94.6 66.7 79.7 163.2 2553847.75 

2015 54649 56.9 47.7 63.8 115.5 1290811.11 
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Carga Conteinerizada 8967 15.7 23.2 35.9 49.4 712861.47 
Carga Geral 14393 45.5 48.8 69.5 111.3 187132.05 
Granel Líquido e Gasoso 12211 39.6 38.2 52.9 89.1 1414688.39 
Granel Sólido 19078 98.2 65.0 78.6 170.1 2681552.50 

2016 53043 57.7 49.2 60.4 109.5 1284006.11 
Carga Conteinerizada 8455 11.5 22.7 29.5 41.1 780387.99 
Carga Geral 13542 42.1 51.8 65.8 101.6 202690.24 
Granel Líquido e Gasoso 11625 60.2 40.3 48.9 98.3 1272042.64 
Granel Sólido 19421 93.0 64.5 76.0 156.1 2646143.23 

2017 60940 47.1 48.1 60.3 103.2 928963.55 
Carga Conteinerizada 10444 9.2 18.8 26.1 34.4 393783.98 
Carga Geral 13087 39.5 60.1 76.3 114.6 167130.52 
Granel Líquido e Gasoso 12651 52.8 36.6 49.3 96.6 803904.32 
Granel Sólido 24758 78.7 65.7 77.0 146.1 2157524.15 

2018 70033 45.6 45.7 59.2 101.2 663994.77 
Carga Conteinerizada 19322 8.8 18.5 25.8 33.9 335819.41 
Carga Geral 14558 31.0 52.2 68.8 97.5 117913.82 
Granel Líquido e Gasoso 12659 50.0 39.3 53.0 99.1 567929.38 
Granel Sólido 23494 82.0 62.4 76.3 150.5 1523638.51 

2019 71576 40.1 44.2 56.8 95.7 813345.57 
Carga Conteinerizada 21361 8.6 17.1 24.8 31.3 360295.14 
Carga Geral 14271 26.1 47.3 61.6 87.9 144444.69 
Granel Líquido e Gasoso 12822 54.2 38.4 52.2 103.9 818050.06 
Granel Sólido 23122 70.4 68.9 82.5 150.8 1876618.65 

2020 76177 42.1 45.7 56.9 100.7 882877.14 
Carga Conteinerizada 20602 7.6 17.9 24.1 31.7 417695.98 
Carga Geral 14447 26.7 51.8 66.5 95.0 151305.94 
Granel Líquido e Gasoso 13766 54.2 35.9 49.0 102.7 984142.57 
Granel Sólido 27362 72.8 67.0 76.8 152.1 1798177.57 

2021 74258 52.8 50.5 63.1 116.0 822114.83 
Carga Conteinerizada 20065 10.9 21.9 29.5 39.9 411466.88 
Carga Geral 14893 45.0 59.3 76.8 125.1 147464.61 
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Granel Líquido e Gasoso 13847 48.1 35.6 48.8 96.1 994221.88 
Granel Sólido 25453 93.8 72.1 83.1 172.2 1576994.48 
Fonte: Elaboração própria com utilização de dados da ANTAQ. 

 

Tabela 2A- Tempos médios (h) e Receita tarifária (R$/atrac.) ...........(Continua... 

 Tempos (horas)  
  Atracação Operação Atracado Estadia Receita tarifária 
2010 42.81 50.53 62.41 102.46 R$    26,083,121.73 

Carga Conteinerizada 23.49 28.78 35.20 53.75 R$    2,293,099.28 
Carga Geral 31.00 55.87 70.89 102.17 R$      6,556,059.49 
Granel Líquido e Gasoso 33.40 39.98 52.08 83.59 R$      4,774,070.28 
Granel Sólido 74.19 65.48 76.62 145.61 R$    12,459,892.68 

2011 51.73 49.18 58.27 105.15 R$    26,077,428.12 
Carga Conteinerizada 14.33 27.06 31.26 44.97 R$         2,443,156.42 
Carga Geral 36.85 53.48 62.55 94.89 R$         6,777,777.66 
Granel Líquido e Gasoso 42.35 32.15 41.71 79.92 R$         3,109,474.47 
Granel Sólido 92.71 67.78 79.00 164.26 R$       13,747,019.57 

2012 55.99 45.96 58.54 109.92 R$    24,675,627.59 
Carga Conteinerizada 20.40 27.26 36.39 54.63 R$         2,511,952.84 
Carga Geral 40.39 48.61 63.00 101.86 R$         5,791,279.48 
Granel Líquido e Gasoso 37.94 34.52 47.74 81.30 R$         2,522,076.55 
Granel Sólido 101.88 60.47 72.41 165.52 R$        3,850,318.71 

2013 51.65 47.54 59.36 104.37 R$    25,437,885.08 
Carga Conteinerizada 16.70 25.50 32.03 47.94 R$         2,259,397.70 
Carga Geral 38.78 50.26 64.31 98.69 R$         5,313,265.66 
Granel Líquido e Gasoso 35.78 34.95 46.13 77.42 R$         2,577,396.16 
Granel Sólido 94.16 66.10 78.90 160.69 R$       15,287,825.56 

2014 52.51 46.85 60.40 108.08  R$    26,312,106.04 
Carga Conteinerizada 13.41 22.41 30.14 42.74  R$         3,572,848.76 
Carga Geral 41.98 49.00 67.98 106.99  R$         5,481,476.52 
Granel Líquido e Gasoso 38.70 35.21 46.04 84.48  R$         2,447,662.09 
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Granel Sólido 94.61 66.72 79.71 163.23  R$       14,810,118.68 
2015 56.85 47.68 63.76 115.49  R$    27,297,189.11 

Carga Conteinerizada 15.72 23.21 35.95 49.37  R$         2,204,561.67 
Carga Geral 45.51 48.82 69.50 111.29  R$         6,392,351.05 
Granel Líquido e Gasoso 39.56 38.17 52.88 89.07  R$         2,927,140.15 
Granel Sólido 98.25 64.99 78.63 170.15  R$       15,773,136.24 
2016 57.74 49.23 60.37 109.53  R$    35,158,688.43 
Carga Conteinerizada 11.47 22.69 29.51 41.06  R$         2,781,880.30 
Carga Geral 42.12 51.76 65.83 101.63  R$       10,503,725.76 
Granel Líquido e Gasoso 60.24 40.26 48.89 98.30  R$         3,888,022.54 
Granel Sólido 92.96 64.52 76.03 156.08  R$       17,985,059.83 
2017 47.08 48.10 60.27 103.22  R$    51,758,191.08 
Carga Conteinerizada 9.23 18.77 26.12 34.42  R$         6,902,516.28 
Carga Geral 39.46 60.07 76.33 114.57  R$        1,417,968.90 
Granel Líquido e Gasoso 52.83 36.59 49.34 96.58  R$         6,000,333.43 
Granel Sólido 78.74 65.66 76.99 146.15  R$        7,437,372.47 
2018 45.63 45.74 59.20 101.16  R$    67,601,487.26 
Carga Conteinerizada 8.83 18.46 25.78 33.93  R$         7,384,297.31 
Carga Geral 30.95 52.23 68.84 97.54  R$       15,786,875.23 
Granel Líquido e Gasoso 49.96 39.30 53.04 99.06  R$       10,926,135.33 
Granel Sólido 82.00 62.37 76.32 150.52  R$       33,504,179.39 
2019 40.12 44.23 56.77 95.70  R$    66,669,139.51 
Carga Conteinerizada 8.59 17.07 24.78 31.25  R$        8,174,992.44 
Carga Geral 26.10 47.32 61.61 87.86  R$       13,154,987.88 
Granel Líquido e Gasoso 54.25 38.41 52.19 103.93  R$       10,921,724.77 
Granel Sólido 70.37 68.90 82.47 150.77  R$        4,417,434.42 
2020 42.09 45.73 56.89 100.74  R$    65,312,088.11 

Carga Conteinerizada 7.65 17.87 24.11 31.69  R$         6,848,696.35 
Carga Geral 26.71 51.85 66.53 94.97  R$       13,750,593.99 

Granel Líquido e Gasoso 54.22 35.92 48.96 102.66  R$         9,443,821.14 
Granel Sólido 72.76 67.00 76.85 152.14  R$        5,268,976.63 

2021 52.76 50.51 63.11 116.04  R$    90,383,356.72 
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Carga Conteinerizada 10.94 21.87 29.49 39.95  R$         8,301,419.54 
Carga Geral 45.03 59.32 76.77 125.12  R$       22,042,633.87 
Granel Líquido e Gasoso 48.09 35.64 48.76 96.10  R$       12,739,949.65 
Granel Sólido 93.76 72.12 83.14 172.22  R$        7,299,353.66 

Fonte: Elaboração própria com utilização de dados da ANTAQ. 
 

 

 

Tabela 3A - Tempo médio sem operação (horas) e inoperância por tempo médio de estadia (%) para cada perfil de carga. 

 Contêiner Carga Geral G. Líquido e Gasoso G. Sólido 

 
Tempo s/ 

operação (h) 
Inoperância 

(%) 
Tempo s/ 

operação (h) Inoperância (%) 
Tempo s/ 

operação (h) Inoperância (%) 
Tempo s/ 

operação (h) Inoperância (%) 
2010 24.98 46.47 46.30 45.32 43.62 52.18 80.13 55.03 
2011 17.91 39.82 41.40 43.63 47.77 59.77 96.48 58.74 
2012 27.36 50.09 53.25 52.28 46.78 57.54 105.06 63.47 
2013 22.45 46.82 48.43 49.07 42.46 54.85 94.59 58.86 
2014 20.33 47.56 57.99 54.20 49.27 58.32 96.51 59.12 
2015 26.16 52.98 62.46 56.13 50.90 57.15 105.16 61.80 
2016 18.38 44.75 49.86 49.06 58.05 59.05 91.57 58.67 
2017 15.65 45.48 54.50 47.57 59.99 62.11 80.49 55.07 
2018 15.47 45.60 45.32 46.46 59.76 60.33 88.16 58.57 
2019 14.19 45.39 40.54 46.14 65.52 63.04 81.87 54.30 
2020 13.83 43.63 43.12 45.40 66.74 65.01 85.14 55.96 
2021 18.07 45.24 65.80 52.59 60.46 62.91 100.10 58.12 

Fonte: Elaboração própria com utilização de dados da ANTAQ. 
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Tabela 4A – Tipos de terminais por tempo médio (h).             (Continua... 

  
Tempo 
Atracação 

Tempo 
operação 

Tempo 
atracado 

Tempo 
estadia 

Movimentação 
total 

2010 43.1 50.0 61.7 101.9 824688694.48 
Arrendado 27.7 35.9 42.1 70.6 71429711.14 
Público 44.6 56.2 66.3 109.2 210855476.08 
Terminal privado 48.4 43.5 61.4 101.3 542403507.27 

2011 51.4 48.4 57.7 104.2 883308983.44 
Arrendado 41.6 37.4 44.1 83.2 83574320.93 
Público 51.4 55.8 64.1 111.7 223703624.82 
Terminal privado 57.2 38.7 51.2 99.0 576031037.70 

2012 56.1 46.0 58.2 109.8 895704542.00 
Arrendado 46.0 29.5 38.2 84.3 82440839.87 
Público 61.7 53.2 65.9 122.4 229889265.43 
Terminal privado 50.5 39.4 52.5 96.5 583374436.70 

2013 51.8 47.4 59.1 104.2 904841671.26 
Arrendado 39.3 31.3 40.6 79.2 86140974.34 
Público 52.1 55.5 67.4 113.5 235536571.87 
Terminal privado 58.7 39.0 51.4 98.1 583164125.05 

2014 52.7 47.3 60.9 109.0 940709311.28 
Arrendado 31.9 31.5 43.2 74.9 85200158.82 
Público 55.8 55.5 68.7 118.6 246013421.19 
Terminal privado 57.1 38.5 53.9 105.5 609495731.27 

2015 56.7 48.1 64.2 116.3 979161431.60 
Arrendado 38.1 31.3 39.5 81.3 85575248.68 
Público 62.3 59.4 75.7 131.9 247996447.86 
Terminal privado 57.0 37.3 56.6 106.3 645589735.05 

2016 58.1 49.7 61.0 110.9 953541151.46 
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Arrendado 36.6 37.0 47.4 84.5 81234399.05 
Público 67.6 61.1 71.0 126.7 243817365.53 
Terminal privado 54.2 37.9 51.7 98.3 628489386.88 

2017 46.8 48.4 60.8 103.9 1012374181.00 
Arrendado 28.6 26.2 35.3 64.5 92566834.88 
Público 54.8 57.7 70.1 119.9 252518849.64 
Terminal privado 47.6 47.9 62.2 103.5 667288496.48 

2018 45.3 45.9 59.4 100.8 1082278734.47 
Arrendado 24.2 24.9 32.3 57.2 98227518.28 
Público 50.2 56.9 72.1 113.9 263199229.84 
Terminal privado 49.7 41.0 55.2 103.4 720851986.34 

2019 40.5 44.4 57.0 96.2 1070710463.50 
Arrendado 21.5 24.1 31.7 53.6 102648232.57 
Público 44.2 54.6 68.0 108.6 259899843.12 
Terminal privado 46.9 41.1 55.2 102.6 708162387.82 

2020 42.7 45.7 57.0 101.5 1116808579.63 
Arrendado 21.7 25.9 34.4 57.8 106009991.32 
Público 52.5 58.9 70.5 122.6 277100048.24 
Terminal privado 42.2 37.8 50.1 95.4 733698540.07 

2021 53.2 50.4 62.9 116.4 1172984132.83 
Arrendado 36.4 33.9 42.0 78.7 108744868.35 
Público 65.0 62.8 76.7 139.2 286014602.63 
Terminal privado 46.9 40.4 53.6 102.6 778224661.85 

            Fonte: Elaboração própria com utilização de dados da ANTAQ. 
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