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FATORES DETERMINANTES NA EFETIVIDADE OPERACIONAL DE TERMINAIS
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RESUMO: O presente trabalho analisa os fatores que influenciam a efetividade
operacional dos terminais de contéineres no Porto de Santos, principal complexo
portuario da América Latina. Busca-se compreender aspectos como infraestrutura,
arcabouco regulatério, macroeconomia e sustentabilidade que impactam a eficiéncia
das operacdes e a competitividade do porto no comércio internacional. A pesquisa, de
caréater descritivo e explicativo, adotou anéalise documental e bibliografica combinada a
uma abordagem quali-quantitativa, incorporando coleta de dados e modelagem
estatistica de regressao linear multipla, visando utilizar a Brasil Terminal Portuério e
Tecon Santos Brasil como objetos diretos sobre os indices de Produtividade por
Atracacdo (PCA), em meio as variaveis compreendidas entre os meses de janeiro de
2023 a outubro de 2025. Foram utilizados relatorios da Autoridade Portuaria de Santos
(APS), ANTAQ, legislacbes, artigos cientificos e dados estatisticos de movimentacdo
de TEU’s para mensurar o impacto de variaveis do macroambiente a respeito das
operacdes, em processo analogo a uma investigacdo experimental aplicada ao
comportamento das variaveis no modelo. Os resultados indicam que a infraestrutura e
a capacidade de movimentacdo total sdo fatores deterministicos na efetividade
operacional logistica; porém, em meio a modelagem, foi constatado inconsisténcia
advinda da restricdo metodolégica adotada.

Palavras-chave: Efetividade Operacional. Porto de Santos. Modelagem Estatistica.
Produtividade por Atracacéo.
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1 INTRODUCAO

O maior e mais relevante complexo portuario da América Latina, o Porto de
Santos, destaca-se ano apds ano pelos nimeros de sua movimentacao de contéineres.
Diante de sua importancia e do cenario competitivo atual, que exige cada vez mais
agilidade e efetividade nos processos, torna-se essencial compreender as variaveis que
afetam as operacfes portuarias. Uma vez identificadas, é possivel desenvolver estudos
mais aprofundados para propor solugdes e/ou medidas de seguranca.

Nesse contexto, a problemética que orienta este estudo esta formulada da
seguinte maneira: quais sdo as principais variaveis que afetam negativamente a
efetividade das operacdes portuarias em terminais de contéineres?

A pesquisa com o intuito de fundamentar algumas das principais influéncias
sobre a efetividade operacional de contéineres, apresenta pontos debatidos como: a
movimentacao de contéineres, investimentos infra estruturais, emissao de CO?2, aumento
tarifario estadunidense e o projeto de lei (PL) 733, mostram-se relevantes dentro dos
terminais portudrios, limitando-os tanto em sua competitividade econémica quanto na
efetividade de seus processos internos. Assim, o objetivo principal consiste em identificar
0s aspectos mais relevantes que comprometem a eficiéncia operacional dos terminais
de contéineres.

Justifica-se a realizacéo deste estudo pela pertinéncia do tema em um mundo
globalizado, no qual a rapidez no fluxo de cargas representa uma vantagem competitiva.
Enguanto no hemisfério oriental, especialmente em paises asiaticos, tém avancado em
pesquisas que priorizam a ordenacdo do complexo fixo e a otimizacdo operacional, no

Brasil ainda existe uma grande lacuna académica sobre o assunto.

2 LOGISTICA PORTUARIA E EFETIVIDADE OPERACIONAL

A logistica e a eficiéncia operacional sdo conceitos fundamentais que devem ser
compreendidos antes de adentrar no contexto deste trabalho. Sendo assim, a logistica
portuaria compreende as operacdes relacionadas a movimentacdo de mercadorias, seja
no transporte para carga e descarga de navios, na gestdo maritima, entre outros
processos, Como a armazenagem, a recepcao e a utilizacdo de produtos, insumos ou
mercadorias Uteis as atividades comerciais e logisticas. Existem varios tipos de logistica,
mas é importante entender que esse setor € responsavel por garantir que processos ou
pessoas estejam no local adequado, no tempo certo, de forma segura e eficaz, como
resultado de um planejamento estratégico (AQUINO JUNIOR, 2023, p.01).



Quanto a eficiéncia operacional, essa consiste no processo pelo qual a
organizacdo maximiza seus resultados com o minimo de recursos, podendo ser aplicada
tanto a empresas prestadoras de servigcos quanto a empresas produtoras de bens de
consumo. Uma empresa eficiente apresenta vantagem competitiva sobre as demais
justamente por necessitar de menos insumos para produzir um produto com melhor
gualidade, maior confiabilidade ou menor tempo de entrega (FRANCA; AFFONSO
NETO, 2009, p.02).

Também ¢é relevante compreender a diferengca entre intermodalidade e
multimodalidade. A intermodalidade consiste na transferéncia de carga entre dois ou
mais modais de transporte diferentes, como rodoviario, ferroviario, maritimo ou aéreo,
sem a necessidade de que a carga esteja necessariamente unitizada. Nesse modelo,
cada trecho do transporte é regido por um contrato diferente e operado por empresas
distintas, sendo um conceito voltado ao aspecto operacional, que busca aproveitar as
vantagens e minimizar as limitacbes de cada modal. J& a multimodalidade envolve o
transporte de carga por, no minimo, dois modais diferentes, mas sob um Unico contrato
de transporte, emitido e gerido por um Operador de Transporte Multimodal (OTM), que
se responsabiliza por toda a operacdo. Essa modalidade simplifica processos fiscais e
documentais, reduz a burocracia e facilita o relacionamento do cliente com a cadeia de
transporte, além de garantir maior rastreabilidade e centralizacdo da responsabilidade
(PIRES, 2012, p.02-03).

3 LEGISLAQAO E NORMAS REGULAMENTADORAS PORTUARIAS

As normas regulamentadoras desempenham um papel fundamental para o
controle operacional e controle de danos, tendo em vista 0s riscos operacionais e
financeiros de um acidente. A Norma Regulamentadora n° 29 (Seguranca e Saude no
Trabalho Portuério) estabelece diretrizes abrangentes para a prevencédo de acidentes e
doencas ocupacionais em operacdes portuarias, incluindo disposi¢cdes especificas para
operagbes com contéineres, granéis secos, movimentacdo de cargas perigosas e
requisitos de iluminagdo dos locais de trabalho. Esta norma € crucial, pois define
responsabilidades para operadores portuarios, tomadores de servico e o Orgéo Gestor
de Mao de Obra (OGMO), exigindo a implementacédo de Programas de Gerenciamento
de Riscos (PGRs) que considerem 0s riscos ocupacionais especificos de cada operacao.

Com relagédo a Autoridade Portuaria de Santos (APS), esta desempenha um

papel crucial na implementacéo e fiscalizacdo dessas normas, atuando como entidade



reguladora local. A APS emite suas proprias Normas da Autoridade Portuaria (NAPS),
gue detalham e complementam a NR-29 no contexto especifico do porto, estabelecendo
procedimentos operacionais padronizados para movimentacao de contéineres, controle
de acessos, gestao de riscos e resposta a emergéncias. A auséncia de regulamentacdes
claras ou a adocdo de normas excessivamente burocraticas pode impactar a
movimentacao de contéineres, seja favorecendo ou restringindo sua eficiéncia.

O recente projeto de lei (PL) 733 que tem mostrado potencial para alterar a Lei
dos Portos, alvo de duras criticas pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ). A organizacgao apura como o arcabouco legal é um fator determinante para a

movimentacao de contéineres no Porto de Santos.

Se o PL (projeto de lei) 733 (de revisdo da Lei dos Portos) for aprovado e virar
lei, ele serd regulamentado por um decreto — o Decreto Federal 12.815/2013.
Dessa forma, todos os atos normativos da Antaq perderdo a validade. Havera
uma transi¢céo, no lugar da revogacéo pura e simples (VASCONCELOS, 2025,

n.p.).

Em nota, a ANTAQ manifestou preocupacao, conforme reportado por Farias
(2025), com o potencial de judicializacdo e a inseguranca juridica que o projeto pode
gerar. “Isso impactara sobremaneira a seguranga dos contratos de arrendamentos, das
areas publicas de portos organizados. Sao contratos de 25 a 35 anos. NOs devemos agir
com muita cautela” (VASCONCELOS apud FARIAS, 2025).

A mesma reportagem aponta que esse cenario de incerteza, fruto de um projeto
gue esvazia o papel técnico da agéncia reguladora, pode levar a desaceleracéo
operacional, desestimular investimentos e criar entraves burocraticos. “Nossos grandes
problemas ocorrem apés a assinatura do contrato de adesdo, porque temos que
trabalhar nos processos de licenciamento ambiental e patrimonial. Se a outorga leva oito
meses, os licenciamentos levam oito anos”.

Além disso, de acordo com a noticia, Jesualdo ressalta a necessidade de regras
especificas e claras que garantam a prorrogacéo de contratos de concessao até o prazo
maximo de 70 anos. O especialista também solicitou garantia sobre a prorrogagao de
contratos administrativos de 25 anos e por qual periodo ela se daria, ademais de solicitar
a revisdo da exigéncia do Estudo de Viabilidade Técnica, Econbmica e Ambiental
(EVTEA).

A cobertura de Farias (2025) também inclui a sugestdo de Polva, diretor
presidente do Instituto Brasileiro de Infraestrutura (I1BI), que propde a definicdo de portos

estratégicos; diferenciacdo de cadeia de verticalizacdo entre porto e industria; controle



de embarcacdes de dragagem; e uma proposta alternativa as autorizacdes para
Terminais de Uso Privado (TUP’s).

Em dltima andlise, segundo a matéria, o PL 733 como uma iniciativa para dar
autonomia aos portos e descentralizacdo, buscando decisdes que levem a eficiéncia e a
desburocratizacdo. Ou seja, a analise apresentada na reportagem conclui que uma
legislacdo instavel tem o poder de impactar diretamente a eficiéncia e a competitividade
do maior complexo portuario da América Latina, definindo o ritmo e o volume do fluxo de

contéineres.

4 INFRAESTRUTURA E TECNOLOGIAS NOS TERMINAIS BRASILEIROS

Com a constante evolucado e busca por inovacoes tecnoldgicas, é previsto que
operadores portudrios, principalmente os do Porto de Santos, invistam em infraestrutura
como forma de solu¢des mais eficientes, trazendo uma maior eficacia para operacdes
gue tendem a sofrer com 0 aumento de custos e a perda de tempo entre 0S processos
de um terminal de contéiner. Reforcando assim a ideia de implantar sistemas
operacionais otimizados como o Portolog e o Vessel Traffic Management and Information
System (VTMIS), bem como investir na intermodalidade e em tecnologias digitais que
integrem o fluxo portuario e retroportuario (BRASIL, 2018, p.210-211).

De acordo com o Plano Mestre do Complexo Portuario de Santos, o foco em
equipamentos modernos € essencial para mitigar gargalos e ampliar a capacidade
operacional, destacando-se a necessidade de guindastes portéineres Ship-to-Shore
(STS), Rubber-Tired Gantry (RTG) e sistemas de automacao nos patios (BRASIL, 2018,
p.201). Com a projecdo da demanda até 2060, traz a ideia de que a eficiéncia dos
terminais depende da combinacdo entre expansado fisica e incorporacdo de novas
tecnologias. Complementarmente, o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ)
destaca a importancia do reordenamento/rearranjo espacial e da ampliacdo de areas
arrendadas, garantindo suporte ao crescimento previsto na movimentacdo de
contéineres até por volta de 2040 (APS, 2020, p.55).

A utilizacao da simulacao de operacdes é apontada como instrumento essencial
para o planejamento de atividades, permitindo avaliar diferentes cenarios de alocacéo
de recursos e comparagdes entre equipamentos, como guindastes méveis, portéineres
e Reach Stackers. Nogueira Neto et al. (2021, p.64) demonstram, por meio do software
ProModel, que a modelagem contribui para identificar gargalos e propor

dimensionamentos mais adequados aos fluxos de contéineres, reduzindo o impacto de



filas de navios e veiculos nos terminais. Nesse sentido, a aplicacdo da Teoria das Filas
no ambiente portuario torna-se fundamental para minimizar custos e aumentar a
competitividade, uma vez que os tempos de espera influenciam diretamente o chamado
“Custo Brasil” (NOGUEIRA NETO, 2021, p.60-61).

No ambito terrestre, merece destaque a implantacdo do Sistema de
Gerenciamento e Trafego de Caminhdes (SGTC), integrado ao PortoLog. Tal sistema,
regulamentado pela APS, busca racionalizar o fluxo rodoviario e reduzir
congestionamentos urbanos, garantindo maior previsibilidade das operactes (BRASIL,
2018, p.210). Além disso, o Relatorio Integrado 2025 evidencia que a resiliéncia da
infraestrutura e a capacidade de atendimento a novas demandas devem estar alinhadas
as diretrizes de eficiéncia logistica, sustentabilidade e digitalizacdo, de modo que
fortaleca o posicionamento do Porto de Santos como um hub logistico da América Latina
(APS, 2025, p.09).

Em tese, observa-se que a convergéncia entre infraestrutura fisica moderna,
tecnologias de gestdo, métodos de simulacao e regulacao digital de fluxos constitui-se
como estratégia central para que o Porto de Santos mantenha sua lideranca regional e
competitividade. Essa transformacdo depende de investimentos continuos,
planejamento estratégico a longo prazo e a adocao de solugcdes que liguem eficiéncia

operacional, integracdo modal e sustentabilidade socioambiental.

5 FATORES ECONOMICOS E COMERCIAIS INTERNACIONAIS

E indispensavel, em uma discussdo sobre logistica portuaria, abordar temas
como comércio exterior, fiscalizacdo e tributacdo, politicas econdmicas, gestdo e
movimentacgéo fisica. Com todos esses fatores trabalhando simultaneamente, a eficacia
portuaria é realizada e garantida, mas ndo necessariamente com eficiéncia. Um fato
notoério que comprova esse pensamento, foi o recorde de movimentacdo em julho de
2025 no Porto de Santos, com cerca de 17,4 milhdes de toneladas, sendo 32% de carga
conteinerizada, impulsionada principalmente pelo aumento tarifario imposto pelos
Estados Unidos (APS, 2025).

Compreende-se que, ndo apenas acontecimentos e 0s agentes econdmicos
internos interferem na maneira de construcdo do intercambio internacional, mas eventos
estrangeiros conseguem impactar de maneira significativa as trocas em que fazemos,
afinal se em comparagéo com julho de 2024, a corrente comercial — indicador que soma

as exportacdes totais com as importagdes totais nacionais — apresentou um crescimento



de 70%.

No complexo portuario, em principal o santista, ainda apresenta diversos
desafios que manipulam a esfera da movimentacao de cargas e geracao de custos aos
entes da cadeia, aponta Siqueira et al. (2024, p.04):

A eficiéncia portuaria pode ser interpretada como uma barreira nao tarifaria ao
comércio internacional, pois, apesar de ndo diretamente monetaria, seus efeitos
tém impactos sobre os fretes, competitividade e investimento, e podem ser
empecilhos ao comércio internacional

A tributacdo nesse momento ainda se mostra pertinente, afinal uma elevada
carga tributaria, gera um aumento de custos nos produtos, embutindo assim na formacéao
de precos e reduzindo a competitividade interempresarial além de ndo trazer cenario
positivo para o comércio externo. Contudo, acredita-se que o verdadeiro problema da
tributacdo é o mal gerenciamento que dificulta a prosperidade brasileira (CUNHA et al.
apud CARIONI et al. 2022).

Destaca-se que o método que rege as formas de tributacdo € baseado e
analisado em dois principais fatores: o tipo de produto e sua origem. O Imposto de
Importagdo (I.1.) e o Imposto de Exportacdo (I.E.) que controlam a entrada e saida de
mercadorias no territdrio nacional, ndo possuem finalidade arrecadatéria, mas sim
carater extrafiscal - funcéo regulatéria e econémica respectivamente (COSTA; ALVES,
2022, p.72-73).

Para oferecer oportunidades para expansao das organizacbes a explorarem
novos mercados, o governo concede beneficios tributarios ou isenc¢des fiscais através
de medidas de incentivo como as formas de Regimes Aduaneiros Especiais (R.A.E.),
como o regime do drawback que suspende ou isenta impostos de insumos que serao
industrializados e redestinados para exportacao.

Martins, Lacerda e Santos (2021, p.05) exibem que a burocracia ainda € um
ponto critico atualmente, afinal a liberacdo da documentacdo pelos o&rgaos
regulamentadores através da parametrizacdo pode gerar custos adicionais aos
processos de exportacdo ou importacdo. Um estudo da Confederacdo Nacional das
Industrias (CNI), afirmou que a burocracia gera um custo adicional nacional entre R$2,9
bilhdes e R$4,3 bilhdes pela lentidao.

As relagOes internacionais, séo ainda também, questbes que podem aumentar
ou reduzir a oferta e demanda da movimentacdo de cargas e assim, sensibilizar a

operacdo portuaria organizacionalmente e estruturalmente. Acordos e tratados



comerciais, como dito anteriormente, facilitam o acesso e intensificam a troca de
mercadorias, favorece integracdo e confiabilidade econdmica, estabelecendo e
controlando grandes agregados.

Os portos brasileiros séo ferramentas governamentais que possuem grande
relevancia para a formacéo da balanca comercial brasileira e o Produto Interno Bruto
(PIB) com objetivo de movimentar o maximo de carga possivel, com menor tempo e custo
possivel. Entretanto, barreiras tarifarias, burocracia governamental e inadequacdes da
infraestrutura séo problemas recorrentes para exportadores e importadores que desejam

ampliar sua area de atuacao.

6 SUSTENTABILIDADE E GOVERNANCA PORTUARIA

Desde 1981, as exigéncias socioambientais no setor empresarial tém se tornado
cada vez mais rigorosas, exigindo a adoc¢do e a implementacdo de praticas ambientais,
como a gestdo de residuos e a reciclagem. Nesse contexto, destacam-se a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e a Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS) (PRADO; SANTOS; SALES, 2024, p.02).

Considerando esse cenario, a APS elabora relatorios de sustentabilidade desde
2020, nos quais sao apresentadas informacdes sobre as acgbes sustentaveis
implementadas ao longo dos respectivos anos. A tabela a seguir organiza as principais
praticas adotadas pela administracdo portuaria no ano de 2024, destacando seus
impactos ambientais e operacionais recentes (PRADO; SANTOS; SALES, 2024, p.07).

Tabela 1 - Principais A¢des de Sustentabilidade e seus Impactos no Porto de Santos

Acdes sustentaveis do porto Impacto ambiental [MPEEHD CEEreeiemnsl i

operacdes portuarias

s Incentivo a reducdo de . . o
Descontos tarifarios para o Estimula maior competitividade
emissoes e ao uso de

navios sustentaveis entre armadores e atrai mais

(Portaria n°® 143/2024) p:]aggczfniﬁizgtgg:'s operagdes ao Porto de Santos.

Disseminacéo de praticas de Favorece a integracdo entre
Fortalecimento do Manifesto sustentabilidade e maior terminais e demais stakeholders,
ESG® (workshops e reunies) | engajamento de empresas em | gerando alinhamento estratégico
politicas socioambientais. no setor portuario.
, . Melhoria no gerenciamento de | Automatiza processos de controle
Desenvolvimento de sistema ; b P ; .
; P residuos solidos e liquidos, de residuos, reduzindo falhas
de monitoramento de residuos . - ~
reduzindo poluigéo humanas e tornando a operacao
com IA (ESG Challenge) ) : . R ,
e riscos ambientais. mais eficiente e sustentavel.

Fonte: Adaptada de Prado; Santos; Sales (2024, p.07-08) e Porto de Santos (2024, p.63-65).

6 - Termo que surgiu em um relatério de 2004 da Organizacédo das Nagfes Unidas (ONU) e é uma sigla
em inglés que, em portugués, significa Ambiental, Social e Governanca. O ESG avalia o quanto uma
empresa busca reduzir impactos ambientais, promover justica social e adotar boas préaticas de gestéao.



Com a andlise das recentes acfes da APS, é possivel observar o compromisso
da Autoridade Portuaria com os principios ambientais, sociais e de governanca.

As pressoes e exigéncias atuais do mercado global também incidem sobre os
terminais portuarios, que sdo impactados negativamente pelas burocracias e pelo
encarecimento de determinados processos. Por outro lado, a adocdo de medidas
sustentaveis pode contribuir para a melhoria da imagem dos terminais e para a atracao
de novos investimentos. Nesse sentido, aquilo que, a principio, configura apenas o
cumprimento de uma exigéncia legal pode, de fato, se transformar em um fator de
efetividade o cumprimento de exigéncias legais pode se converter em um fator de
efetividade operacional, revelando-se viavel tanto do ponto de vista econémico quanto

ecoldgico.

7 RESULTADOS OBTIDOS

Com o objetivo de analisar pontos criticos que influenciam a efetividade
portuéaria, foi elaborado uma Tabela de Regressédo Linear Mdultipla no qual analisa
variaveis e sua participacdo ou relacdo sobre um determinado evento, sendo o indice

Produtividade por Atracacéo (PCA) que é representado pela seguinte férmula:

Movimentacao Total "Longo Curso + Movimentacao Total Cabotagem

PCA =
Atracagdes no Més

O indice sera imposto sobre a Brasil Terminal Portuario (BTP) e o Terminal de
Contéineres (Tecon) Santos Brasil, afinal sdo os principais operadores portuarios que
trabalham com carga conteinerizada no Porto de Santos. A passagem temporal foi
selecionada de 34 meses (janeiro de 2023 a outubro de 2025), pois demonstrou-se
abranger detalhadamente um grande intervalo de acontecimentos notaveis ja descritos
anteriormente.

A métrica PCA calculou-se através de dados do mensario estatistico da APS,
contudo o denominador da fragcéo foi produzido através de estimativas de participacao
de carga geral. Além de que as movimentacdes totais foram apresentadas através da
unidade de medida TEU’s para maior assimilacdo ao contexto portuario.

Tendo em vista todo o recorte de evento, as variaveis foram mensuradas através

de pesquisas em artigos cientificos, mensarios estatisticos, relatorios de sustentabilidade

7 - Soma entre Importagdes e Exportacdes Totais em TEU’s



e noticias relevantes. Dentre os pontos criticos, ha a movimentagao total de TEU'’s,

investimentos em infraestrutura, emissdes de dioxido de carbono (CO?2), o projeto de lei

733 e o tarifaco dos Estados Unidos da América sobre a importacdo de mercadorias.

Estatistica de regressdo - Santos Brasil

R multiplo 0,931712509
R-Quadrado 0,8680882
R-quadrado ajustado 0,844532521
Erro padrao 28,14538577
Observacgoes 34

Estatistica de regressdo - BTP

R multiplo 0,858374643
R-Quadrado 0,736807027
R-quadrado ajustado 0,689808282
Erro padrao 27,41041279
Observacgoes 34

TECON Santos Brasif

Coeficientes

Erro podriia

Stat t

valar-P

95% inferiores

95% superiores

Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intersecio

Mov. Total de TEUs
Investimentos Infra
Emissfies CO2
Dummy_PL 733
Dummy_Tarifago

323,523220111
0,004144320
-0,000000104
-0,076042486
-16,036258850
-0,614548425

85,083205701
0,000251419
0,000000024
0,056948045

19,581643553
0,266401526

3,802433264
11,793101251
-3,072658480
-1,335295810
-0,8185943456
-1,677254003

0,000711883
0,000000000
0,004689502
0,192534387
0,419734632
0,104623419

146,238173506
0,002424471
-0,000000173
-0,192695268
-56,147437351
-1,365087927

467,808266317
0,00486416%
-0,000000035
0,040610296
24,074919652
0,135991076

148,238173906  497,808266317

0,002424471 0,004364169
-0,000000173 -0,000000035
-0,192695268 0,040610296
-56,147437351  24,074919652

-1,265087927 0,135991076

BTP Coeficientes Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores 85% superiores inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersa¢do 90,18748645  116,0174005 0,777361724  (0,443454098 -147,4633854 327,8383583 -147,4633854 327,8383583
Movw. Total de TEUs 0,003201824 0,000777048 4,120497235 0,000303944 0,001610114 0,004793535 0,001610114 0,004793535
Investimentos Infra -2,12529E-08  2,12351E-08 -1,000837691 0,325476613 -6,47511E-08 2,22453E-08 -6,47511E-08 2,22453E-08
Emissdes CO2 0,111790621 0,049350176 2,265252745 0,031426091 0,010701369 0,212879874 0,010701369 0,212879874
Curmmy_PL 733 10,95227741  26,87826393 0,407477114 0,686756305 -44,10535038 66,0099052 -44,10535038 66,0099052

Durmmy_Tarifago

-0,340864607

0,246605644

-0,983426402

0,333814726

-1,050854082

0,369124868

-1,050854083 0,369124868

Em exame, o modelo criado € significativo (valor-P<0,05), com a importancia

relativa baseada nos quadrados das estatisticas R?, revelou que o modelo explica 85,5%

da variacédo do PCA da Santos Brasil (R?=0,855).

Em analise, o modelo criado é significante (valor-P<0,05), com a importancia

relativa baseada nos quadrados das estatisticas R?, revelou que nosso modelo explica

85,5% da variacdo do PCA em relagédo a Santos Brasil (R?=0,8580) e 73% em relacdo a

BTP (R2=0.7368). Os coeficientes que apresentaram maiores significancias para BTP

foram a movimentacdo total (0,00414) e a infraestrutura (-0,0000001), com os

coeficientes emissoes (0,11), PL 733 (10,95) e tarifaco (-0,34), representando impacto

insignificante (coeficientes>0,05), ademais o PL 733 ndo possui quase nenhuma




significancia notavel. A Santos Brasil obteve resultados quase idénticos para a
movimentacéo total (0,0032) e infraestrutura (-0,0000001), porém com coeficientes como
emissoes (-0,076) e tarifago (-0,61) ligeiramente distintos, por conseguinte, o PL 733 (-
16,03) ndo atende estado de alerta.

Em sintaxe, o modelo indicou por meio de seus residuos, uma variancia
previsivel para ambos terminais, contudo, apos a verificacdo por meio Durbin-Watson,
gue varia de 0 e 4, constatou-se que ambos os terminais Tecon Santos Brasil (2,46) e
BTP (2,57) possuem uma auto correlacdo negativa (d>2). Por meio dessa constatacao
admitimos que nosso modelo, por meio de restricdo metodoldgica, ndo pode aferir todas
as variaveis que causariam impacto nesses numeros, contudo, isso nao implica em algo
negativo para os terminais, mas sim que h& um impacto de investimentos em
infraestruturas em meses muito movimentados, por conta da paralizagdo de obras ou
variaveis fora do escopo deste artigo.

Além do mais, o PL 733 ndo se mostrou ser algo impactante em primeira
instancia, contudo, a convencao de se utilizar um pequeno impacto de -1% em um
periodo curto de abril a outubro de 2025 mascara seu verdadeiro potencial de impacto,
sendo essa uma projecao fraca e distante da complexa estrutura do marco regulatorio
portuario nacional. Em uma situacdo parecida, encaixada dentro do contexto
internacional, as tarifas aplicadas pelo Presidente dos Estados Unidos da Ameérica,
Donald Trump, contradizem sua proposta inicial, onde o seu impacto no modelo
produzido foi completamente insignificante no contexto de cargas totais movimentadas
(exportacdo/importacdo), pois mesmo com sua aplicacdo, a movimentacdo ndo so6 se
manteve, mas aumentou; batendo recordes em ambos terminais.

Alternadamente, as praticas sustentaveis, geralmente associadas com pautas
de mudancas de matriz energética, demonstraram ligacdo biunivoca?®, relacionadas a
altos investimentos em infraestrutura. Como por exemplo a BTP, que obteve maiores
valores injetados principalmente relacionados a infraestrutura na medida que as
emissOes de Dioxido de Carbono subiram, apontando investimentos fortes em fatores
operacionais, ampliacdes e capacidade operacional; refletindo em anos movimentados,
gue nado obstante, sdo resultados de uma complexa cadeia econbmica atuante.
Diferentemente do TECON, que possuiu um menor numero de emissdes, relacionados

a alta em investimentos, indicando uma estrutura operacional mais sustentavel.

8 - Relagdo em que cada elemento de um conjunto corresponde a um Unico elemento de outro.



Em suma, o artigo ndo tem por objetivo atingir marcos inovadores com a
modelagem estatistica, mas apontar algo evidente dentro do contexto portuario santista.
O fato de o modelo indicar uma forte tendéncia do PCA a movimentacdo de TEU’s,
demonstra que o fator deterministico para a efetividade portuaria giram em torno das
variaveis operacionais e infraestruturais, contudo, o impacto de médio a longo prazo nao
mensurado na modelagem gera um alerta, entretanto, os impactos de curto prazo (ou
também, imediatos) medidos ndo implicam em uma correlacdo causal direta entre as
demais variaveis dispensaveis.

Compreende-se os demasiados aspectos dos terminais citados, produzindo uma
breve discussdo: a Brasil Terminal Portuario em udltima analise, apresentou maior
resiliéncia as circunstancias criticas prolongadas, todavia, a baixa explicagdo do modelo
representou uma grande duvida sobre outros possiveis fatores que poderiam
contextualizar melhor sua produtividade. Em oposicdo a esse cenario, a Santos Brasil
com base nos dados levantados indicou que possui maior sensibilidade a instabilidades
do mercado, onde sua produtividade foi satisfatoriamente explicada pela alta
movimentacdo de TEU’s, possuindo uma relagdo com emissoes, indicadas de forma

negativamente expressiva, mas nao significante.

Participagdio - Tecon Santos Brasil

Variavel Coeficientes Participagéo %
Movimentagdo de Container 0,00414432 89,71106986
Investimentos Infraestruturais -1,0396E-07 6,604537246
Emissdo de CO? -0,076042486 1,247293853
PL 733 -16,03625885 0,46916072
Aumento Tarifario -0,614548425 1,967938325

Participagdo - Brasil Terminal Portudrio

Varidavel Coeficientes Participagdo %
Movimentacao de Container 0,003201824 70,02964625
Investimentos Infraestruturais -8,98107E-08 4,131521176
Emissdo de CO? 0,111790621 21,16488969
PL 733 10,95227741 0,684840004
Aumento Tarifario -0,340864607 3,989102887




Grafico 1 - Participacdo das Variaveis nos Operadores Portuarios BTP e TECON

Tecon Santos Brasil Brasil Terminal Portuario

Aumento Aumento

Emissdo de CO? PL733
19 0%

Tarifario PL733 Tarifario
2% 1% ‘
Emissdo de CO?

21%

4

Movimentagdo

mentacido

de Container
70%

de Container

90%
* Movimentagao de Container = Investimentos Infraestruturais * Movimentagéo de Container = Investimentos Infraestruturais
* Emisséao de CO? =« PL 733 * Emissao de CO? «PL733

Aumento Tarifario Aumento Tarifario

Fonte: Adaptada de APS (2025).

8 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo permitiu identificar os principais fatores que influenciam a
efetividade operacional dos terminais no Porto de Santos, contribuindo para o
entendimento da complexa gestdo portuaria brasileira. Conclui-se que a operacéo
eficiente desses operadores depende da integracdo de quatro fatores principais:
infraestrutura, marco regulatério, aspectos econdmico-tributarios® e sustentabilidade
ambiental.

Com a confeccdo da Tabela de Regresséao Linear Mdltipla utilizando a métrica
PCA, demonstra-se que os fatores determinantes com maior peso sédo a movimentagao
geral de contéineres e os investimentos em infraestrutura, fundamentais para ampliar a
capacidade operacional e a efetividade no curto e longo prazo. Entretanto, esses
investimentos podem acarretar consequéncias ambientais durante o processo de obras,
como observado no caso da BTP, diferentemente do Tecon Santos, que manteve niveis
reduzidos de emissao de gases poluentes mesmo com o aumento dos investimentos.

Portanto, é importante ressaltar que os dados levantados ndo trazem todos o0s
fatores possiveis no ambito da BTP que afetam diretamente sua produtividade. Assim, o
Tecon Santos demonstra uma relacdo muito mais direta entre sua produtividade e os
fatores apresentados no PCA.

Por outro lado, outros fatores mostram-se irrelevantes no modelo, como as
emissoes, o tarifaco e o PL 733. Apesar da modelagem apresentar insignificancia em
uma passagem de tempo curta, seus impactos futuros ndo previstos pelo modelo séo

problematicas alarmantes.

9 - Fatores que envolvem a economia e a tributagdo e que influenciam diretamente os custos de uma
operacéao.



Este trabalho contribui para a literatura especializada ao oferecer uma visédo
individual das etapas determinantes para a efetividade operacional portuaria, especifica
ao contexto do maior complexo portuario da América Latina. Contudo, reconhece-se a
imprecisdo do modelo e seu baixo valor estatistico de médio a longo prazo. Ademais,
nao se deve interpretar os coeficientes de forma literal - de forma a subestimar as
variaveis do macroambiente - ao aplicar o mesmo tratamento a terminais inseridos em
contextos diferentes.

ABSTRACT

This study analyzes the factors that influence the operational effectiveness of container
terminals at the Port of Santos, Latin America's main port complex. It seeks to understand
aspects such as infrastructure, regulatory framework, macroeconomics, and
sustainability that impact the efficiency of operations and the port's competitiveness in
international trade. The research, which is descriptive and explanatory in nature, adopted
documentary and bibliographic analysis combined with a qualitative-quantitative
approach, incorporating data collection and multiple linear regression statistical modeling,
aiming to use Brasil Terminal Portuario and Tecon Santos Brasil as direct objects on the
Productivity per Berth (PCA) indices, amid variables between January 2023 and October
2025. Reports from the Santos Port Authority (APS), ANTAQ, legislation, scientific
articles, and statistical data on TEU movement were used to measure the impact of
macroenvironment variables on operations, in a process analogous to an experimental
investigation applied to the behavior of variables in the model. The results indicate that
infrastructure and total handling capacity are deterministic factors in operational logistics
effectiveness; however, during modeling, inconsistencies were found due to the
methodological restriction adopted.

Keywords: Operational Effectiveness. Port of Santos. Statistical Modeling. Productivity
per Berth.
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