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RESUMO

A globalizacao dos mercados, impulsionada pela evolugao das tecnologias de compra e venda,
tornou essencial o monitoramento da eficiéncia logistica dos paises. Essa mensuragdo também
permite aos principais players da logistica mundial uma comparagdo entre si e auxilia os
governos e decisores politicos na realizagdo de reformas necessarias na busca da vantagem
econdmica e da eficiéncia. Dado que a logistica ¢ considerada um sistema, sua mensuragao vai
além de aspectos relacionados a qualidade da infraestrutura ou a qualquer outro aspecto
operacional. Assim, o objetivo da presente pesquisa ¢ propor um modelo de mensuragdo da
eficiéncia logistica dos paises, considerando fatores socioecondmicos, politicos e institucionais
apontados pela literatura. Para tanto, analisou-se os paises pertencentes ao indice LPI, para o
ano de 2018, aplicando-se a técnica nao paramétrica Analise Envoltéria de Dados (DEA em
inglés) de forma a processar os fatores e estabelecer as Decision Making Units (DMUs) mais
eficientes por meio de escores. Além disso, optou-se por agrupar os paises em clusters com
caracteristicas comuns de forma que o resultado da analise da eficiéncia apontasse os
benchmarkings dentro de cada agrupamento. Os resultados obtidos apontam que o ranking
obtido traz variacdes considerdveis nas posi¢des dos paises, em relacio ao LPI. Para dar
robustéz aos esultados, optou-se por mensurar a eficiéncia utilizando trés estruturas diferentes,
verificando a sensibilidade dos modelos aos diferentes inputs e outputs. Observou-se que,
mesmo utilizando proxies diferentes, os resultados dos modelos DEA utilizados apresentam-se
bem relacionados entre si. Com relagdo a decisdo de agrupar os paises com caracteristicas
econOmicas semelhantes, um teste de concordancia dos modelos apontou que, dentro de cada
cluster, a concordancia entre os trés modelos € superior a encontrada no conjunto total do
paises. Na andlise do conjunto completo de paises, Egito, Georgia, Islandia, Iran, Malta,
Mongolia, Trindade e Tobago e Uruguai, no Modelo A, e Brasil e Azerbaijao, no Modelo C,
apresentaram variacoes acima de 30 posicoes entre os dois ranking. Isso aponta
fundamentalmente para o papel que os fatores inseridos no modelo podem ter na mensuragao
da eficiéncia logistica dos paises. Portanto, aspectos socioecondmicos, politicos e relativos ao
ambiente institucional t€m efeitos diretos no agrupamento e na mensuracdo do desempenho

logistico dos paises.

Palavras-chave: eficiéncia logistica; DEA, fatores socioecondmicos, politicos e institucionais.



ABSTRACT

The globalization of markets, driven by the evolution of buying and selling technologies, has
made monitoring the logistical efficiency of countries essential. This measurement also allows
the main players in global logistics to compare themselves and helps governments and policy
makers in carrying out the necessary reforms in the pursuit of economic advantage and
efficiency. Since logistics is considered a system, its measurement goes beyond aspects related
to infrastructure quality or any other operational aspect. Thus, the objective of this research is
to propose a model for measuring the logistical efficiency of countries, considering
socioeconomic, political and institutional factors pointed out in the literature. For this, the
countries belonging to the LPI index were analyzed for the year 2018, applying the non-
parametric technique Data Envelopment Analysis (DEA) in order to process the factors and
establish the Decision Making Units (DMUs) more efficient through scores. In addition, it was
decided to group countries into clusters with common characteristics so that the result of the
efficiency analysis indicated the benchmarks within each grouping. The results obtained show
that the ranking obtained brings considerable variations in the positions of the countries, in
relation to the LPI. To give robustness to the results, it was decided to measure efficiency using
three different structures, checking the sensitivity of the models to different inputs and outputs.
It was observed that, even using different proxies, the results of the DEA models used are well
related to each other. Regarding the decision to group countries with similar economic
characteristics, a test of agreement of the models showed that, within each cluster, the
agreement between the three models is higher than that found in the total set of countries. In
the analysis of the complete set of countries, Egypt, Georgia, Iceland, Iran, Malta, Mongolia,
Trinidad and Tobago and Uruguay, in Model A, and Brazil and Azerbaijan, in Model C,
presented variations above 30 positions between the two rankings. This fundamentally points
to the role that the factors included in the model can play in measuring the logistical efficiency
of countries. Therefore, socioeconomic, political and institutional environment-related aspects

have direct effects on the grouping and measurement of logistical performance of countries.

Keywords: logistical efficiency; DEA, socioeconomic, political and institutional factors.



FIGURA I -
FIGURA 2 -
FIGURA 3 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Insumos e Resultados do Indicador LPI
Modelo Conceitual

Design da Pesquisa

Vi

26
36
45



Tabela 1 —

Tabela 2 —
Tabela 3 —
Tabela 4 —
Tabela 5 —
Tabela 6 —
Tabela 7 —
Tabela 8 —
Tabela 9 —
Tabela 10 —
Tabela 11 —
Tabela 12 —
Tabela 13 —
Tabela 14 —
Tabela 15 —
Tabela 16 —
Tabela 17 —

Tabela 18 —

LISTA DE TABELAS

Coeficientes de Correlacdo de Spearman entre as Variaveis de Input e

Output

Estatistica Descritiva das Varidveis

Andlise Descritiva dos Clusters Formados

Relagao dos Paises Eficientes - Supereficiéncia
Relagdo dos Paises menos Eficientes

Teste Kappa de Concordancia dos Modelos

Ranking de Eficiéncia dos Paises do Cluster 1

Paises Ineficientes do Cluster 1 e seus Benchmarkings
Alvos para DMUs Ineficientes do Cluster 1

Ranking de Eficiéncia dos Paises do Cluster 2

Paises Ineficientes do Cluster 2 e seus Benchmarkings
Alvos para DMUs Ineficientes do Cluster 2

Ranking de Eficiéncia dos Paises do Cluster 3

Paises Ineficientes do Cluster 3 e seus Benchmarkings
Alvos para DMUs Ineficientes do Cluster 3

Ranking de Eficiéncia dos Paises do Cluster 4

Paises Ineficientes do Cluster 4 e seus Benchmarkings

Alvos para DMUs Ineficientes do Cluster 4

vil

46
48
51
53
55
56
57
59
61
62
65
67
69
71
73
75
76
78



viii

LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 —  Defini¢ao da Amostra 36
QUADRO 2 - Descri¢do dos Inputs e Outputs nas Diferentes Estruturas Testadas 40
QUADRO 3 - Critérios para Interpretacao dos Coeficientes de Kappa 40
QUADRO 4 — Resultado da Analise de Cluster Hierarquico 49



ACP
DEA
BWM
CCR
EAC
SADC
CRS
CRITIC
DEA
DMU
EIU

PS

GCI
IDH
INALOG
IMF
LPI
COMESA
MTOP
OECD
PC
PCA
PIB
RBV
TICs
ICA
VRS
WEF
WGI

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Analise dos Componentes Principais

Analise Envoltéria de Dados

Best-Worst Method

Charnes, Coopers e Rhodes

Comunidade da Africa Oriental

Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral
Constant Returns to Scale

Correlagao Intercriteria

Data Envelopment Analysis

Decision Making Units

Economist Intelligence Unit

Estabilidade Politica

Global Competitiveness Index

indice de Desenvolvimento Humano

Instituto Nacional De Logistica

International Monetary Fund

Logistics Performance Index

Mercado Comum da Africa Oriental e Austral

Ministério Dos Transpores E Obras Publicas

Organization for Economic Cooperation and Development

Percepcao da Corrupgao

Principal Components Analysis

Produto Interno Bruto

Resource-based view

Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacao
The Infraestructure Consortium For Africa
Variable Returns to Scale

World Economic Forum

Worldwide Governance Indicators

1X



SUMARIO
1 INTRODUQCAQ ..ueeerercrerenerenesesesesesesesesesesesesssesssssesssesesssssssesssssesssssssessssssssssssssssssssssssssses 11
1.1 ConteXtUALIZAGAO ..........ooeiiiiiiiieeiiiee e et e et e e e st e e e e e ate e e s eabaeeeeabaeeeennrenesensees 11
1.2 Problematica e Objetivos da Pesquisa.............ccccooiviiiiiiiiiiiiniiececeeeee e 14
1.3 Declaracio da Tese Proposta ..........cccccooiiiiiiiiiiiiiniinccceeeeeeee e e 15
1.4 Relevancia e Contribuicio da Pesquisa.............c.cooceeiiiiiiiniiiiniieeeeeee e 15
TS EStrutura da TeSe......cooeeiiiiiiiiiiieee ettt s s s e 16
2 QUADRO TEORICO ...uueeneescrnerenscssssscsessessssessssssessssssessssesssssssesssssssesssssssesssessssesses 18
2.1 A Logistica e 0 Contexto Global................coocoiiiiiiiiiiiii e 18
2.2 Visao Baseada em Recursos e 0 Desempenho Logistico ...............coccoooeiiiiiininiiniinncnnenn, 20
2.3 Desempenho e Eficiéncia Logistica..............ccccooiriiiinieiiniicnceeeeee e 23
2.3.1 O indice de Desempenho Logistico do Banco Mundial (LPI) .................cccoovvvvervrvneannn. 26
2.4 A Eficiéncia e a Analise Envoltoria de Dados — DEA ............ccoci it 29
2.5 LPI x Eficiéncia Logistica dos Paises............c..cocoriiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeens 33
3 ASPECTOS METODOLOGICOS ......eoereerereernesessessessessessessesssssesssssessessessessessessessesseses 38
3.1 Tipologia da PeSqUisa............cccooiiiiiiiiiiiieieee et 38
3.2 Caracterizacio da Amostra, das DMUS, Coleta de Dados e Fontes.............c.cccoevvverrnnnnen.. 39
3.3 Softwares Utilizados, Caracterizacio das Variaveis do Estudo e dos Modelos................... 40
3.3.1 Variaveis da PeSqUISA............cooviiiiiiiiiiiiiieeiie ettt sttt e s sate e st e ssbae s sabeesbaeesareenas 40
3.3.2 MOdelos APIICAAOS...........ooruiiiiiieiieeiiee ittt ettt e st e e sbe e s sbaeesabeesbaessabeesabaeesareanns 42
3.4 Analise e Tratamento dos Dados.............cccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 43
3.4.1 Analise de Correlacao e Analise DesCritiva ............ccooovveiiiiiiiiiiii e 43
3.4.2 ANALISE A€ CIUSTET ........coouiiiiiiiiiiiee ettt ettt sbe e st e st e e be e beesbeesaeas 44
3.4.3 Definicao dos Modelos DEA APLCAAOS ..........coocveiriiiiiniiiniiiinieeniee et esire e 45
4 RESULTADOS E ANALISES .....ooueeereenieerensesesessessssesssessesssessessssesssssssessassssessssessesesses 49
5 CONCLUSOES ... uininininsciscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 82
REFERENCIAS .couuiuueemenncnsscusssinsesmssessssessssesssssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssasesssssssasssss 86

APENDICES ...eevveveeeeevesensssesesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnsnssens 98




11

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

A quebra das barreiras comerciais entre os paises provocaram mudangas profundas no
ultimo século, impactando no comportamento do cliente e nas cadeias produtivas, aumentando
o fluxo de mercadorias em todo o mundo e promovendo um aumento na demanda por servigos
internacionais de logistica. O papel central da logistica nas relagdes comerciais internacionais
pode ser observado pelo volume de negdcios globais que ela movimenta, ou seja, em torno de
US $ 4,3 trilhdes (ARVIS et al., 2018). Em nivel nacional, a logistica responde por uma fatia
expressiva do Produto Interno Bruto (PIB) dos paises — entre 8% e 20% (MALHOTRA;
MISHRA, 2019).

A importancia da logistica na economia dos paises aponta para a necessidade de
gerencia-la de forma efetiva, ou seja, mensurar ¢ monitorar seu desempenho. Um bom
desempenho na logistica torna-se um diferencial na medida em que reduz o tempo e o custo das
transacdes, tornando os processos de negodcios mais ageis e econdmicos, o que influencia no
desenvolvimento econdmico dos paises. Por outro lado, um desempenho fraco pode trazer
consigo um aumento do custo de capital, do custo com processamento e do tempo de espera, o
que diminui a vantagem competitiva dos paises e reduz o volume de negocios (HAUSMAN et
al., 2005). Dessa forma a logistica pode ser, em Ultima andlise, estimulo ou barreira para o

crescimento dos paises.

O desempenho logistico pode observado pelo grau de eficiéncia, efetividade e
diferenciagdo associado a realizacdo de suas atividades (FUGATE; MENTZER; STANK,
2010). A eficiéncia logistica, por sua vez, pode ser compreendida como a capacidade de mover
mercadorias com rapidez, de forma confidvel e com baixo custo, bem como de utilizar os
recursos disponiveis da melhor maneira e de aproveitar bem as condi¢gdes de entorno para obter
um bom desempenho em alguma dimensdao (MARIANO; ALMEIDA; REBELATO, 2006;
HOLLWEG; WONG, 2009).

Dado os muitos fatores envolvidos na mensuracdo do desempenho da logistica dos
paises, por muito tempo nao houve um padrao geral de comparacao entre os paises (ROEKEL,
2017). Em 2007, o Banco Mundial propos um modelo de mensuragdo e instituiu um indice

denominado Logistics Performance Index (LPI). Desde entdo, a cada dois anos, a instituicao
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realiza uma comparacao entre 160 paises, aproximadamente. Esse indicador ¢ considerado uma
ferramenta de benchmarking internacional, que se concentra especificamente na medi¢cdo da
facilidade e das boas relagdes de comércio e transportes dos paises, bem como em identificar

os desafios e oportunidades logisticas (ARVIS, et al., 2007).

A pesquisa do Banco Mundial ¢ feita com profissionais experientes em logistica de todo
o mundo, os quais emitem opinido sobre o servigo € suas relagdes em diversos paises. O LPI ¢
calculado com base em seis critérios principais: alfandega, infraestrutura, precificacdo e
facilidade de embarques internacionais, qualidade e competéncia logistica, rastreamento e
pontualidade. Os paises s@o pontuados em uma escala que vai de zero a cinco para cada um
desses subindicadores, que sao condensados em um Unico indicador, por meio da técnica

Principal Components Analysis (PCA).

Apesar de ser um indicador abrangente, com validacdo universal, o LPI apresenta
limitagdes e lacunas que precisam ser preenchidas por novas pesquisas ao longo do tempo.
Arvis et al. (2016) apontam duas limitagdes do indicador: (i) pode nao representar o ambiente
logistico de todos os paises por se basear na experiéncia dos grandes agentes de carga
internacionais, uma vez que muitos paises pobres dependem muito mais de operadores
tradicionais; (ii) para paises sem litoral e pequenos estados insulares, o LPI pode refletir
problemas de acesso externamente ao pais avaliado. No entanto, a falta de informacgdes
disponiveis, principalmente, nos paises mais pobres, prejudica o alargamento da pesquisa nesse

sentido (ARVIS et al., 2016).

A natureza subjacente do LPI e sua utilidade aos paises na busca do desenvolvimento
econdmico levaram Marti, Puertas e Garcia (2014) a afirmarem que, embora sejam
significativos para o comércio internacional, os critérios do LPI representam exclusivamente
aspectos funcionais, tecnologicos e / ou de infraestrutura. Assim, para os citados autores, o LPI
ndo conseguiria responder por que alguns paises t€ém um nivel aceitdvel de infraestrutura e
tecnologia, contudo ndo apresentam desempenho logistico adequado. A mensuragcdo do
desempenho proposto pelo Banco Mundial, o qual relaciona desempenho logistico e renda,
também nao consegue explicar, por si sO, porque paises como o Iraque e o Turquemenistao, que

s30 ricos em recursos, apresentam baixo desempenho logistico.

Para D’Aleo e Sergi (2017), outros fatores-chave influenciam a competitividade e o
desempenho do sistema logistico de um pais. Entre eles, estdo: o sistema tributario; o mercado
de trabalho eficiente para uma melhor alocacdo de recursos; a inovagao tecnologica; e aspectos

institucionais, como o nivel de corrupgao e a legislagao, que podem derivar do sistema nacional
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ou de institui¢cdes supranacionais (D’ALEO; SERGI, 2017). No entanto, muitos desses aspectos
ndo foram abordados no calculo do LPI ou tém sido considerados isoladamente em estudos

posteriores.

Um outro aspecto do LPI que tem recebido criticas diz respeito & métrica para obtengado
do indicador. Guner e Coskun (2012) descobriram que o investimento em infraestrutura nao
apresentou correlacdo com o desempenho logistico dos paises medido pelo LPI. Diante disso,
0s autores sugerem como uma das possiveis razdes para seus achados que o LPI estaria
enviesado, uma vez que ¢ obtido por meio de declaragdes qualitativas, dependentes de
experiéncias ¢ interpretagdes pessoais desses atores € nao de dados quantitativos. No entanto,
embora a utilizacdo de indicadores de percep¢do seja nova no campo da logistica, essa técnica
¢ amplamente aceita em pesquisas académicas e popularizada pela Organizacdo Mundial do

Comércio e pelo Banco Mundial.

Ainda sobre a métrica de mensuracdo do LPI, Rezaei, Roekel e Tavasszy (2018)
criticam o fato de todos os componentes ou dimensdes serem igualmente importantes para o
desempenho logistico ou receberem o mesmo peso na composi¢do do indice. Além disso, esses
autores apontam que os componentes do LPI podem néo ser os Unicos fatores importantes no
desempenho logistico dos paises, o qual depende de fatores ambientais e investimentos em

tecnologias da informagao e comunicagao.

Lee e Wyk (2015) acreditam que variaveis institucionais podem influenciar direta ou
indiretamente o desempenho logistico, uma vez que a logistica depende da economia, de
politicas e dos ambientes de negocios dos paises por onde passam as cadeias de fornecimento
globais. Para eles, os niveis de liberdade politica e econdmica, a exposi¢do a riscos € a
competitividade tém influéncias importantes no desempenho logistico. Essas varidveis nao sao
explicitamente medidas pelo LPI e, portanto, devem ser inseridas em um modelo mais amplo

de mensuracao.

Yu e Hsiao (2016) e Hashidi e Cullinane (2019) observaram que o LPI nado leva em
consideragdo caracteristicas como as diferentes condi¢des sociais, econdmicas e ambientais do
pais, as quais relativizam a eficiéncia logistica. Ademais, Yu e Hsiao (2016) consideram que,
embora seja notavel para medir o desempenho logistico mundial, o LPI ainda enfrenta desafios
no agrupamento adequado dos paises € no fornecimento de informag¢des que promovam o
desenvolvimento daqueles ineficientes. Assim, uma abordagem que contemple uma
classifica¢do adequada dos paises pode ser mais apropriada para analise da eficiéncia logistica

dos paises.
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Nesse contexto, a presente pesquisa se propoe a apresentar um modelo de mensuragdo
da eficiéncia dos paises quanto ao desempenho dos servigos logisticos que oferecem que possa
refletir a habilidade de cada um em obter o maximo de outputs dado um conjunto de insumos,
ou seja, o quao economicamente eles utilizam seus recursos. Os inputs € outputs compreendem,
além dos aspectos considerados no LPI, aspectos politicos, socioecondmicos e institucionais,

que sdo indicados pela literatura como determinantes do desempenho logistico.

Para tanto, optou-se pela aplicacdo da técnica Data Envelopment Analysis (DEA), que
¢ uma técnica nao paramétrica de andlise da eficiéncia que permite identificar os paises com
uma logistica eficiente, de forma relativa e comparativa entre si e, a0 mesmo tempo, localizar
e mapear as possiveis causas das ineficiéncias. Dessa forma, espera-se disponibilizar
informagdes uteis para a tomada de decisdo, auxiliando na conquista ¢ na manutencdo da

eficiéncia logistica.

1.2 Problematica e Objetivos da Pesquisa

Buscando compreender a eficiéncia logistica dos paises e como aspectos
socioecondmicos, politicos e institucionais afetam sua classificagdo em um ranking, formulou-
se a seguinte questdo que se busca responder com esta pesquisa: “Qual o papel dos aspectos
socioecondomicos, institucionais e politicos na mensuracio da eficiéncia logistica dos paises

calculadas a partir do LPI?

Dada a importancia da logistica nas cadeias globais de suprimento, no desenvolvimento
econdmico dos paises e na competitividade, o objetivo geral da presente pesquisa ¢ propor um
modelo de mensuragdo da eficiéncia logistica dos paises, considerando fatores

socioecondmicos, politicos e institucionais apontados pela literatura.

Além do objetivo geral, o presente trabalho ainda se propde a satisfazer os seguintes
objetivos especificos: (a) identificar as varidveis socioecondmicas, politicas e institucionais que
afetam a eficiéncia logistica; (b) identificar o melhor arranjo dessas variaveis que serdao
consideradas na mensuragao da eficiéncia logistica dos paises; (¢) definir rankings da eficiéncia
dos paises a partir da aplicagdo da técnica DEA em relagdo ao desempenho logistico; e (d)
comparar o posicionamento dos paises, obtido pela aplicagdo da abordagem ndo paramétrica

em analise, com a metodologia do LPI.
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Com isso, procura-se emitir um diagnostico mais amplo sobre os paises que podem ser
classificados como eficientes em logistica e, ainda, contribuir com aqueles que apresentam
evidéncias de ineficiéncia, apontando em quais aspectos € em que propor¢ao os governos devem

envidar esforgos para alcangar a eficiéncia.

1.3 Declaracgido da Tese Proposta

Diante da constatagdo de que fatores importantes podem nao ter sido considerados na
mensuracdo do desempenho logistico obtido pelo LPI, a tese proposta é que varidveis
socioeconOmicas, politicas e institucionais devem ser consideradas na mensuragao da eficiéncia
logistica dos paises. Assim, o modelo de mnesuragdo da eficiéncia logistica dos paises deve
considerar tais fatores, com o fim de orientar corretamente os paises na busca pela eficiéncia e

identificar gargalos a serem trabalhados pelos referidos governos.

1.4 Relevancia e Contribui¢cdo da Pesquisa

Um bom desempenho logistico ¢ fundamental para o crescimento econdémico, comeércio
internacional e para a competitividade entre os paises (HAUSMAN et al., 2005; HAVENGA,
2010; SHEPHERD, 2011; ARVIS et al.,, 2014; MARTI; PUERTAS; GARCIA, 2014).
Contudo, a literatura sobre o tema revela que a maior parte das pesquisas estd voltada,
especialmente, para a logistica no ambiente doméstico e o desempenho logistico dos paises, o

que ainda ¢ pouco investigado na literatura (YU; HSIAO, 2016; CAKIR, 2017).

Nas pesquisas sobre logistica dos paises, hd4 um enfoque maior em aspectos da
infraestrutura e dos procedimentos alfandegarios em detrimento da regulacao e de questdes
socioecondmicas e politicas. Ademais, a metodologia adotada para o principal indicador
existente (LPI) recebe criticas e apresenta fragilidades. Rezaei, Roekel e Tavasszy (2018)
apontam, por exemplo, o fato de todos os componentes ou dimensdes do LPI serem igualmente

importantes para o desempenho logistico ou receberem o mesmo peso na composicao do indice.

Portanto, a principal contribui¢do tedrica deste trabalho se concentra em ampliar a
fronteira do conhecimento sobre a eficiéncia logistica dos paises, incorporando aspectos
relevantes que até entdo foram negligenciados ou ndo considerados adequadamente. Mais

especificamente, a pesquisa sugere que a eficiéncia logistica dos paises compreende aspectos
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socioecondmicos, politicos, bem como defini¢do e execugdo de regras ou regulacao, e isso vai
além dos aspectos relacionados a qualidade dos servigos de infraestrutura ou quaisquer outros

aspectos operacionais.

Ademais, a literatura sobre o tema ndo fornece informacdes suficientes sobre a
importancia dos varios componentes e de outros fatores relacionados ao desempenho logistico.
Assim, outra contribuicao tedrica esta em abordar a eficiéncia logistica com a utilizacao de uma
técnica que define os melhores pesos para cada um dos componentes de forma que a
importancia relativa dos fatores para o desempenho logistico fornega uma visao valiosa sobre
0 quanto cada componente contribui para o desempenho de um pais. Essa percepg¢ao pode
ajudar os paises a determinarem onde concentrar os projetos € como melhorar seu desempenho

da maneira mais eficiente.

Apontar os aspectos socioecondmicos, politicos e institucionais, bem como o arranjo
desses aspectos em um modelo de mensuragdo da eficiéncia dos paises, configura-se como uma
contribuicdo da pesquisa. A contribuigdo pratica estd em auxiliar os governantes e tomadores
de decisdo na defini¢ao dos processos e politicas, sejam eles internos ou externos. Além disso,
as muitas aplicacdes do LPI como base para pesquisas académicas sobre desempenho logistico,
e até mesmo a implementacdo de projetos para melhorar a logistica, garantem que esta pesquisa

possa, também, ter valor social.

Por fim, a mensuragdo da eficiéncia logistica ao nivel dos paises torna-se relevante na
medida em que pode incentivar a busca pelo desenvolvimento e melhora do desempenho,
permitindo aos seus principais players uma comparagdo entre si € determinando sua posicao
em relacdo aos fornecedores internacionais de logistica (RASHIDI; CULLINANE, 2019).
Ademais, conhecer o nivel de eficiéncia logistica do pais auxilia os governos e decisores
politicos na realizacdo de reformas necessarias na busca da vantagem competitiva (ALI;

JAAFAR; MOHAMAD, 2008; REZAEI; ROEKEL; TAVASSZY, 2018).

1.5 Estrutura da Tese

A presente tese esta estruturada conforme segue. Além desta introdugdo, a tese traz uma
revisdo da literatura no capitulo dois, no qual se apresenta o background teoérico relacionado ao
problema em estudo. Além disso, apresenta-se uma revisdo das pesquisas existentes sobre o

tema para formar uma imagem do estado atual da literatura sobre o assunto.
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O capitulo trés descrevera o design da pesquisa, apresentando a metodologia da andlise,

as fontes, as variaveis e as principais ferramentas utilizadas.

No capitulo quatro, sdo apresentados os resultados, bem como uma analise da aplicagdo
da técnica ndo paramétrica DEA e as discussdes realizadas. O capitulo cinco traz as

consideragdes finais, conclusdes, limitagdes e sugestoes para futuras pesquisas.
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2 QUADRO TEORICO

Os desafios da mensuracdo da eficiéncia em relagdao a logistica referem-se a propria
defini¢ao do termo, ao nimero de indicadores existentes, a complexidade de fatores envolvidos,
bem como a falta de acesso as informagdes. Por isso, ¢ importante conhecer os principais
constructos e defini¢des acerca das atividades logisticas, bem como os aspectos inerentes a

mensuracao do desempenho e eficiéncia logistica.

Considerando que o objeto da pesquisa esta relacionado a eficiéncia logistica dos paises,
torna-se necessario identificar e compreender os conceitos de logistica, pois sdo importantes na
medida em que a coleta de dados em bases internacionais que usam classificagdes distintas
poderia afetar os resultados da pesquisa. A sec¢do 2.1 traz os principais conceitos de logistica

dentro do contexto doméstico e internacional.

2.1 A Logistica e o Contexto Global

Embora praticadas ha milhares de anos, foi a partir da década de 1940 que as atividades
logisticas ganharam notoriedade, mais especificamente, quando ocorreu uma transferéncia de
conceitos do ambiente militar para o mundo dos negocios (ERKAN, 2014). Desde entdo, o
conceito da logistica tem evoluido, deixando de se referir apenas ao controle fisico dos fluxos
de materiais, mas relacionando-a a um processo da cadeia de suprimentos que agrega valor

(STANK; KELLER; DAUGHERTY, 2001).

Em décadas mais recentes, a logistica tem influenciado, inclusive, decisdes quanto a
localizag@o global de fabricagdo. Ellram, Tate e Petersen (2013) apontam que, entre os fatores
que determinam os movimentos offshore e reshoring, estio os custos com transporte € a
disponibilidade logistica dos paises. Assim, a logistica ¢ mais do que simplesmente uma
ferramenta no processo de gestdo, caracterizando-se como fator de atratividade e apresentando-

se como relevante atividade econdmica na busca de competitividade pelas empresas (DEFFE;

WILLLIANS; RANDALL, 2010).

Essa evolugdo da logistica, contudo, ndo ocorreu de forma isolada, mas de forma
simultdnea ao desenvolvimento econdmico, politico, social, demografico, tecnoldgico e
cultural. A compreensao das atividades logisticas, portanto, extrapola o ambiente das empresas,
confundindo-se com o conceito de economia nacional em aten¢do as necessidades de ordem

civil, as imposic¢oes da politica internacional e aos interesses comerciais (CAMPOS, 2004). A
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logistica, portanto, esta condicionada ao ambiente da burocracia, bem como aos gargalos

institucionais e da eficiéncia gerencial (PENG; WANG; JIANG, 2008; LEE; WYK, 2015).

A logistica abrange uma complexa combinacdo de ativos fisicos, rotinas
organizacionais, além de habilidades e conhecimentos (FRANKEL; WHIPPLE; FRAYER,
1996). Devido a abrangéncia do conceito, pode-se compreender a logistica como uma cadeia
de operacgdes, envolvendo as seguintes atividades: suprimentos, pedidos, produgdo, transporte,
armazenagem, inventario/estoque, manuseio de materiais e embalagem, as quais estao divididas
em trés areas: suprimentos, apoio a manufatura e distribuicdo (BOWERSOX; CLOSS;
COOPER, 2007).

Ballou (1993), e Mangan e Christopher (2005) apresentam a logistica como um sistema
que integra as atividades ao longo da cadeia, alocando e controlando os insumos e produtos da
empresa, 0 que necessita de um gerenciamento. Essa abordagem sistémica, muitas vezes,
relaciona a logistica com o Supply Chain Management, o qual visa assegurar que as
necessidades do cliente com relagdo a coordenagdo do tempo, a localizagdo de estoque ¢ a
outros servigos pertinentes sejam atendidas de maneira adequada. Contudo, o gerenciamento
da cadeia de suprimentos refere-se a coordenacao de atividades, dentro e entre empresas ligadas
verticalmente (BOWERSOX; CLOSS., 2001), enquanto o gerenciamento logistico tem como
objetivo satisfazer as necessidades dos clientes por meio da gestdo dos fluxos de materiais e

informacdes (BALLOU, 2007).

A abrangéncia das atividades logisticas vai muito além do transporte, que ¢ um dos
elementos mais visiveis das operacdes logisticas, porém nao € essa a unica atividade da logistica
(BOWERSOX; CLOSS, 2001). As atividades logisticas compreendem uma série de atividades,
como armazenamento, corretagem, entrega expressa, operagdes de terminal e gerenciamento

de informagdes e de dados (ARVIS et al., 2018).

Além disso, a logistica pode ser considerada sob dois pontos de vista: relacionada ao
transporte das mercadorias de um pais para o outro, no contexto do comércio internacional, e
ao que ocorre no mercado interno, que estd relacionado a distribuicdo dos bens aos
consumidores finais (KORINEK; SOURDIN,2011). Tanto na perspectiva micro (das
empresas), como na perspectiva macro (comércio entre paises), a logistica tem papel

fundamental ao impulsionar o desenvolvimento econdmico de um pais (BAKAR et al., 2014).

Para David e Stewart (2009), a transposi¢do do conceito de logistica do contexto
doméstico para o internacional ndo sofre modificagdes. As atividades logisticas entre paises

compreende uma gama complexa de servigos de transporte de carga e fretes, remessa,
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armazenagem, servigo de correio e transporte nas modalidades rodoviario, ferrovidrio e aéreo

(CAKIR, 2017).

Davies (1983), no entanto, considera que o conceito de logistica doméstica ¢ inadequado
para ser aplicado ao comércio internacional devido a algumas diferengas entre a logistica
nacional e a internacional. Uma delas se trata da documentacao que, na logistica internacional,
pode apresentar maiores custos, envolver maior nimero de dados e de partes interessadas e uma
demanda por maiores habilidades e conhecimentos. Outro aspecto diz respeito a presenca de
um agente internacional de carga, denominado International Freight Forwarder, que ¢ um
intermediério entre o comerciante e a transportadora, o qual ndo aparece na logistica interna.
Além desses aspectos, Davies (1983) aponta o processamento de pedidos como um elemento

significativo que afeta o fluxo de mercadorias e dinheiro.

David e Stewart (2009) concordam que algumas atividades sdo exclusivas da logistica
internacional, tais como: negociacdo do pedido; liberacdo na alfandega; tipos e controle de
documentos; os diferentes tipos de transportes e embalagens decorrentes das distancias. Além
disso, ha uma maior quantidade de intermedidrios envolvidos, os riscos ¢ danos sdo mais
significativos, os fatores seguro e trocas sao mais complexos, sendo os riscos da inadimpléncia

maiores devido aos meios e condigdes de pagamento (DAVID; STEWART, 2009).

Stok e Lambert (1992) afirmam que a logistica internacional ¢ bem mais complexa que
a logistica doméstica, a qual acontece a nivel de empresas. Fatores como cultura dos paises, sua
infraestrutura, sua politica, questoes regulatdrias, os modais de transporte disponiveis, a forma
como os contratos sdo celebrados e os meios de pagamento devem ser observados ao se abordar

a logistica no contexto internacional (DAVID; STEWART, 2009).

Neste trabalho, sera adotado o conceito de logistica no sentido abordado na pesquisa do
Banco Mundial, que a considera como uma rede de servigos que suporta o movimento fisico de
mercadorias, o comércio entre fronteiras e o comércio dentro das fronteiras (ARVIS et al.,
2018). Todos esses conceitos e abordagens sobre logistica apontam para a natureza transversal
e multidimensional da logistica internacional, a qual requer um sistema de mensuragao de sua

eficiéncia mais abrangente que aqueles aplicados as organizagdes, internamente.

A sessdo seguinte busca relacionar o desempenho e a eficiéncia logistica dos paises com

um framework que melhor os explicaria.

2.2 Visao Baseada em Recursos e 0 Desempenho Logistico
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Embora o desempenho das organizacdes possa ser compreendido dentro de diversos
frameworks (HOOPES; MADSEN; WALKER, 2003), sua heterogeneidade pode ser explicada
em funcao dos recursos disponiveis e da capacidade da organizagao de utiliza-los (PETERAF;
BARNEY, 2003). A perspectiva teérica da Visao Baseada em Recursos (Resource-Based View
- RBV) considera a empresa como uma cole¢do de recursos heterogéneos, ou fatores de
producdo, que permitem a uma empresa operar ¢ implementar suas estratégias (PENROSE,

1959; WERNERFELT, 1984; BARNEY, 1991).

De acordo com a teoria da RBV, o acesso adequado a um pacote de recursos
idiossincraticos que sdo valiosos, raros, inimitdveis e ndo substituiveis garantem as
organizagdes vantagens competitivas sustentaveis (PENROSE, 1959; WERNERFELT, 1984;
BARNEY, 1991; EISENHARDT; MARTIN, 2000). Assim, uma organizagdo ¢ capaz de
melhorar sua eficécia e eficiéncia, empregando os recursos de acordo com a RBV. Dessa forma,
a teoria de RBV parece ser capaz de fornecer uma base tedrica fundamental para explicar as

vantagens competitivas dos paises.

O trabalho pioneiro de Penrose (1959) surgiu como uma alternativa as teorias
econdmicas vigentes a época, as quais eram focadas no ambiente externo e ndo conseguiam
explicar o desempenho heterogéneo das organizacdes. Penrose (1959) foi uma das primeiras a
compreender a firma como sendo um conjunto de recursos que, sob uma coordenagdo
administrativa, tem competéncias que determinam o desempenho da empresa. Tais recursos
incluem todos os ativos, as capacidades, os atributos, os processos organizacionais, as

informagdes e o conhecimento controlados pela organizagdo (BARNEY, 1991).

Considerado um dos autores seminais da RBV, Wernerfelt (1984) fez contribuigdes
importantes a teoria proposta por Penrose (1959), como organizé-la e denomind-la de Resource-
based view (RBV), além de considerar os recursos como vantagem competitiva estratégica.
Wernerfelt (1984) argumenta que o desempenho da empresa ¢ impulsionado diretamente por
seus produtos e, indiretamente, pelos recursos que vao para sua producdo. Para o referido autor,
os recursos e produtos da empresa sdo considerados duas faces da mesma moeda, uma vez que

os recursos podem ser usados em muitos produtos, os quais requerem o uso de muitos recursos.

Barney (1991) também contribui para o desenvolvimento da RBV ao argumentar que as
empresas, buscando uma vantagem competitiva sustentavel, competem, entre si, com base em
recursos corporativos unicos, valiosos, raros, dificeis de imitar e considerados insubstituiveis.
Para Barney (1991), os recursos, classificados como de capital fisico, de capital humano ou de

capital organizacional, sdo os principais responsaveis pelo desempenho da empresa, desde que
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sejam bem geridos e utilizados. Contudo, como ha poucos trabalhos empiricos sobre o assunto,
¢ dificil saber, entre todos os recursos e capacidades controlados por uma empresa, qual deles

pode gerar vantagem competitiva sustentada (BARNEY; CLARK, 2007).

Recentemente, como uma extensdo da teoria RBV, surgiu a teoria da visdo dinamica da
empresa baseada em recursos, ou teoria das capacidades dinamicas (HELFAT, 2000; HELFAT;
PETERAF, 2003). Capacidades dinamicas referem-se a recursos e capacidades que
continuamente adaptam, integram ou reconfiguram outros recursos, capacidades e
competéncias diante das expectativas e necessidades do mercado (EISENHARDT; MARTIN,
2000; TEECE et al.,, 1997, EASTHERBY-SMITH; PRIETO, 2008). Dessa forma, as
capacidades dinamicas sao consideradas competéncias essenciais, pois refletem a habilidade da
organizagdo em integrar seus recursos e fazer uso eficiente deles, promovendo a
competitividade e a criacdo de valor (GUO, 2010; MICKEVICIENE; ZITKUS, 2011; HONG,
2012; YANG, 2012).

Grant (1991) distingue recursos de capacidades, fornecendo uma classificacdo de
recursos em tangiveis, intangiveis e baseados em pessoal. Para Grant (1991), o capital
financeiro e os ativos fisicos, como instalacdes, equipamentos e estoque de matérias-primas,
sdao considerados recursos tangiveis. Os recursos intangiveis, por sua vez, incluem reputacao,
marca e qualidade do produto, enquanto recursos baseados em pessoal incluem know-how
técnico e outros ativos de conhecimento, incluindo dimensdes, como cultura organizacional,
treinamento de funcionarios e lealdade (GRANT, 1991). A capacidade, por sua vez, € o que
habilita as empresas a realizar uma tarefa ou atividade de forma integrada, utilizando um

subconjunto dos recursos disponiveis (BARNEY; HERSTERLY, 2007).

No contexto da logistica, Lowson (2003) descreve os recursos como um elemento basico
ou um pré-requisito para o desenvolvimento e operacao de logistica necessarios para construir
as capacidades da organizagdao. Contudo, essa defini¢do ampla, assim como ocorre na RBV,
torna dificil a identificacdo dos recursos. Seguindo Grant (1991), Mentzer et al. (2004) dividem
os recursos logisticos em tangiveis (por exemplo, planta, equipamento, matérias-primas, redes
de logistica e centros de distribuicdo) e intangiveis (por exemplo, relacionamentos, cultura
corporativa, habilidades de gestdo, conhecimento, experiéncia em logistica, servigos de

logistica e fidelidade do cliente).

A aplicagdo da teoria no contexto da logistica tem sido crescente. Segundo Lai et al.
(2008) e Wong e Karia (2010), a RBV ¢ bastante utilizada na literatura estratégica para a analise

de desempenho empresarial, portanto, seria uma teoria apropriada para a pesquisa em cadeia de



23

suprimentos e gestdo de logistica. Olavarrieta e Ellinger (1997), Lai (2004), Lai et al. (2008)
e Yang, Marlow e Lu (2009) pesquisaram sobre o desempenho dos prestadores de servigo
logistico em termos de capacidade de servigo, derivados de recursos e capacidades especificas,
sugerindo a existéncia de relagdes diretas ou indiretas entre varios recursos, o desempenho e a
vantagem competitiva. Além disso, hd discussdes baseadas na RBYV, relacionando o
desempenho e a capacidade de inovagdo (YANG; MARLOW; LU, 2009), a orientacdo para o
mercado (ELLINGER et al., 2008) e o desenvolvimento estratégico (HERTZ; ALFREDSSON,
2003).

Na perspectiva da RBV, os componentes do LPI, bem como os aspectos institucionais,
politicos e socioecondmicos inseridos no modelo, seriam os recursos, dentro do contexto da
logistica, que podem melhorar o desempenho dos paises. Estudos anteriores apontam que a
infraestrutura logistica ¢ um recurso tangivel representativo, enquanto servigos e sistemas
seriam os recursos intangiveis ( CHO; YANG, 2011; CHO; LEE; MOON, 2018; HA; CHO,
2009; ROBINSON, 2002). Os recursos intangiveis podem ser muito mais importantes do que
os tangiveis na medida em que sdo mais dificeis de serem imitados. Dessa forma, ¢ possivel
usar a RBV para explicar a importancia dos recursos e da capacidade da empresa na busca da
vantagem competitiva e de um desempenho superior no setor de logistica (MENTZER; KAHN,
1995; LAl et al. 2008; YANG; MARLOW; LU, 2009).

No contexto dos paises, os governos precisam garantir que suas organizacoes
mantenham um bom desempenho para além das fronteiras, ou seja, que tenham a capacidade
de lidar com uma variedade de concorrentes, clientes e instituicdes, bem como saibam gerir
seus recursos de forma a obter vantagem competitiva. Assim, os paises se diferenciam entre si
em fun¢do dos recursos especificos (idiossincraticos) e capacidades que t€ém ou a que tém
acesso. Portanto, a RBV fornece uma base teodrica para esta pesquisa para examinar a relacao

entre recursos/capacidades logisticas e desempenho logistico dos paises.

A sessdo seguinte trata especificamente do desempenho e da eficiéncia logistica.

2.3 Desempenho e Eficiéncia Logistica

A mensuracao do desempenho logistico permite as organizacdes avaliar se os objetivos
estabelecidos previamente estdo sendo alcancados. Tal mensuracdo envolve um conjunto de
atividades, pressupostos e técnicas que visam quantificar varidveis e atributos de caracteristicas

da atividade que estdo sendo analisados (KINGESKI, 2005).
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A definicdo de desempenho logistico deve considerar os multiplos objetivos das
organizagdes € que esses, frequentemente, sdo conflitantes (CHOW; HEAVER;
HENRIKSSON, 1994). Em uma jungao dos conceitos, Fugate, Mentzer e Stank (2010) definem
o desempenho logistico como o grau de eficiéncia, eficdcia e diferenciagdo associada a
realizacdo de atividades. Portanto, o desempenho de uma organizagao pode ser compreendido
como a inter-relagdo entre eficacia, eficiéncia e a capacidade de diferenciacdo refletida na sua

produtividade, no nivel de inovagao e na lucratividade obtida.

O desempenho logistico ¢ uma derivacdo do desempenho organizacional e pode estar
relacionado a medidas “duras” e objetivas ou a medidas “suaves” ou brandas. Entre as medidas
duras estao aspectos como lucro liquido, custo de transporte ¢ mao de obra, nimero de
remessas, tempo de ciclo de pedido, retorno dos ativos, entre outras (MORASH; DROGE;
VICKERY, 1996; BREWER; SPEH, 2000). Medidas suaves sao aquelas baseadas em dados
qualitativos, como classificacdes de especialistas e nivel de satisfacdo do cliente (CHOW;

HEAVER; HENRIKSSON, 1994; Holmberg, 2000).

A eficiéncia, um dos componentes do desempenho logistico mais utilizados, ¢ um
indicador muito importante para a andlise de operagdes (MIN; JOO, 2006; ANDREJIC;
KILIBARDA, 2016) e se refere a capacidade de atingir um alvo com o minimo de esfor¢o ou
desperdicio (GOLDMAN; SPARKS, 1996). De forma ampla, pode-se considerar a eficiéncia
como uma medida de qudo bem os recursos gastos sdo utilizados (FUGATE; MENTZER;
STANK, 2010).

Apesar do elevado volume de estudos sobre desempenho logistico, os pesquisadores nao
sdo unanimes nem com relagdo ao método de avaliagdo nem quanto ao resultado encontrado
(ROTH; CATTANI; FROEHLE, 2008; CHOW et al, 2008; LARSON; POIST;
HALLDORSSON, 2007; ZHOU; BENTON, 2007). Segundo Charkaoui, Ouahman e Bouayad
(2012), um estudo detalhado da literatura revela duas grandes abordagens comuns acerca do

desempenho ou eficiéncia logistica: as de carater global e as de carater parcial.

As abordagens parciais ou sdo focadas em uma parte da cadeia de suprimentos ou
analisam o impacto de algumas praticas no desempenho (GERMAIN; LYER, 2006;
PAULRAJ; LADO; CHEN, 2008; VAN DER VART; VON DONK, 2008; ROBB; XIE;
ARTHANARI, 2008). A maioria das pesquisas, no entanto, estd voltada para a logistica no
ambiente doméstico e o desempenho logistico dos paises, contudo, esse tema ainda ¢ pouco
investigado na literatura (YU; HSIAO, 2016; CAKIR, 2017). Os motivos, no entanto, podem

ir desde problemas com o conceito de logistica, acesso as informagdes, problemas com
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obtencdo de dados a nivel de pais e até mesmo por se considerar o ambiente interno mais

relevante que o internacional em muitas economias, segundo Davies (1983).

De modo geral, a mensuragdo da eficiéncia logistica do pais € uma questdo que interessa
governos, organizagdes locais e internacionais, tornando relevantes todas as decisdes publicas,
os fatores de negocios e as intervengdes das partes interessadas (ARVIS et al., 2014). Como os
negdcios e as relagdes comerciais extrapolaram as fronteiras e ganharam dimensao global,

analisar o desempenho logistico apenas das organizag¢des ndo ¢ suficiente.

Da mesma forma, as preocupacgdes logisticas a nivel de pais ndo se limitam ao
transporte, mas inclui servicos, o desenvolvimento de instalagdes, infraestrutura e planejamento
espacial. Nesse contexto, as cadeias de suprimentos sdo complexas e seu desempenho depende
em grande parte das caracteristicas do pais, especialmente, da infraestrutura e das instituigdes
que a logistica requer para funcionar bem, como importacdes, regulamentos, procedimentos e

comportamentos (ARVIS et al., 2016).

Assim, variaveis institucionais devem ser consideradas na avaliacdo da eficiéncia
logistica. Nesse caso, as instituigdes podem ser formais e informais, afetando as transagdes nas
areas de politica, com a questdo da corrupcao e da liberdade, na area do direito, mediante o grau
de liberdade econdmica e o regime regulatorio, e na economia, pelo nivel de competitividade
(PENG, WANG, JIANG, 2008). Rezaei, Roekel e Tavasszy (2018) e Mariano et al. (2017) e
Rashidi e Cullinane (2019) apontam que fatores ambientais e investimentos em tecnologias da
informacao e comunicagdo (TICs) também podem ser importantes para a mensuragdo do

desempenho logistico.

Hausman, Lee e Subramanian (2005) sugerem que as diferengas no desempenho
logistico nos paises sao causadas por fatores politicos e institucionais. Por sua vez, Lee e Wyk
(2015) asseguram que os niveis de liberdade politica e econdmica, exposi¢do a riscos e
competitividade tém influéncias importantes no desempenho logistico. Arvis et al. (2016), Uca,
Ince e Sumen (2016) também acreditam que o desempenho logistico esteja ligado aos niveis de

corrupg¢ao e transparéncia nas operagoes politicas.

Aspectos sociais também podem influenciar a eficiéncia logistica dos paises, conforme
asseguram Guner e Coskun (2012). Esses autores encontraram que os indicadores sociais, como
risco politico, indice de democracia e o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), estdo
relacionados ao desempenho logistico. Wong e Tang (2018) incluiram mao de obra e educacao

como determinantes do desempenho logistico.



26

Por isso, a presente pesquisa compreende uma analise da eficiéncia logistica dos paises,
inserindo no método de mensuragdo aspectos muitas vezes ignorados no corpus de pesquisas
sobre o assunto. O topico seguinte apresenta o principal indicador de desempenho logistico dos

paises desenvolvido pelo Banco Mundial.

2.3.1 O indice de Desempenho Logistico do Banco Mundial (LPI)

As formas de se avaliar o desempenho logistico sdo diversas, podendo ser por meio de
surveys (FAWCETT; COOPER 1998; BRIGGS; LANDRY; DAUGHERTY, 2010; LAI;
NGAI CHENG, 2004), de sistemas e estruturas de medigdo de desempenho (SINK; TUTTLE,
1993; BOWERSOX; CLOSS, 2001; SCHMITZ; PLATTS, 2004; SAIZ et al., 2010) e dos
principais indicadores de desempenho (CAI et al., 2009).

O Banco Mundial, por meio de survey, construiu o indicador de desempenho logistico
mais abrangente na atualidade — o LPI. Esse ¢ um indice composto, que se baseia em medidas
de referéncia para a infraestrutura de transporte e informagdes, para o gerenciamento da cadeia
de suprimentos e para a facilitacdo de comércio, comparando os paises com base nas suas
habilidades logisticas (YU; HSIAO, 2016). Desde a primeira publica¢do do indice, no relatdrio
“Conecting to Compete”, em 2007, novas versdes foram publicadas em 2010, 2012, 2014, 2016
e, mais recentemente, em 2018. O primeiro relatorio incluiu 150 paises, enquanto as versdes

mais recentes contam com mais de 160 paises.

O indicador ¢ obtido a partir das informacdes colhidas em um questiondrio sobre seis
dimensodes: Customs — refere-se a dimensdo alfindega e mede a eficiéncia da gestdo
alfandegéria e do processo aduaneiro; Infra-structure — refere-se a qualidade das infraestruturas
de telecomunicagdo, informadtica e transporte; International Shipments — ¢ a dimensdo que
avalia a facilidade de embarques internacionais, ou seja, de organizar envios a pregos
competitivos; Tracking and Tracing — mede a capacidade de localizacdao e rastreamento das
remessas; € Timeliness — avalia a frequéncia com que as remessas chegam aos destinatarios

dentro dos prazos de entrega programados ou esperados.

A pontuagdo de cada pais baseia-se em um levantamento junto a profissionais de
logistica das principais empresas responsaveis pela movimentagdo de mercadorias em todo o
mundo. De acordo com Arvis et al. (2010), os agentes transitarios e os operadores expressos,
consultados na pesquisa LPI, estdo em uma posi¢ao privilegiada para avaliar o desempenho dos

paises, pois suas opinides afetam a escolha de rotas e gateways de navegacao e influencia as
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decisdes das empresas sobre localizagdo de produgdo, escolha de fornecedores e selecdo de

mercados-alvo.

A primeira parte do questionario (questdes 10 a 15) fornece informagdes sobre o
desempenho logistico internacional e, nesse caso, os entrevistados emitem sua opinido sobre os
oito principais mercados com que mais transacionam (ARVIS et al., 2016). A segunda parte do
questionario refere-se ao desempenho logistico interno e ¢ chamada de parte doméstica do
indice. Na parte doméstica, os respondentes fornecem informagdes qualitativas e quantitativas
sobre os ambientes de logistica dentro dos paises em que atuam e sobre 0s principais processos
e instituicdes de logistica existentes. Na parte interna, sdo avaliadas quatro dos principais
determinantes do desempenho logistico considerados pelo Banco Mundial: infraestrutura,
qualidade e competéncia dos servigos, procedimentos de fronteira e confiabilidade da cadeia de

suprimentos (ARVIS et al., 2016).

Quanto aos dados obtidos no questionario, aplica-se a técnica Analise dos Componentes
Principais — ACP. Para construir o LPI internacional, as pontuacdes normalizadas para cada um
dos seis indicadores originais sdo multiplicadas pelas suas cargas de componentes, que sdo
consideradas igualmente importantes quando a pontuagdo geral ¢ calculada e, posteriormente,
somada. As cargas dos componentes representam o peso atribuido a cada indicador original na

construcdao do LPI internacional (ARVIS et al., 2016).

Esse ¢ um dos pontos polémicos da metodologia do LPI, o qual ¢ questionado por
Rezaei, Roekel e Tavasszy (2018). Os referidos autores ndo concordam que a média das
pontuagdes nos seis componentes sejam iguais, pois isso seria assumir que todos os
componentes t€m igual importancia para o desempenho logistico. Portanto, o LPI deveria

considerar a importancia relativa dos componentes, atribuindo pesos diferentes a eles.

A pesquisa do Banco Mundial € realizada a cada dois anos, utilizando uma escala de 1
a 5, em que os operadores, na base, fornecem um feedback sobre a "amizade" logistica dos
paises em que operam com aqueles com os quais eles comercializam (CAKIR, 2017). A referida
pesquisa ¢ também considerada uma ferramenta de benchmarking, pois mede o desempenho ao
longo da cadeia logistica nos paises e pode ajudé-los a identificar desafios e oportunidades e,

consequentemente, melhorar seu desempenho logistico (ARVIS et al., 2007).

A pesquisa LPI oferece duas perspectivas diferentes sobre o desempenho logistico:
avaliagdes qualitativas em relacdao aos demais paises, de modo que eles podem se comparar aos
seus concorrentes e analisar os custos do mau desempenho logistico; € uma analise doméstica,

que fornece avaliagdes tanto qualitativas como quantitativas interna dos paises, detalhando o
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ambiente e processos de logistica, institui¢des e dados de tempo, além de custo de desempenho

(ARVIS, et al., 2010).

Nas versOes mais recentes, os seis componentes sdo divididos em dois grupos. O
primeiro grupo diz respeito as areas de regulamentagdo, que sdao insumos para a cadeia de
suprimentos, o que compreende alfindega, infraestrutura e servigos. O segundo grupo consiste
em trés componentes que sdo considerados resultados de desempenho da cadeia de suprimentos,
os quais correspondem aos indicadores de tempo e confiabilidade do LPI: pontualidade,
remessas internacionais e rastreamento. A Figura 1, retirada do report de 2018, demonstra como

o Banco Mundial compreende bem a figura de inputs e resultados da cadeia logistica.

Figura 1 — Insumos e Resultados do Indicador LPI

O Pontualidade

Cadeia de
Fornecimento
de Servigos

Embarques
Intemacionais

.
. Rastreamento

Fonte: Adaptado de Arvis et al. (2018, p. 8)

Para o Banco Mundial, os elementos criticos da logistica, como a transparéncia do
processo e a qualidade, a previsibilidade e confiabilidade do servigo, ndo podem ser avaliados
usando apenas informagdes de tempo e custo (ARVIS et al., 2016). Embora o exame do tempo
e dos custos associados aos processos de logistica - processamento portuario, desembarago
aduaneiro, transporte e similares — seja perfeitamente possivel, essas informac¢des podem nao
ser facilmente agregadas em um conjunto de dados unico e consistente por paises devido as

diferencas estruturais nas cadeias de fornecimento do pais.

Nao obstante as criticas ao indicador do Banco Mundial, ele é considerado o mais
abrangente indice do desempenho logistico e muitos dos estudos sobre a eficiéncia logistica dos
paises tém sido realizados com base nas informagdes disponibilizadas por esse Orgao
(JUMANDI; ZAILANI, 2010; HOEKMAN; NICITA, 2011; KIM; MIN, 2011; GUNER;
COSKUN, 2012; MARKOVITS-SOMOGYI; BOKOR, 2014; ANDREJIC; KILIBARDA,
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2016; YU; HSIAO, 2016; MARTI; MARTIN; PUERTAS, 2017; CAKIR, 2017; REZAEI;
ROEKEL; TAVASSZY, 2018). Além disso, muitos desses trabalhos utilizaram exclusivamente

os escores do LPI ou de suas dimensoes.

No entanto, € preciso considerar expandir os estudos com vistas a identificagdo de outras

variaveis que também poderiam ser incluidas como dimensdes do desempenho ou da eficiéncia.

A secdo seguinte ¢ dedicada a explicitacdo do conceito de eficiéncia, que pode ser

mensurada por meio da técnica DEA.

2.4 A Eficiéncia e a Analise Envoltdoria de Dados — DEA

A eficiéncia, que tem sua origem na Economia, refere-se a relacdo entre os recursos
empregados em um processo, as condi¢des de contorno, que sdo caracteristicas do meio, € 0s
resultados obtidos (MARTINS; LAUGENI, 2005). Ela pode ser avaliada por diferentes
abordagens: indices, como ¢ o caso da produtividade total dos fatores (GRAHAM, 2008),
abordagens paramétricas, por meio da andlise de fronteira estocdstica (CULLINANE et al.,

2006), e abordagens ndo paramétricas (MARTI; MARTINS; PUERTAS, 2017).

Em determinados contextos, eficiéncia pode ser sinonimo de produtividade, de forma
que, quanto mais produtivo um sistema, mais eficiente ele é. No contexto da administragdo em
geral, a énfase € na efici€éncia produtiva, ou seja, em como o sistema transforma um determinado
conjunto de entradas (inputs) em um conjunto de saidas (outputs). Apesar de o estudo da
eficiéncia produtiva envolver também o estudo das eficiéncias técnica, alocativa e economica
(BRIGATTE et al.,, 2011), este estudo dirigird o foco, prioritariamente, para o conceito de
eficiéncia técnica de forma a analisar comparativamente os paises em razao das dimensodes do
desempenho logistico e, ao mesmo tempo, localizar ¢ mapear as possiveis causas das

ineficiéncias.

A analise envoltoria de dados (DEA) ¢ uma técnica ndo paramétrica utilizada para
mensurar a eficiéncia da unidade a ser avaliada (Decision Making Units — DMU) e que emprega
programacao matematica linear com o intuito de obter avaliagdes ex-post facto (BANKER
CHARNES; COOPERS, 1984). A DEA ¢ baseada na premissa de producdo em que insumos
(entradas) sao convertidos, por meio de processos produtivos, em produtos (saidas), de forma
que serd considerada eficiente a unidade que otimizar a divisdo da soma ponderada das saidas

pelas entradas.
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Segundo Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978), a DEA pode ser aplicada a dados
observados, fornecendo uma nova maneira de obter estimativas empiricas de relagdes extremas,
como as fungdes de produgdo e / ou areas de possibilidade de produgdo de eficiéncia. Cooper,
Seiford e Tone (2006) pontuam que essa técnica pode ser utilizada como alternativa aos
métodos estatisticos tradicionalmente utilizados, sendo considerada ndo paramétrica porque
ndo exige conhecimento, a priori, sobre a fun¢ao de producgdo das unidades em andlises, ou seja,
nao requer nenhuma suposicao sobre a forma da superficie da fronteira, sendo essa sua principal

vantagem (MARTI, MARTIN, PUERTAS, 2017).

Em outras metodologias, a questdo dos pesos para os fatores que compdem o indice ¢
sempre controversa dada a subjetividade da escolha. Esse problema nio acontece nessa técnica,
pois ela procura pesos endogenos que podem ser restringidos, maximizando a pontuacao geral
de cada DMU em determinado conjunto de outras observagoes (MARTI, MARTIN,
PUERTAS, 2017). Segundo Markovits-Somogyi e Bokor (2014, p.143), a DEA também leva
em consideracao todos os fatores externos e habilidades, bem como fornece uma ordem de

classificagdo, garantindo condigdes equitativas para todas as unidades tomadoras de decisdo.

As técnicas de andlise da eficiéncia podem ser aplicadas tanto para produtos, processos,
organizagoes, seus departamentos, bem como para paises. Tem-se observado um aumento da
aceitagdo desse modelo de anélise em func¢ao da sua objetividade (KASSAI 2002; SENRA et
al., 2007). Em cenarios reais, relacionados a politicas em diferentes campos, € com beneficios
inerentes ao contexto da andlise de desempenho dos paises, tem-se observado o uso da técnica
DEA por usar pesos mais favoraveis e especificos de cada um (ATKINSON et al. 2002;
CHERCHYE et al. 2008). Segundo Marti, Martin e Puertas (2017), isso também pode ser a
explicacdo para o aumento de estudos setoriais que utilizam modelos convencionais de DEA

ou outros mais sofisticados.

Os modelos DEA classicos sdo os seguintes: Retornos Constantes de Escala (Constant
Returns to Scale - CRS), conhecido como modelo CCR em decorréncia dos nomes seus autores,
Charnes, Coopers e Rhodes (1978), e o0 modelo dos Retornos Variaveis de Escala (Variable
Returns to Scale - VRS), também conhecido como Modelo BCC, de Banker, Charnes e Coopers
(1984). Esses modelos permitem que as analises sejam adequadas as particularidades do
problema levantado (COELLI; PRAZADA RAO; BATESSE, 1998). Essa técnica cria uma
fronteira linear de eficiéncia de Pareto-Koopmans, podendo apresentar orientacdo a input, em
que se pressupde uma minimizacao das entradas para produzir a mesma quantidade de saidas,

ou maximizacao os valores das saidas, utilizando as mesmas entradas (COOPER et al., 2006).
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Para a presente andlise, optou-se pelo modelo orientado aos outputs € ndo para os inputs,
pois a expectativa € que os outputs gerados pelas DMUs sejam maximizados e nao que os inputs
(como a infraestrutura) sejam diminuidos. Dessa forma, procura-se refletir o maior ¢ melhor
desempenho, tanto maior for a pontualidade e a facilidade de embarques com melhores precos

e ndo apenas que os inputs consumidos pelas DMUs sejam diminuidos.

O modelo tradicional de DEA fornece, normalmente, uma classificacao dicotdmica das
DMUs em dois grupos: as eficientes, cujos indices de eficiéncia sdo iguais a 1 ou 100; e as
ineficientes, com classificagdes de eficiéncia inferiores a 1 ou 100. No entanto, os modelos
tradicionais ndo permitem um ranqueamento completo das eficientes e, sob o pressuposto de
retornos constantes de escala, uma propor¢ao consideravel de observagdes pode ser considerada
como eficiente (ZHU, 2003). Portanto, optou-se pelo método da supereficiéncia para superar
essa limitagdo e, assim, tornar possivel o ranking completo. A particularidade desse método
estd em remover a restrigdo correspondente a DMU em estudo para que os parametros de
otimizag¢do ndo estejam limitados a 1 e que, quanto mais eficiente a DMU avaliada, seus valores

possam receber valores acima de 1.

Na versdo de maximizacao dos outputs, a diferenca entre o indice de eficiéncia (1) e o
indice de supereficiéncia (>1) indica a reducdo que a DMU pode suportar em seus outputs e,
ainda assim, continuar eficiente. Na versdo minimizadora de insumos, as entidades eficientes
no modelo convencional obterdo uma proporcao igual ou superior a unidade, com o excesso

indicando o aumento de insumos que essa DMU podem suportar e ainda continuar eficiente.

Apesar de o método de supereficiéncia ter sido aplicado inicialmente apenas a modelos
radiais, atualmente, foi alargado para outros modelos, bem como passou a ser usado em testes
de sensibilidade e deteccdo de outliers (RAY, 2009), contudo esse método tem algumas
desvantagens (MARTINEZ et al., 2012). O primeiro problema é com relagéo ao ranking das
DMU s supereficientes, visto que esse arranjo ndo seria realmente comparavel, uma vez que
DMUs eficientes sdo avaliadas com multiplicadores diferentes para se obter o ranking de
supereficiéncia. Segundo, o método pode atribuir as DMUs "especializadas" uma pontuagdo
excessivamente alta, o que, de acordo com Sueyoshi (1999), pode ser evitado ou corrigido,

completando a classificagdo com o método das regides de seguranca.

Thrall (1996), Zhu (1996) e Seiford e Zhu (1999) apontam ainda que o programa de
supereficiéncia pode ndo ter solucdo. Por fim, ha que se destacar que a supereficiéncia nao
ordena o conjunto total de DMUs, mas apenas as classificadas como eficientes, mantendo as

demais classificagdes inalteradas. Apesar dessas desvantagens, o método de supereficiéncia ¢
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um dos procedimentos mais amplamente utilizados para a classificagdo de DMUs, uma vez que

sua aplicagdo é simples (MARTINEZ et al., 2012).

Quando comparada com as métricas tradicionais de eficiéncia, a DEA apresenta
algumas vantagens. Primeiramente, a eficiéncia ndo ¢ medida apenas pela otica financeira, mas
por uma visdao multifacetada, além do fato de ndo restringir a efici€éncia a apenas uma unidade
do conjunto (KASSAI, 2002). A segunda vantagem diz respeito ao fato de multiplas entradas e
saidas poderem ser manipuladas com o uso da DEA sem viés de agregacao de entrada e saida.
Além disso, ha o fato de que a DEA ¢ uma abordagem mais apropriada quando se tem uma

amostra pequena (WATTO; MUGERA, 2014).

Lopes et al. (2008) argumentam que o fato de a DEA nao requerer uma especificaciao
de relacdes entre as varidveis utilizadas, como nos modelos tradicionais de regressdo, ¢ uma
vantagem e evita os problemas geralmente associados a esse aspecto. Embora ndo haja
restrigdes para o uso da DEA, ¢é necessario, na avaliagdo da eficiéncia, observar alguns aspectos

que, se ignorados, podem levar a conclusdes imprecisas ou equivocadas.

O primeiro aspecto diz respeito a homogeneidade na definicdo e sele¢ao das DMUs. As
DMUS devem produzir produtos e servigos comparaveis entre si, devendo seus inputs € outputs
serem similares (DYSON et al,, 2001; MELLO et al., 2005). Se a homogeneidade for violada,
os escores de eficiéncia para as empresas que operam em condi¢des heterogéneas sdo

superestimados ou subestimados (YU; HSIAO, 2016).

A escolha das variaveis também exige cautela. Segundo Dyson ef al. (2001), as variaveis
devem ser retiradas de uma lista abrangente que relacione todos os recursos utilizados que
estejam ligados com o modelo. Além disso, as variaveis devem ser comuns a todas as DMUs.
Segundo Lins e Meza (2000), um numero elevado de inputs e outputs pode prejudicar a analise
e, quanto menor o numero das varidveis, maior o poder de discrimina¢do da andlise envoltodria.
O numero recomendado de DMUs deve ser de, pelo menos, 3 (trés) vezes o nimero de inputs

e outputs utilizados de forma a obter um nivel razoavel de discriminagao.

Dyson et al. (2001) ainda elencam outra preocupacao na utilizagdo da DEA: a mistura
de fatores, indices e volumes. Segundo os autores, as entradas e as saidas podem se dar sob a
forma de indices, porcentagens, entre outros, porém ¢ importante padronizar a forma, ou seja,
se indice, somente indices, se volume, somente volumes, de modo que ndo gere distor¢des na

medida de eficiéncia.

Cuidado especial também deve-se ter na escolha dos fatores de avaliagdo, ou seja, na

definicao dos inputs, outputs e DMUs, considerando que o modelo CCR ndo admite entradas e
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saidas que apresentem valores negativos (COOPER; SEIFORD; TONE, 2006). A DEA pode,
contudo, ser uma ferramenta adequada para avaliar a eficiéncia de diferentes modos, desde que

observadas suas limitacgoes e restrigoes.

A aplicagdo da técnica DEA na mensuragdo da eficiéncia logistica dos paises permite
gerar padrdes de referéncia, denominados benchmarkings, bem como apontar os alvos que cada
DMU avaliada deve buscar para atingir a fronteira da eficiénica. Os benchmarks podem servir
para os paises se orientarem sobre sua posi¢ao logistica em comparagdo com seus concorrentes

na propria regido e no mundo.

A seguir, estdo relacionados os principais trabalhos que tratam sobre o indice de

desempenho logistico dos paises e a mensuragao da eficiéncia logistica.

2.5 LPI x Eficiéncia Logistica dos Paises

A partir do trabalho seminal do World Bank® em 2007, outras pesquisas sobre a
eficiéncia logistica dos paises comecaram a surgir. Porém, tais pesquisas ou tém se restringido
a aplicacao de novas técnicas aos dados utilizados pelo LPI ou buscam apenas relacionar tal
desempenho a algumas varidveis econdmicas, sociais, geograficas e ambientais nao

contempladas pelo LPI.

Um dos primeiros estudos nesse sentido ¢ o de Guner e Coskun (2012), no qual os
autores buscaram identificar a relacdo dos fatores econdmicos e sociais com o desempenho
logistico dos paises. Ao analisar os paises pertencentes a Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD), os resultados apontam que os aspectos sociais estao
mais correlacionados com o desempenho logistico que os fatores economicos. As variaveis
econOmicas utilizadas foram: despesas de investimentos brutos na infraestrutura de transporte

(INV), Produto Interno Bruto (GDP) e Taxa de crescimento (GRW).

Markovits-Somogyi e Bokor (2014) se propuseram a comparar o ranking de eficiéncia
obtido pelo método DEA-PC com o ranking fornecido pelo LPI, especialmente, com relagdo ao
componente Qualidade e Competéncia Logistica. Os autores testaram trés estruturas de input-
output, sendo 0s outputs os mesmos para as trés estruturas: desempenho do transporte
rodoviario e ferrovidrio, medido em toneladas por quilometragem, qualidade e pontualidade
dos embarques, tendo sido as informagdes sobre esses dois ultimos aspectos retiradas da parte
doméstica do indicador LPI. Quanto aos imputs, na primeira estrutura, eles utilizaram: o

comprimento das autoestradas, da rede ferroviaria e o PIB per capta com paridade em poder de
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compra. Na segunda, os inputs foram apenas o comprimento das autoestradas e da rede
ferroviaria. No terceiro modelo, além dos inputs anteriores, 0s autores inseriram o preco € o

salario do setor de transportes € armazenamento € o investimento bruto em bens tangiveis.

Os resultados de Markovits-Somogyi e Bokor (2014) sugerem que as metodologias
DEA e DEA-PC sdo capazes de avaliar uma dimensao do desempenho e eficiéncia logistica.
Para eles, o indicador obtido seria uma oportunidade de fornecer dados comparativos com

indicador Qualidade e Competéncia do LPI.

Lee e Wyk (2015) buscaram examinar se os constructos institucionais relacionados ao
risco politico, risco financeiro, liberdade economica, liberdade politica e competitividade
influenciam direta ou indiretamente o desempenho logistico. Os pesquisadores realizaram uma
analise de caminho, avaliando a causalidade entre multiplas variaveis independentes e multiplas
variaveis dependentes. Os resultados apontam evidéncias consideraveis de que as instituicdes

nacionais sao relevantes para o entendimento do desempenho logistico.

Por sua vez, Yu e Hsiao (2016) avaliaram a eficiéncia logistica dos paises a partir do
LPI, considerando que os paises nao dispdem das mesmas tecnologias logisticas. Por isso, os
autores dividiram os paises em grupos, classificando e comparando-os em funcao do nivel de
renda, como fator econdomico, ¢ pelo fato de pertencerem ou ndo a OECD, sendo essa
considerada uma variavel social. Para a obtencdo de um LPI comparavel ao LPI geral do Banco
Mundial, Yu e Hsiao (2016) inseriram o modelo de regides de confianca no modelo de DEA

Meta-fronteiras (META-DEA-AR).

Ainda, Yu e Hsiao (2016) utilizaram um modelo Meta-DEA-AR, com regides de
garantias, orientado para saida sem entradas, em que os paises eram as entradas. Além disso,
esses autores desenvolveram um modelo de predicdo de regressdo linear, tendo seis
indicadores-chave (cliente, infraestrutura, embarques, competéncias, localiza¢ao e seguimento,
custo de logistica e pontualidade) como outputs. Esses indicadores foram tidos como variaveis

independentes e o LPI, como variavel dependente, cujo fim foi o de derivar indicadores-chave.

A andlise de Yu e Hsiao (2016) permitiu a identificagdo das diferencas de eficiéncia
técnica dentro de cada grupo, além do fosso tecnologico entre cada grupo e a fronteira da
producao logistica global, apontando um esquema de gestdo apropriado para cada pais. Os
resultados mostram que os rankings do LPI, obtidos pela aplicagdo da metodologia proposta,
sdo bastante compardveis aos do LPI do Banco Mundial. Contudo, eles restringiram suas
variaveis as dimensdes do LPI sem considerar a influéncia de fatores macros no ranking de

eficiéncia dos paises.
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Andreji¢ e Kilibarda (2016) propdem um novo indicador que combina uma série de
indicadores nacionais e internacionais em uma unica medida e buscam identificar os fatores
mais importantes que afetam a eficiéncia logistica global. Utilizando a DEA e a Andlise dos
Componentes Principais (ACP), a pesquisa envolveu apenas oito paises, mesclando variaveis
retiradas do LPI e algumas informacdes sobre custos e procedimentos de exportagdo e
importagdo. Os resultados apontam que indicadores qualitativos, como a qualidade dos servigos
de logistica e a qualidade dos embarques, sdo mais importantes do que outros indicadores. A
principal contribuicao do referido trabalho estd em identificar os fatores que afetam a eficiéncia
global e mostrar que a abordagem proposta pode ser usada para avaliagdo de atividades de

logistica a nivel global.

Marti, Martin e Puertas (2017) também analisaram a eficiéncia logistica de 141 (cento
e quarenta e um) paises, baseando-se nas dimensdes e nos escores do LPI. Os autores utilizam
a DEA como uma ferramenta para tomada de decisao de multiplos critérios, tendo eles simulado
trés diferentes cenarios para uma analise de sensibilidade como forma de dar robustez aos
resultados finais. O primeiro critério ¢ baseado na categoria proposta por Arvis et al. (2007),
que considera as remessas alfandegarias, a infraestrutura e a facilidade nos arranjos de
expedicdo como inputs e qualidade e competéncia em logistica, localiza¢do, seguimento

(rastreamento) e pontualidade como outputs.

No segundo cenario, Marti, Martin e Puertas (2017) consideraram uma unica variavel
constante (pais) como input e as seis dimensdes do LPI como output. Em um terceiro cendrio,
eles inverteram a posicao das varidveis do cendrio 1. Suas andlises, no entanto, priorizaram os
resultados obtidos no cenario 1. Os rankings resultantes do trabalho dos citados autores diferem
daquele obtido com a abordagem do Banco Mundial, embora exista uma associagdo positiva
significativa entre todos os quatro métodos analisados. Uma possivel explicagdo seria a
abordagem utilizada, considerando que apenas o método foi diferente e impactou os resultados

obtidos.

Marti, Martin e Puertas (2017) também analisaram as diferencas potenciais observadas
ao se considerarem as varidveis renda e area geografica, sugerindo os resultados que o
desempenho logistico depende, em grande parte, dessas variaveis. Os autores asseveram que
analises futuras se baseiem no desempenho individual do pais no que tange ao progresso da

eficiéncia relativa ou regrida em dois periodos diferentes de tempo.

Preocupados com a influéncia do fator ambiental na eficiéncia logistica dos paises,

Mariano et al. (2017) buscaram avaliar a relagdo entre o desempenho da logistica de transporte,
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medida pelo LPI, e as emissdes de CO2 pelo setor. Para tanto, os autores analisaram 104 paises,
aplicando a DEA-Medida Baseada em Folga ¢ o Indice de Malmquist, com o fim de avaliar a
evolugdo do desempenho de cada um deles ao longo do tempo. Os resultados apontam que os
paises desenvolvidos tendem a se destacar mais em termos de bom desempenho logistico com

baixas emissdes de CO2.

As limitagdes do LPI com relagdo a atribui¢do de pesos aos componentes do
desempenho logistico levaram alguns pesquisadores a desenvolver modelos com esse objetivo.
Cakir (2017) aplicou uma metodologia hibrida, ou seja, uma combinag¢do das técnicas:
importancia dos critérios por meio de correlagdo intercriteria (CRITIC) para determinar o peso
de cada uma das dimensdes do LPI e método de regressao fuzzy de Peters (FLR) para classificar
os paises, conforme seu desempenho logistico. O objetivo da pesquisa foi mensurar o
desempenho logistico, usando o modelo proposto, € comparar os resultados obtidos com outros

meétodos, inclusive, com os do LPI.

Os achados de Cakir (2017) apontam que o critério rastreamento ¢ o mais importante
dos atributos do desempenho e o critério competéncia logistica, o menos importante.
Adicionalmente, ele classificou os paises da OCDE em relagdo aos residuos de regressao,
usando o modelo FLR de Peters. Os resultados apontam Israel, Polonia e Noruega como paises
de melhor desempenho, enquanto Franca, Nova Zelandia e a Suécia sdo as nagdes mais

desfavorecidas.

Rezaei, Roekel e Tavasszy (2018) também tentaram atribuir pesos aos seis componentes
principais do LPI, usando o "Best-Worst Method" (BWM). Para tanto, eles aplicaram um
questionario a 107 especialistas de diferentes paises, apontando os resultados diferengas
significativas para os pesos usados no LPI atual. A infraestrutura é considerada o componente
mais importante para o desempenho logistico, enquanto o rastreamento ¢ considerado menos

importante.

Wong e Tang (2018), buscaram identificar e compreender os principais determinantes
do desempenho logistico dos paises. Para tanto, eles utilizaram a andlise de regressdo dos
indicadores LPI, com dados em painel, avaliando 93 paises, de 2007 a 2014. As variaveis
utilizadas foram: Percep¢do da Corrupgdo (PC); Estabilidade Politica (PS); Infraestrutura
(INFRA); Prontidao tecnoldgica (TECH); Oferta de mao de obra (LAB); e Ensino superior e
formacao (EDU). As conclusdes revelam que: (a) os paises com baixo nivel de corrupgao e
ambiente politico estavel sdo susceptiveis de produzir um alto nivel de LP; (b) a melhoria no

fornecimento de recursos, como infraestrutura, tecnologia, trabalho e educacdo, também tem
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um efeito sobre o desempenho logistico. Um quadro com o resumo dos estudos citados ¢

exposto no Apéndice A desta pesquisa.

Com base na analise da literatura sobre o assunto, e diante das evidéncias de que o
contexto institucional de um pais e que os aspectos sociais, os regulamentos, as normas ¢ a
qualidade regulatoria afetam seu desempenho logistico (MAKINO; ISOBE; CHAN, 2004 ;
RICHEY et al.2005; HAUSMAN; LEE; SUBRAMANIAN, 2005; SCOTT, 2008;
MIEMCZYK, 2008; GUNER; COSKUN, 2012, LEE; WYK, 2016; ARVIS et al., 2016; UCA;
INCE; SUMEN, 2016; WONG; TANG, 2018), formula-se a seguinte hipotese, que se pretende

provar:

Hi: Aspectos socioecondmicos, politicos e institucionais, quando inseridos na avaliaciao da

eficiéncia logistica, afetam a classificacdo desses paises.

A Figura 2 mostra os constructos tedricos e os relacionamentos hipotéticos discutidos

nesta se¢ao e formam o modelo conceitual proposto.

Figura 2 — Modelo Conceitual

*Remessas Internacionais
* alféndega *Nivel de Demecracia

#Infragstrutura
+Pontuakdade
Aspectos Aspectos

Operacionais Politicos - Processo Blaitoral
el - Liberdares Clis

- Nivel de corrupgdo Funclonaments do

- Estado de Direfto EFICIENCIA Governo

- Hficdcia do Governo LOGISTICA - Partidipagio

- Oualidada ragulatdria politica

- Tamanhodo Governo Cultura politica

- Abertura de mercado

Aspectos Aspectos

Institucionais Sociais
= Qualidada das Instituighes = Prontidie Tecnoldgica
= Mivel de Gowvern *Habllidades

*Liberdade Econdmica *Educagio

Fonte: A autora.

Dessa forma, o presente estudo se propde a dar uma contribuicdo ao modelo tedrico
existente, incorporando aspectos institucionais, politicos e sociais a mensuragdo da eficiéncia

logistica dos paises.


https://link-springer-com.ez34.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11628-014-0254-x#CR54
https://link-springer-com.ez34.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11628-014-0254-x#CR69
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sdo apresentados a metodologia ¢ os procedimentos aplicados nesta
pesquisa. Primeiramente, expdem-se as abordagens adotadas. Posteriormente, caracteriza-se a
amostra, a coleta de dados, as fontes, os softwares e a sele¢do das variaveis da pesquisa e, por

fim, descrevem-se os métodos de analise dos resultados.

3.1 Tipologia da Pesquisa

A pesquisa cientifica tem por objetivo avangar no conhecimento e buscar respostas para
indagacdes que comumente permeiam a existéncia humana (BUNGE, 1998). Tal objetivo,
contudo, requer uma investiga¢do metddica e sistematica, bem como pautada em procedimentos

metodoldgicos adequados (RAUPP; BEUREN, 2003).

Com base no entendimento de Volpato (2013), a natureza ou a finalidade desta pesquisa
¢ de aplicacdo pratica, pois o conhecimento gerado pode servir de orientagdo aos governos e
aos decisores politicos para que possam aprimorar ¢ integrar politicas sociais e econdmicas

nacionais para o desempenho logistico global.

Considerando os objetivos propostos, este estudo caracteriza-se como uma pesquisa
descritiva, visto que se busca identificar os determinantes da eficiéncia logistica dos paises,
relatar como eles se inter-relacionam e comparar com os resultados obtidos pela pesquisa do
Banco Mundial. Gil (2008) argumenta que, nesse tipo de pesquisa, propde-se a descricdo de
uma populacdo, fendmeno ou experimento, podendo estabelecer relagdes entre as variaveis de

um objeto ja conhecido, visando proporcionar novas visdes.

r

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa ¢ classificada como quantitativa na
medida em que se empregam ferramentas estatisticas para respondé-lo e garantir a precisdo e a
confiabilidade dos resultados. Além disso, serdo utilizadas variaveis quantitativas extraidas de
bases de dados globais confiadveis, tendo a DEA como ferramenta de analise para mensurar e

classificar a eficiéncia logistica dos paises.

Pela estruturagdo da pesquisa, a abordagem metodoldgica adotada € o positivismo
logico, que ndo admite a compreensdo subjetiva dos fatos, atendo-se apenas a realidade
observada (MARTINS; THEOPHILO, 2007). Segundo Ryan, Scapens e Theobald (2002) e
Bunge (1998), somente o que se verifica por meio da observacdo ou o que ¢ observado

empiricamente pode ser considerado nas teorias e nas pesquisas cientificas.
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3.2 Caracterizacio da Amostra, das DMUS, Coleta de Dados e Fontes

Inicialmente, intentou-se explorar todos os paises analisados pelo World Bank® listados
no LPI, nos anos de 2010 a 2018. Contudo, a analise final se restringiu ao ano de 2018 por ser
esse o periodo mais recente e com maior numero de informagdes disponiveis nas demais bases
de dados utilizadas. Para a definicdo da amostra final, selecionou-se apenas os paises que

possuiam informagdes completas (em todas as bases), para o ano em analise.

Cada pais ¢ identificado como uma DMU. O Quadro 1 traz a definicdo das DMUS

utilizadas na pesquisa.

Quadro 1 — Defini¢ao da Amostra

Descricao DMUs
Paises do ranking LPI - World Bank® 167
(-) Paises sem dados na base World Economic Forum (30)
(-) Paises sem dados na base Economist Intelligence Unit (1)
(-) Paises caracterizados como outliers @)
(=) Total da amostra 135

Fonte: dados da pesquisa.

O conjunto de dados utilizados foi criado e distribuido por fontes de informagao ptblicas
de diversas organizagdes internacionais de pesquisa, tendo sido disponibilizado pelas referidas
instituicdes em seus sitios eletronicos, normalmente, acompanhado por relatorios anuais e pela

metodologia utilizada.

Os dados sobre o LPI foram obtidos da base de dados do World Bank®, que fornece tal
informacao a cada biénio, desde 2007. Os Indicadores Mundiais de Governanga (Worldwide
Governance Indicators — WGI) s@o um conjunto de dados de pesquisa também editado pelo
World Bank®. Esses indicadores resumem os pontos de vista sobre a qualidade da governanga,
sendo esses pontos extraidos de mais de 30 fontes de dados que relatam as opinides de cidadaos,
empresarios e especialistas dos setores publico, privado e de ONGs sobre a qualidade de varios

aspectos da governanca em paises industriais € em desenvolvimento.

Os dados utilizados sobre tecnologia, trabalho e educagdo, tamanho do mercado e
institui¢des foram coletados do Global Competitiveness Index (GCI), disponibilizado pelo
Global Competitiveness Reports emitido pelo Forum Econdmico Mundial. Nessa base de
dados, os valores brutos dos indicadores individuais, obtidos por meio de survey, sdo

apresentados em uma pontuacgao que vai de 0 (zero) a 100 (cem), sendo 100 (cem) o estado
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ideal. Esses indicadores individuais podem ser agregados sucessivamente para obtencdo de

indicadores mais amplos por meio de média aritimética simples.

O indice de Liberdade Economica obtido junto a Heritage Foundation é baseado em
dez fatores quantitativos e qualitativos agrupados em quatro grandes categorias: estado de
direito, tamanho do governo, eficiéncia regulatéria e mercados abertos. Cada um dos dez fatores
dentro dessas categorias ¢ classificado em uma escala de 0 a 100, sendo a pontuagdo geral de

um pais obtida pela média desses dez fatores com peso igual para cada um deles.

3.3 Softwares Utilizados, Caracterizacao das Variaveis do Estudo e dos
Modelos

Antes de aplicar a técnica DEA, foram realizadas analises descritiva, de correlagdo e a

formagcdo dos agrupamentos por meio do software SPSS® 17, versio licenciada.

Para o calculo do indice de eficiéncia DEA, foi utilizado o sofiware PIM-DEASoft 3.2,
da PIM Limited, versdo licenciada, adquirida com recursos proprios. A escolha por este

software se justifica pela facilidade de interface de sua plataforma jé testada na literatura, bem

como pela confiabilidade dos resultados (ILTYASU, 2015).

3.3.1 Variaveis da Pesquisa

Com base na literatura nacional e internacional sobre DEA e desempenho logistico
discutidos na revisao teodrica dessa tese, foram identificadas as varidveis de inputs e outputs a

serem utilizadas na determinagdo da eficiéncia dos paises.

Entre os determinantes do desempenho logistico dos paises, ¢ consenso entre os
pesquisadores os seguintes fatores utilizados pelo World Bank® na construgao do LPI e aqui

designados como variaveis operacionais:

e Alfandega — indica a eficiéncia do desembaraco aduaneiro e de gestdo de fronteiras.

e Infraestrutura — representa a qualidade da infraestrutura de comércio e transporte.

e Pontualidade — mede a facilidade com que as remessas chegam aos consignatarios
dentro dos prazos de entrega previstos ou esperados.

e Remessas Internacionais — revela a facilidade dos paises em organizar embarques
internacionais a pregos competitivos.

Coadunando com Hausman, Lee e Subramanian (2005), acredita-se que diferengas no

desempenho logistico dos paises também sdo causadas por fatores politicos e institucionais,

como, por exemplo, mé defini¢do e execucdo das regras ou regulagdo. Para indicar o ambiente
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institucional do pais, na presente pesquisa optou-se por utilizar as seguintes variaveis testadas

alternativamente:

Nivel de governanga dos paises — com base em Guner ¢ Koskun (2012), Lee e Wyk
(2015) ¢ Wong e Tang (2018), ¢ o indice obtido por meio da ACP a partir dos
indicadores globais de governanga do World Bank®, os quais sao mensurados em uma
escala que varia de -5 (fraco) a + 5 (forte). As dimensdes, ou sub indicadores dessa

variavel, sdo:

- Voz e Responsabilidade — reflete as percepcdes sobre até que ponto os cidaddos
de um pais podem participar na selecao de seu governo, bem como sobre a liberdade

de expressao, liberdade de associagao e midia livre.

- Estabilidade Politica e auséncia de violéncia/terrorismo — mede a percep¢ao da
probabilidade de instabilidade politica e / ou violéncia por motivos politicos,

incluindo o terrorismo.

- Eficacia do Governo — aponta as percepcdes sobre a qualidade dos servigos
publicos, a qualidade do servico civil e o grau de sua independéncia das pressdes
politicas, a qualidade da formula¢ao e implementagao de politicas e a credibilidade

no compromisso do governo com tais politicas.

- Qualidade Regulatdria — reflete as percepgdes sobre a capacidade do governo de
formular e implementar politicas e regulamentos s6lidos que permitam e promovam

o desenvolvimento do setor privado.

- Estado de Direito — capta a percepcdo da medida de extensdo de que os agentes
tém confianga e respeitam as regras da sociedade e, em particular, a qualidade da
execuc¢ao dos contratos, a policia e os tribunais, bem como a probabilidade de crime

e violéncia.
- Controle da Corrupgdo — capta a percepgao de até que ponto o poder publico ¢
exercido para ganhos privados, incluindo tanto pequenas como grandes formas de

corrupcao, bem como o controle do Estado por elites e interesses privados.

indice de Liberdade Econdmica — seguindo Peng, Wang, Jiang (2008) e Lee ¢ Wyk
(2015) , ¢ um indicador agregado baseado em dez fatores quantitativos e qualitativos,
que sao agrupados em quatro categorias: estado de direito, tamanho do governo,

eficiéncia regulatoria e abertura dos mercados.
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A presente pesquisa ainda se baseia nos trabalhos de Guner e Coskun (2012) e Wong e Tang
(2018) ao considerar que aspectos sociais também impactam a eficiéncia logistica dos paises.
Assim, optou-se por utilizar informagdes sobre as habilidades da forca de trabalho, bem como
a respeito da qualidade educacional, tendo sido ambos retirados do sexto pilar do Indice de

Competitividade Global (ICG).

Além dos aspectos ligados a educagado e ao treinamento da mao de obra, acredita-se que o
nivel de adog@o de novas tecnologias seja um aspecto social que tem papel crucial na obteng¢ao
de vantagem competitiva dentro das cadeias logistica e de suprimentos (LEE, 2004; WILL;
BLECKER 2012; WONG; SOH; GOH 2015; GUNASEKARAN; SUBRAMANIAN;
PAPADOPOULQOS, 2017; WONG; TANG, 2018). Portanto, a variavel Prontidao Tecnologica,

observada junto ao Férum Econdmico Mundial, indica o nivel de adogao tecnoldgica do pais.

Para capturar o aspecto politico, optou-se pelo indice de Democracia preparado pelo The
Economist Intelligence Unit (EIU), que fornece um retrato do estado da democracia em todo o
mundo quanto aos aspectos: processo eleitoral e pluralismo, liberdades civis, funcionamento
do governo, participagdo politica e cultura politica (EIU, 2016). Os trabalhos de Lee e Wyk
(2015) e Guner e Coskun (2012) também utilizaram essa variavel, que foi considerada, nos
respectivos trabalhos, como parte dos constructos institucionais € como aspectos sociais.

Além disso, indicadores econdmicos foram utilizados para agrupar os paises de forma a se
obter grupos homogéneos que possam ser comparados. O PIB per capta em paridade do poder
de compras, que resulta da soma do valor agregado bruto de todos os produtores inseridos na
economia nacional mais quaisquer impostos sobre produtos, exceto quaisquer subsidios nao
incluidos no valor dos produtos, foi extraido da base de dados do IMF — International Monetary
Fund DataMapper (IMF, 2019). Esse indicador ¢ calculado sem deduzir depreciacdo de bens
fabricados ou pelo esgotamento e degradag@o de recursos naturais e se refere ao PIB convertido
em dolares internacionais, usando as taxas de paridade do poder de compra de 2011. Além do
PIB, a variavel Tamanho de Mercado, obtida do IGC, ainda considera a importacao de bens e
servicos, sendo essa variavel composta pelo valor de mercadorias, frete, seguro, transporte,
viagens, royalties, taxas de licenga e outros servigos, como comunicagdo, construcao,

financeiro, informagdes, negocios, servicos pessoais € governamentais.

3.3.2 Modelos Aplicados
No desenvolvimento da pesquisa, optou-se por apresentar diferentes estruturas de input-

output para testar a hipdtese levantada, estando presentes, em todas as estruturas, variaveis
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operacionais, varidveis que representam o ambiente institucional, varidveis sociais e varidveis
referente ao aspecto politico. No modelo A, os aspectos institucionais sdo capturados pelo nivel
de governanga dos paises, sendo uma variavel calculada pela metodologia ACP. No modelo B,
optou-se por representar o ambiente institucional, utilizando as informagdes disponibilizadas
pelo Forum Econdmico Mundial retiradas do Pilar 1 do IGC, denominado Instituicdes. No
Modelo C, o ambiente institucional foi representado pelo Indice de Liberdade Econdmica,
permanecendo as demais variaveis inalteradas. O Quadro 2 apresenta as diferentes estruturas

testadas com os respectivos inputs € outputs.

Quadro 2 — Descricao dos Inputs e Outputs nas Diferentes Estruturas Testadas.

MODELO A MODELO B MODELO C
INPUTS ouUTPUTS INPUTS OUTPUTS INPUTS ouTPUTS
1.CSTM 1. ISCP 1. CSTM 1. ISCP 1. CSTM 1. ISCP
2. INFRA 2. TIME 2. INFRA 2. TIME 2. INFRA 2. TIME
3. EDUC 3. EDUC 3. EDUC
4. TECH 4. TECH 4. TECH
5.GVN LEV 5. INST IGC 5. ECON FRD
6. DEMOC IND 6. DMC 6. DMC

Nota: As variaveis estdo descritas no Apéndice B. CSTM — Alfandega; INFRA — Infraestrutura; EDUC - Ensino
Superior e Formagio; TECH - Prontidio Tecnolégica; DEMOC_IND - indice de Democracia; GVN_LEV -
Nivel de Governanga; INST IGC — Instituigdes; ECON_FRD - Liberdade Econdmica; ISCP — Facilidade
organizar remessas internacionais a pregos competitivos; TIME — Pontualidade.

Fonte: a autora

3.4 Analise e Tratamento dos Dados

As andlises estatisticas empregadas para avaliagdo dos dados coletados sdo: andlise de
correlagdo, analise descritiva, analise de cluster, analise envoltoria de dados (DEA) e nivel de

concordancia da classificagao entre os modelos.

3.4.1 Analise de Correlacao e Analise Descritiva
Segundo Chen e Chen (2009), um dos requisitos do modelo DEA ¢ que os inputs ¢

outputs estejam positivamente correlacionados. Para identificar a existéncia de relagdo entre as
varidveis de input e output, recorreu-se a analise de correlagdo linear simples. A medida que
mostra o grau de associacdo entre duas varidveis ¢ denominada de coeficiente de correlacdo (r)
ou medida de interdependéncia. Assim, calculou-se o coeficiente de correlagcao de Spearman,
uma vez que esse método € o mais indicado para as varidveis cuja mensuracao € em nivel

ordinal, ndo paramétricas ou que apresentam distribui¢do ndo normal.
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Ressalta-se que essa técnica ndo visa obter um relacionamento de causalidade dentro de
varidveis, ndo sendo possivel discernir qual ¢ a varidvel explicativa e qual a varidvel
dependente, mas apenas o grau de associagao entre as variaveis envolvidas. A andlise fornece
um coeficiente em uma escala que varia entre -1 e +1. O sinal indica a dire¢do positiva/negativa
da relagdo entre as varidveis, ao passo que o valor indica a forca dessa mesma relagdo
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2009). Com relacio a intensidade das correlagdes,
as variaveis apresentam uma correlagdo linear positiva (direta) forte quando “r” esta préximo
de 1 e uma correlacdo linear negativa (inversa) forte quando “r” esta proximo de -1. Ainda, se

R
T

ndo ha correlacdo linear ou uma correlagdo linear fraca, esta proximo a zero (LARSON;
FARBER, 2010). A defini¢do da forca da correlacdo, contudo, depende de cada contexto em
particular. No presente trabalho, o nivel minimo de correlagdo admitido ¢ de 50% em relacao
ao LPI e seus componentes. Assim, variaveis que apresentaram correlagdo menor que 50% nao

foram consideradas para a composic¢ao do calculo da eficiéncia logistica pela técnica DEA.

Definidas as variaveis que compdem o estudo, a partir da analise de correlagao linear, a
etapa seguinte ¢ buscar identificar anomalias, registros incorretos de valores e os dados
dispersos, ou seja, aqueles que nao seguem a tendéncia geral do restante do conjunto. Para tanto,
realizou-se uma andlise descritiva dos dados, que visa organizar, resumir e descrever os
aspectos importantes do conjunto de dados da pesquisa. Nessa andlise, serdo aplicadas medidas
de posi¢ao como média, mediana e moda, bem como medidas de dispersdo, como desvio padrao

e coeficiente de variagao.

3.4.2 Analise de Cluster
A aplicacao da andlise de cluster neste estudo deu-se, sobretudo, em funcao de a técnica

DEA requerer que as DMUs envolvidas nas comparagdes caracterizem grupos homogéneos
para que seja possivel identificar as melhores praticas e identificar benchmarking (CESARO et
al., 2009), bem como pelo fato de se observarem problemas com o agrupamento utilizado pelo
World Bank®. Para Yu e Hsiao (2015), ndo se deve analisar todos os paises em um grupo,
considerando um unico conjunto de tecnologia comum a todos, pois isso pode causar uma
medida erronea dos escores do LPI, uma vez que os paises tém variados fatores econdmicos e

sociais.

O agrupamento, ou clusterizacdo, permite classificar objetos em grupos com base em
um conjunto de caracteristicas escolhidas, contribuindo para a redugdo e exploracao dos dados

(HAIR et al.,, 2009). Essa técnica ¢ comumente empregada na analise de indicadores
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econdmicos e sociais de paises (CAMACHO; PEREZ-QUIROS; SAIZ, 2008; APERGIS;
CHRISTOU; MILLER, 2012; DE LA PAZ-MARIN; GUTIERREZ; HERVAS-MARTINEZ,
2015) e quando ha grande variabilidade nos dados (MAROCO, 2007).

No presente estudo, utilizou-se procedimento hierarquico (método de Ward) para a
defini¢do da quantidade de grupos e o procedimento nao hierarquico (K-means), para a
composi¢ao e analise de cada agrupamento. As varidveis utilizadas para obter os clusters foram:
indice LPI, o fato de se ter ou ndo acesso ao mar, o PIB per capta (GDP_PPP) e o tamanho do

mercado (MKT_SIZE).

3.4.3 Defini¢cao dos Modelos DEA Aplicados
Para analisar a eficiéncia logistica dos paises, aplicou-se a técnica ndo paramétrica DEA

de forma a processar os fatores e estabelecer as DMUs eficientes por meio de escores. O modelo
escolhido foi o CCR, assumindo retornos constantes de escala. Contudo, calculou-se também a

eficiéncia pura, modelo BCC, para obter eficiéncia de escala.

O modelo DEA permite que as andlises sejam adequadas as particularidades do
problema levantado, possibilitando ao pesquisador escolher a orientagdo para input ou output.
Nessa analise do desempenho logistico dos paises, optou-se pelo modelo orientado aos outputs
e ndo para os inputs, pois a expectativa € que os outputs gerados pelas DMUs sejam
maximizados, refletindo maior e melhor desempenho, no caso, maior pontualidade e maior
facilidade de embarques com melhores precos. Por outro lado, ndo faz sentido que os inputs
sejam diminuidos, uma vez que todos eles sdo apresentados em escala de qualidade do tipo

quanto maior, melhor.

O Modelo DEA adotado na presente pesquisa para a mensuragao da eficiéncia logistica
dos paises ¢ o CCR com orientacdo para outputs. Dessa forma, o problema ¢ resolvido para

cada pais por meio da seguinte especificagdo de programacgao linear:

r

Min Effo = z ViXio (Eq 2)
i=1

Sujeito a

m N

Zuryrj — Z vix;; < 0;

i=1 r=1

m

ZurYrj =1

i=1

U, v,=20 Vj,i
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Segundo Mello et al. (2005), a metodologia DEA resolve o problema de programagao
linear resumido pela Equagdo 2 (o modelo multiplicador), onde: X;; = Y;.; = 0 sdo os valores
de input / output observados da DM U, (DMU a ser avaliada); o nimero de DMUs ¢j=1, 2, ...,
n; o numero de inputs ¢ 1= 1,2, ..., m; o numero de outpts ér=1, 2, ..., s, enquanto u, € v; sao
os pesos determinados pela programacao linear.

A eficiéncia atribuida a partir do modelo proposto se distribui entre 0 ¢ 100, sendo
atribuido o valor de 100 para todas as DMUs consideradas eficientes. No intuito de classificar
completamente as DMU e, assim, tornar possivel o ranking completo, aplicou-se o modelo da
supereficiéncia DEA (ANDERSEN; PETERSEN, 1993). Esse modelo pode ser considerado
um critério de desempate na medida em que determina o aumento de inputs e a diminuigdo de

output que cada DMU eficiente pode suportar sem deixar de ser eficiente.

Segundo Chen (2004), o modelo de Supereficiéncia CCR (orientado a output) pode
ser demonstrado na Equagao 3.
max @oVRS—Super (Eq. 3)
Sujeito a
n n
Zﬂjxij > X 1=1,2,..m Z/l}-y,,}- > @oVRS-Super  y=1,2,..5
=1

=1
#0 j#0

—

(pOVRS—Super > 0; 1>

> j#0

Onde:
n = numero de unidades (Total de DMUs);

s =namero de outputs;

m = numero de inputs;

Xjj = Quantidade do input x paraa DMU j; j=1, ..., n;
Y,; = Quantidade do output y para a DMU j; j=1, ..., n;

A = Peso designado ao input X € ao output y;

3.4.5 Teste de Concordancia entre os Modelos

Para avaliar o nivel de concordancia entre os modelos, optou-se pela aplicagdo do teste de
Kappa (k), denominado de Coeficiente de Kappa de Cohen, por meio do aplicativo SPSS® .

Esse teste ¢ bastante usado pela medicina para determinar a intensidade da concordancia entre
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a emissao de juizo por dois ou mais especialistas sobre um determinado exame ou diagnostico.
Obtido com base no numero de respostas concordantes entre emissores de juizo, o teste permite
avaliar se a concordancia esta além do esperado tdo somente pelo acaso, bem como o grau dessa

concordancia (SILVA; PAES, 2012).

O Coeficiente de Kappa ¢ calculado conforme a Equagao 1:

Kappa = 2e=LE Eq. 1

1- Pg
Onde:
Py: proporgao observada de concordancias (soma das respostas concordantes dividida pelo

total);

Pg: propor¢dao esperada de concordancias (soma dos valores esperados das respostas
concordantes dividida pelo total).
Landis e Koch (1977) estabeleceram padrdes qualitativos para a interpretagdo dos

resultados dessa estatistica, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Critérios para Interpretagdo dos Coeficientes de Kappa

Estatistica Kappa (k) Grau de Condordancia
K <0,00 Nenhum
0,00<k <0,20 Baixo
0,21 <k<0,40 Razoavel
0,41 <k <0,60 Moderado
0,61 <k<0,80 Substancial
0,81 < K< 1,00 Perfeito

Fonte: adaptado de Landis e Koch (1977)

Fleiss, Levin e Paik (2003) propuseram uma interpretragdo com padrdes mais simples. Para
eles, valores de k < 0,40 representam uma concordancia pobre, enquanto valores de k entre 0,40
e 0,75 indicam dados bem relacionados e valores de k > 0,75 representam excelentes niveis de

concordancia.

A Figura 3 resume os aspectos metodoldgicos da pesquisa.
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Figura 3 — Design da Pesquisa
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Fonte: A autora.

A Figura 3 representa o caminho percorrido com o objetivo de responder a pergunta que
levou a essa investigacdo. As estratégias, os métodos e as técnicas adotados para sistematizar a
interagdo entre o problema, a literatura existente e os resultados obtidos na presente pesquisa
imprimem credibilidade cientifica ao trabalho e caracterizam o processo de geracdo do

conhecimento.
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4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 Analise de Correlacio e Analise Descritiva dos Dados

Antes de se aplicar a analise de correlagao, buscou-se identificar a forma de distribuicao
dos dados. Para tanto, foram aplicados os testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, que
apontaram que as variaveis apresentam uma distribuicdo ndo normal. Portanto, a analise de
correlagdo apropriada nesse caso foi obtida pelo teste de Correlagdo de Spearman

(STEVENSON, 1981).

A Tabela 1 apresenta as correlagdes entre as variaveis de input € outputs, bem como sua

correlagdo com o LPI.

Tabela 1 — Coeficientes de Correlagdo de Spearman entre as Variaveis de Input € Output

VARIAVEIS* LPI ISCP TRACK TIME
LPI 1,00™ 0,93 0,95 0,94*
CSTM 0,94™ 0,84™ 0,88" 0,86
INFRA 0,96 0,86" 0,90 0,88"
INFRA_IGC 0,87" 0,78" 0,82™ 0,82"
INST_IGC 0,79 0,69 0,74 0,76
GVN_LEV 0,80" 0,71 0,74 0,76
ECON_FRD 0,71 0,63 0,65 0,67
TECH 0,83" 0,73 0,79 0,78
EDUC 0,79 0,69 0,76 0,76
DEMOC _IND 0,61 0,52" 0,61 0,58"
MKT _SIZE 0,65™ 0,64™ 0,65 0,62"
GDP_PPP 0,81 0,71 0,76" 0,78

* As variaveis estdo descritas no Apéndice B. LPI — Logistic Performance Index; CSTM — Alfandega; INFRA —
Infraestrutura; EDUC - Ensino Superior e Formagio; TECH - Prontiddo Tecnologica; DEMOC_IND - indice de
Democracia; GVN_LEV - Nivel de Governanga; INST IGC - Instituigdes; ECON_FRD - Liberdade
Econdémica; ISCP — Facilidade organizar remessas internacionais a pre¢os competitivos; TIME — Pontualidade;
GDP_PPP — PIB paridade do poder de compra.

** A Correlagao € significante ao nivel de 0,01 (2-tailed).

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com os dados da Tabela 1, o LPI e seus componentes apresentam os maiores
coeficientes de correlacdo entre si (acima de 0,80), o que refor¢a a importancia do modelo do
Banco Mundial para a mensuracao do desempenho logistico dos paises. Em relacdo as proxies
para o ambiente institucional, que serdo testadas alternativamente nas trés estruturas propostas,
os niveis de correlagdo sdo consistentes com os achados de Lee e Wyk (2015), Guner e Coskun
(2012), Dani, Santos e Hein (2017) e Wong e Tang (2018), apresentando as variaveis
GVN_LEV, INST IGC e ECON_FRD indices de 0,80, 0,79 e 0,71, respectivamente. Tais
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coeficientes sdo evidéncias considerdveis de que as instituigdes nacionais sdo relevantes para o
entendimento do desempenho logistico dos paises, o que estd alinhado com o entendimento de
Hausman, Lee e Subramanian (2005).

Quanto aos aspectos sociais, as varidveis TECH e EDUC apresentaram-se fortemente
correlacionadas (0,83 e 0,79, respectivamente) com o LPI, corroborando a ideia de que a
tecnologia e a educagdo aumentam a eficiéncia da cadeia de suprimentos ¢ do desempenho
logistico (WILL; BLECKER, 2012, WONG; SOH; GOH, 2015; WONG; TANG, 2018). A
correlacdo encontrada entre habilidades e qualidade da forga de trabalho com LPI ¢ consistente

com os achados de Thai (2012), de D’Aleo e Sergi (2017) e Wong e Tang (2018).

Os aspectos econdmicos foram utilizados apenas para o agrupamento dos paises. Entre

eles, destaca-se a alta correlagdo da varidvel GDP_PPP com LPI (0,81).
Na Tabela 2, ¢ apresentado o resultado da estatistica descritiva aplicada sobre os dados.

Tabela 2 — Estatistica Descritiva das Variaveis

, , DESVIO COEFIC.VAR , ,
VARIAVEIS* MEDIA PADRAO C.V. (%) MINIMO MAXIMO
LPI 2,97 0,55 18,5 2,05 4,20
ISCP 2,94 0,48 16,47 2,01 3,99
TRACK 3,00 0,60 20,01 1,98 432
TIME 3,34 0,56 16,63 2,04 4,41
CSTM 2,77 0,57 20,43 1,57 4,09
INFRA 2,84 0,66 23,42 1,56 4,37
INFRA_IGC 65,30 16,26 24,89 28,60 95,70
GVN_LEV 0,01 2,18 32306,28 -4.98 427
ECON_FRD 63,29 10,22 16,15 25,20 90,20
INST IGC 55,24 11,85 21,45 27,30 81,60
TECH 427 1,26 29,59 2,00 6,50
EDUC 60,73 15,07 24,82 28,20 87,90
MKT SIZE 54,90 17,12 31,18 16,00 100,00
GDP_PPP 24.410,39 23.613,94 96,74 732,80 129.638,44
DEMOC IND 5,89 2,07 35,11 1,49 9,87

* As variaveis estao descritas no Apéndice B. LPI — Logistic Performance Index; CSTM — Alfandega; INFRA —
Infraestrutura; EDUC - Ensino Superior e Formagio; TECH - Prontiddo Tecnologica; DEMOC_IND - indice de
Democracia; GVN_LEV - Nivel de Governanca; INST IGC - Instituigdes; ECON_FRD - Liberdade
Econdémica; ISCP — Facilidade organizar remessas internacionais a pre¢os competitivos; TIME — Pontualidade;
GDP_PPP — PIB paridade do poder de compra.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 2, o indice de governanga dos paises (GVN_LEV) apresentou
uma variabilidade extrema. Contudo, cabe ressaltar que as variaveis originarias desse indicador,

obtido por meio da ACP, sdo medidas em escala que vao de -2,5 a +2,5. Assim, o efeito dos
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nimeros negativos afetam a forma de calcular a variacdo percentual. Quanto as demais
variaveis, que sdo proxies do constructo ambiente institucional (ECON_FRD e INST IGC), a

variabilidade foi bem menor (16% e 21%, respectivamente).

Como esperado, o PIB per capta apresentou uma variagdo expressiva (C.V. 97%),
demonstrando a heterogeneidade da amostra. Isso corrobora a importancia do agrupamento dos
paises de forma a se obter grupos mais homogéneos e propiciar uma melhor andlise da

eficiéncia entre eles.

Dentre os componentes do LPI, cuja escala de medi¢do vai de 1 a 5, a variabilidade ¢
de, aproximadamente, 19%, aparecendo a maior delas no aspecto infraestrutura. Os paises
apresentaram pontuagdo média maior para o aspecto pontualidade (3,34). O comportamento
dessas médias para o periodo sdo semelhantes aos achados de Sternad e Skrucany (2018),

embora eles tenham trabalhado apenas com paises europeus.

Na sequéncia, realizou-se a analise de cluster, buscando compreender o agrupamento
dos paises de acordo com caracteristicas relativas ao tamanho da economia, o acesso ao mar ¢

o seu nivel de desenvolvimento tecnologico.

4.2 Analise de Cluster — agrupamento dos Paises

O Banco Mundial classifica os paises em Baixa Renda, Renda Média Baixa, Renda
M¢édia Alta e Alta Renda. Contudo, a renda sozinha ndo pode explicar porque o desempenho
de paises como China, India, Iraque, Ruanda, Turcomenistio, Tailandia e Vietna superam seus
pares do grupo de renda, segundo Arvis et al. (2018). Por isso, para a definigdo dos grupos,
utilizou-se de dados de 2016 e 2018 referentes ao indice LPI, PIB per capta em paridade do
poder de compra, nivel de prontiddo tecnologica e tamanho do mercado. Além disso, optou-se
por adicionar o fato de se ter, ou ndo, acesso a0 mar como uma variavel para a segregagao, uma
vez que, segundo Arvis et al. (2018), paises desprovidos de litoral sdo dependentes de conexdes
com cadeias de fornecimento global e, por isso, poderiam apresentar diferentes niveis de

desempenho.

Por meio da aplicagdo da analise de cluster, pode-se observar a formacao de 4 grupos

distintos. No Quadro 4, sdo apresentados os resultados do agrupamento.
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Trindade e Tobago
Tunisia
Ucraniae
Venezuela
Iémen

Zimbabue

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Arménia Albania Argentina Australia
Azerbaijao Algéria Bahrein Austria
Bolivia Angola Brasil Bélgica
Botsuana Bangladesh Bulgéria Canada
Burkina Faso Benin Chile Rep. Tcheca
Burundi Bosnia e Herzegovina China Dinamarca
Chade Cambodja Coldémbia Finlandia
Etiopia Camardes Costa Rica Franca
Cazaquistao Rep. Dem. do Congo Croéacia Alemanha
Rep. do Quirquistao Costa do Marfim Chipre Hong Kong, China
Laos Rep. Dominicana Rep Arabe do Egito Hungria
Lesoto Equador Estonia Irlanda
Macedonia El Salvador Grécia Israel
Malawi Gambia Islandia Italia
Mali Georgia / Gana india Japdo
Moldavia Guatemala Indonésia Coreia do Sul
Nepal Guiné / Haiti Rep. Islam. do Iran Luxemburgo
Paraguai Honduras Kwait Paises Baixos
Ruanda Jamaica Letonia Nova Zelandia
Sérvia Jordania / Kénia Lituania Portugal
Tajiquistao Libano Malasia Catar
Uganda Libéria Malta Singapura
Zambia Mauritania México Rep. Eslovaca
Mauricio Oman Espanha
Mongolia Panama Suécia
Montenegro Filipinas Suica
Marrocos Pol6nia Taiwan, China
Mocambique Roménia Emirados Arabes
Namibia Federacao Russa Unidos
Nicaragua Arabia Saudita Reino Unido
Nigéria Eslovénia Estados Unidos
Paquistao Africa do Sul
Peru / Senegal Tailandia
Serra Leoa Turquia
Sri Lanka Uruguai
Tanzania Vietnd

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ap6s o agrupamento dos paises, realizou-se a analise descritiva das variaveis utilizadas
na formacao dos grupos (LPI, MKT SZ, GDP_PPP e TECH) a fim de identificar caracteristicas

comuns. O resultado da analise descritiva dos grupos ¢ apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Analise Descritiva dos Clusters Formados

Painel A — Cluster 1

LPI MKT_SZ GDP_PPP TECH
MEDIA 2,57 41,03 7.704,31 3,20
DESV. PAD. 0,22 9,28 7.260,26 0,80
C. V. (%) 8,53 22,63 94,24 25,08
MINIMO 2,06 22,60 732,80 2,00
MAXIMO 2,97 63,00 27.659,73 4,60
Painel B — Cluster 2

LPI MKT SZ GDP_PPP TECH
MEDIA 2,53 45,62 8.504,53 3,35
DESV. PAD. 0,24 12,42 6.496,64 0,73
C. V. (%) 9,30 27,23 76,39 21,92
MINIMO 2,05 16,00 823,93 2,00
MAXIMO 3,08 70,80 32.283,65 4,90
Painel C — Cluster 3

LPI MKT SZ GDP_PPP TECH
MEDIA 3,09 63,98 27.195,39 4,68
DESV. PAD. 0,23 16,01 13.738,76 0,67
C.V. (%) 7,41 25,03 50,52 14,42
MINIMO 2,69 36,70 7.513,11 3,10
MAXIMO 3,61 100,00 66.652,39 5,90
Painel D — Cluster 4
CLUSTER 4 LPI MKT SZ GDP_PPP TECH
MEDIA 3,77 68,51 55,651,91 591
DESV. PAD. 0,27 12,84 22.152,32 0,38
C. V. (%) 7,29 18,74 39,81 6,40
MINIMO 3,03 31,50 31.913,66 5,10
MAXIMO 4,20 99,20 129.638,44 6,50

Nota: As variaveis estdo descritas no Apéndice B. LPI — Logistic Performance Index; MKT SZ — Tamanho do
mercado; GDP_PPP — PIB em Paridade do Poder de Compra; TECH - Prontiddo Tecnologica.
Fonte: dados da pesquisa

O grupo 1 é composto, em sua maioria, por paises da Africa (48%) e Asia (30%), cujos
valores médios para PIB per capta (U$ 7.704,31), tamanho de mercado (41,03 —em uma escala

que vai até 100) e nivel tecnologico (3,20 — em uma escala que vai até 7) foram os menores.



54

Além disso, os paises desse grupo nao tém acesso ao mar, o que, segundo Arvis et al. (2018),

os tornam dependentes de conexdes com cadeias de fornecimento global.

Por sua vez, o grupo 2 ¢ composto por paises cujo PIB per capta médio é de U$ 8.504,53,
o tamanho de mercado ¢ de 45,62 e o nivel tecnologico € de 3,35, estando, praticamente, metade
(48%) deles localizados no continente africano. Apesar de apresentar valores médios
semelhantes ao Cluster 1, os paises, nesse agrupamento, t€ém acesso ao mar (exceto Mongolia
e Zimbabue), o que, claramente, ndo explica o fato de o LPI médio desses paises ser menor que

o do Grupo 1.

O grupo 3, cujos paises tém acesso ao mar, ¢ composto, em grande parte, por paises da
regido Eurasia (36%) e da Asia (31%). Contudo, nesse grupo, os valores médios sdo bem
superiores aos dois anteriores, GDP_PPP (U$ 27.195,39), MKT SZ (63,98), TECH (4,68) e
um escore médio no LPI de 3,09. Nesse grupo, estdo reunidos os paises integrantes do BRICs,
que é um agrupamento de paises formado por Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul.

No grupo 4, ha uma predominancia de paises da Europa (61%) e da Asia (26%), bem
como dos paises pertencentes 8 OECD (84%). Aqui, o nivel médio do PIB per capta é de U$
55.651,91, o tamanho do mercado ¢ de 68,51, o nivel de prontiddo tecnologica ¢ de 5,91 e o
escore médio do LPI ¢ 3,77. Esse grupo ¢ também o mais homogéneo e com menor coeficiente

de variacdo para todas as variaveis.

Observa-se que os grupos sdo bem definidos, uma vez que as diversas variaveis
utilizadas para agrupa-los sugerem, individualmente, a mesma classificagdo. Embora a opgao
tenha sido por ndo denominar ou rotular os grupos, observa-se que o Cluster 1 € composto pelos
paises que obtiveram os menores valores médios, também considerados paises menos
desenvolvidos ou de menor renda. J4 os integrantes do Cluster 4, que obtiveram as melhores

avaliagdes em todas as variaveis, sdo considerados paises desenvolvidos ou de alta renda.

Na sequéncia, procedeu-se a analise da eficiéncia dos paises, aplicando a técnica DEA

para cada um dos modelos definidos no Quadro 2 da segdo 3.3.2.

4.3 Analise da Eficiéncia, Benchmarks e Potenciais de Melhorias dos Outputs

Para mensurar a eficiéncia logistica dos paises, foram propostas trés estruturas
(modelos), apresentadas no Quadro 2, do item 3.3.2. No Modelo A, foram utilizadas as
seguintes variaveis de inputs: alfandegas (CSTM) e nivel de infraestrutura (INFRA),

relacionados a aspectos operacionais; nivel e a qualidade da educagao e treinamento (EDUC) e
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o grau de prontidao tecnoldgica (TECH), referente aos aspectos sociais; o nivel de governanga
dos paises (GVN_LV), para considerar o ambiente institucional, e o nivel de democracia,
relativo aos aspectos politicos. No Modelo B, optou-se por utilizar a medida infraestrutura
(INFRA IGC) e a variavel INST IGC para o ambiente institucional, ambas obtidas do IGC.
No Modelo C, repetiram-se as varidveis do modelo A, com excecdo para o ambiente
institucional, utilizando-se a liberdade econémica (ECON_FRD). As varidveis de outputs
foram as mesmas para todos os modelos: qualidade dos envios internacionais a pregos

competitivos (ISCP) e pontualidade (TIME).

4.3.1 Analise da Eficiéncia Logistica do Conjunto Completo dos Paises

Primeiramente, procedeu-se a analise do conjunto completo dos paises para cada um
dos modelos propostos por meio da técnica da supereficiéncia DEA. A Tabela 4 traz a relago

dos paises eficientes para os trés modelos comparados ao ranking do LPL

Tabela 4 — Relacdo dos Paises Eficientes - Supereficiéncia

Painel A — Paises Eficientes Modelo A

Pais Rank DEA | Rank LPI | Pais Rank DEA | Rank LPI
Suécia 1° 2° Luxemburgo 5° 24°
Islandia 2° 39° Finlandia 6° 10°
Alemanha 3° 1° Nova Zelandia 7° 15°
Suica 4° 13° Dinamarca 8° 8°

Painel B — Paises Eficientes Modelo B

Pais Rank DEA | Rank LPI | Pais Rank DEA Rank LPI
Singapura 1° 10° Luxemburgo 7° 24°
Suécia 2° 2° Paises Baixos 8° 6°
Islandia 3° 39° Nova Zelandia 9° 15°
Suica 4° 13° Hong Kong 10° 12°
Finlandia 5° 10° Dinamarca 11° 8°
Alemanha 6° 1°

Painel C — Paises Eficientes Modelo C

Pais Rank DEA | Rank LPI | Pais Rank DEA Rank LPI
Suécia 1° 2° Hong Kong 6° 12°
Islandia 2° 39° Luxemburgo 7° 24°
Alemanha 3° 1° Finlandia 8° 10°
Suica 4° 13° Singapura 9° 7°
Nova Zelandia 5° 15° Dinamarca 10° 8°

Fonte: dados da pesquisa
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No modelo tradicional DEA, mais de um pais pode fazer parte da fronteira da eficiéncia,
a saber, aqueles cujos escores de eficiéncia sao 100, sendo essa a maior pontuagdo. No modelo
da supereficiéncia, os paises considerados eficientes recebem escores acima de 100, criando
uma classificacao completa, usada aqui para uma comparag¢ao com a classificagdo existente no
LPI. Além de permitir uma classificagdo completa, a metodologia da supereficiéncia € util para
identificacdo de outliers. No caso, ao calcular a eficiéncia do conjunto completo, observou-se
que a Noruega obteve escore de 396, portanto muito acima de 100. Nesse caso, optou-se por
retirar esse pais do conjunto da amostra de forma a ndo prejudicar a anélise dos demais paises,

que ¢, por exceléncia, comparativa.

Como pode ser observado na Tabela 4, o Modelo A seria o mais rigoroso, uma vez que
os paises considerados eficientes sdo apenas 8, enquanto, no Modelo B, sdo 11 e, no Modelo C,
sd0 10. Pode-se observar ainda que o grupo dos paises classificados como eficientes (que
obtiveram escore 100 no modelo tradicional DEA e acima de 100, no modelo supereficiéncia
DEA) ¢ composto por paises desenvolvidos, bem posicionados logisticamente e que

desempenham papel fundamental no comércio mundial.

Essa proposta de mensuracao aponta para uma nova configuragao da eficiéncia logistica
dos paises. Bélgica, Austria, Japdo e Reino Unido, que figuram entre os dez com melhores
desempenho do LPI, ndo foram classificados como eficientes nos trés modelos analisados. Por
outro lado, paises como Islandia, Hong Kong, Sui¢a, Nova Zelandia e Luxemburgo foram
classificados entre os 10 paises mais eficientes em logistica, diferentemente do apontado pelo

LPL

A principal discordancia nos rankings DEA e LPI diz respeito, claramente, a Islandia,
que se configura bem mais eficiente com o uso da metodologia DEA (em todos os modelos).
Essa diferenca pode ser atribuida ao nivel de desenvolvimento em infraestrutura de TI, bem
como a sua forte estrutura institucional, for¢a de trabalho qualificada, alto grau de liberdade

econdmica, democracia so6lida e baixos niveis de corrupgao.

A comparagdo entre os rankings DEA e do LPI, bem como os escores de eficiéncia,
estdo disponiveis no Apéndice C, no qual consta também a dimensdo da variagdo entre as
classificagdes. Diferentemente dos achados de Yu e Hsiao (2015), quando eles analisaram a
eficiéncia logistica dos paises OECD, usando o modelo de analise envoltoria de dados meta-
fronteira com regides de garantia, os resultados da presente pesquisa apresentam mudangas

substanciais entre as duas metodologias.



Na Tabela 5, ¢ apresentada a relagdo dos 10 paises menos eficientes para os

Modelos.

Tabela 5 — Relacao dos Paises Menos Eficientes
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trés

Painel A — 10 Paises Menos Eficientes Modelo A

Pais Rank DEA Rank LPI | Pais Rank DEA Rank LPI
Serra Leoa 126° 133° Haiti 131° 132°
Angola 127° 135° Venezuela 132° 128°
Guiné 128° 130° Zimbabue 133° 131°
Chade 129° 116° Burundi 134° 134°
Rep. Dem. Congo 130° 114° Rep. Iémen 135° 126°
Painel B — 10 Paises Menos Eficientes Modelo B

Pais Rank DEA | Rank LPI Pais Rank DEA Rank LPI
Rep. Dem. Congo 126° 114° Rep. Iémen 131° 126°
Mauritania 127° 124° Zimbabue 132° 131°
Serra Leoa 128° 133° Burundi 133° 134°
Chade 129° 116° Angola 134° 135°
Venezuela, RB 130° 128° Haiti 135° 132°
Painel C — 10 Paises Menos Eficientes Modelo C

Pais Rank DEA Rank LPI | Pais Rank DEA Rank LPI
Algeria 126° 112° Haiti 131° 132°
Rep. Iémen 127° 126° Serra Leoa 132° 133°
Mauritania 128° 124° Angola 133° 135°
Chade 129° 116° Zimbabue 134° 131°
Venezuela, RB 130° 128° Burundi 135° 134°

Um exame detalhado da Tabela 5 revela que a lista dos dez paises menos eficientes em

logistica ¢ predominantemente composta por paises do continente africano (80%), mesmo tendo

acesso ao mar (70%). Pode-se perceber ainda que a diferenca mais expressiva acontece com os

paises Argélia, Rep. Dem. Congo e Chade, os quais, no LPI, ocupariam, respectivamente, as

posicdes 112, 114 e 116 para esse grupo de paises no LPI. Por outro lado, Senegal e Libéria sdo

reconhecidamente mais eficientes pela sistematica de avaliagdo DEA que pelo LPI.

Para avaliar a concordancia entre si nos resultados dos rankings dos trés modelos, e

destes com o modelo LPI, aplicou-se o Teste de Concordancia de Kappa.

A Tabela 6 apresenta os resultados do referido teste.
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Tabela 6 — Teste Kappa de Concordancia dos Modelos

Painel A - Concordancia entre si

Mod A*B Mod A*C Mod B*C
Valor Sig. Valor Sig. Valor Sig.
Kappa - Todos os paises 0,022 0,000 0,075 0,000 0,090 0,000
Kappa — Cluster 1 0,455 0,000 0,504 0,000 0,414 0,000
Kappa — Cluster 2 0,244 0,000 0,356 0,000 0,200 0,000
Kappa — Cluster 3 0,088 0,002 0,500 0,000 0,059 0,042
Kappa — Cluster 4 0,100 0,002 0,233 0,000 0,133 0,000

Painel B - Concordancia com o Modelo LPI

Mod A*LPI Mod B*LPI Mod C*LPI

Valor Sig. Valor Sig. Valor Sig.
Kappa - Todos os paises 0,045 0,000 0,030 0,000 0,007 0,000
Kappa — Cluster 1 0,091 0,000 0,136 0,000 0,098 0,000
Kappa — Cluster 2 0,000 1,000 0,022 0,312 -0,022 0,312
Kappa — Cluster 3 0,088 0,002 0,059 0,042 0,059 0,042
Kappa — Cluster 4 0,067 0,042 0,1 0,002 0,033 0,309

Fonte: dados da pesquisa

De acordo com os resultados do Teste de Kappa, apresentados na Tabela 6, para o
conjunto de todos os paises, os Modelos DEA A e C apresentam uma concordancia maior entre
si, revelando que o indice de governanga dos paises e o indice de liberdade econdmica tém
maior similaridade ao representar o aspecto “instituicdes”. Com relacdo a concordancia dos
Modelos DEA com o Modelo LPI, nota-se que os indices sdo menores, apresentando uma

concordancia pobre, segundo a interpretacao de Fleiss, Levin e Paik (2003).

As andlises a seguir referem-se a avaliagcdo da eficiéncia realizada dentro de cada cluster.

4.3.2 Analise da Eficiéncia Logistica, Benchmarks e Potenciais de Melhorias dos Outputs
dos Paises do Cluster 1

Os paises do Cluster 1 sdo aqueles que apresentaram menores médias para as varidveis
de agrupamento, com menores niveis de desenvolvimento e sem acesso ao mar. A Tabela 7
apresenta a classificacao dos paises do Cluster 1 para os trés modelos DEA, bem como para o

LPL



Tabela 7 — Ranking de Eficiéncia dos Paises do Cluster 1

MODELO A MODELO B MODELO C LPI
RANK PAIS PAIS PAIS PAIS
1° Botsuana Botsuana Botsuana Ruanda
2° Sérvia Ruanda Kazaquistao Botsuana
3° Kazaquistao Sérvia Sérvia Sérvia
4° Ruanda Kazaquistao Ruanda Kazaquistao
5° Moldavia Moldavia Macedonia Paraguai
6° Azerbaijdo Azerbaijdo Moldavia Macedonia
7° Macedonia Macedonia Arménia Laos
8° Arménia Arménia Azerbaijdo Burkina Faso
9° Zambia Paraguai Paraguai Arménia
10° Paraguai Zambia Zambia Mali
11° Laos Laos Laos Malawi
12° Uganda Uganda Uganda Uganda
13° Burkina Faso Burkina Faso Burkina Faso Rep. Quirguistdo
14° Rep. Quirguistdo Rep. Quirguistdo Rep. Quirguistdo Zambia
15° Mali Tajikistao Mali Nepal
16° Bolivia Nepal Bolivia Moldavia
17° Tajikistdo Bolivia Tajikistdo Azerbaijdo
18° Etiopia Etiopia Etiopia Chade
19° Malawi Mali Malawi Etidpia
20° Nepal Malawi Nepal Bolivia
21° Chade Lesoto Chade Tajikistao
22° Lesoto Chade Lesoto Lesoto
23° Burundi Burundi Burundi Burundi

Fonte: dados da pesquisa

Analisando os dados da Tabela 7, pode-se observar que cinco paises atingiram a
fronteira da eficiéncia nos Modelos A ¢ B e seis, no Modelo C. Ha uma maior concordancia do
modelo A com o Modelo C, o que pode ser confirmado tanto pelo resultado do Teste Kappa
(0,50), bem como pelo fato de 65% dos paises ocuparem a mesma posicdo em ambos 0s
modelos. Segundo Landis e Koch (1977), esse nivel de concordancia ¢ considerado moderado
ou, até mesmo, bem relacionado, de acordo com Fleiss, Levin e Paik (2003). Contudo, com
relagdo ao LPI, essa concordancia ¢ considerada baixa ou pobre, pois seus valores nao chegam
a 0,20. Pode-se observar que, em todos os modelos, os paises eficentes sao 0s mesmos, com
pouca varia¢ao nas posicoes.

Ainda de acordo com a Tabela 7, Moldavia e Azerbaijao foram beneficiados pela
metodologia DEA, elevando-se 11 posi¢des em relacdo ao apontado pelo LPI. No entanto,

Paraguai caiu 5 posi¢des, ¢ Malawi e Mali cairam 9, apresentando desempenho inferior ao



60

apontado no LPI. No mais, as variagdes médias nesse grupo (3,5) ndo se apresentaram tao

expressivas.

Botsuana, o pais mais eficiente do grupo nos trés modelos, localizado na Africa Austral,
¢ beneficiado pela rede de corredores Norte-Sul de transportes que ligam os paises sem acesso
ao mar. Esses corredores apoiam a integracdo regional por meio do desenvolvimento
coordenado de infraestrutura de transportes e logistica de frete, especialmente, em matéria de
facilitacdo do comércio transfronteirico € com investimentos coordenados por meio de um
quadro comum de politicas entre os paises membros (ICA — THE INFRAESTRUCTURE
CONSORTIUM FOR AFRICA, 2017). Além disso, esses corredores formam um dos pilares
do Acordo de Livre Comércio Tripartido formado pela Comunidade de Desenvolvimento da
Africa Austral (SADC), Comunidade da Africa Oriental (EAC) e Mercado Comum da Africa
Oriental e Austral (COMESA).

Por outro lado, Burundi e Chade, os paises menos eficientes do grupo, pertencem a
Africa Central, regido que tem o menor investimento em infraestrutura por habitante da Africa.
Em 2016, apenas US $ 6,3 bilhoes (2% do PIB regional) foram usados para financiar projetos
(ICA, 2017). Além disso, desde 2000, esses paises vém enfrentando conflitos internos ou
transfronteirigos que t€m levado ao deslocamento da populagdo, o que impede uma atividade

produtiva estavel (ICA, 2017).

O Azerbaijao, apesar de ndo figurar entre os paises eficientes, tem seu desempenho
impulsionado pela posicao geografica favoravel, situando-se no corredor Leste-Oeste, Noroeste
e Norte-Sul, e por seu mercado de trabalho, cujas areas-chave sdo os bons niveis de educagao
de sua forca de trabalho e a qualidade e extensdo de sua rede de transporte (HKTDC
RESEARCH, 2020). Com baixo risco politico, o pais tem um dos ambientes operacionais mais
competitivos na regidio do Céaucaso e da Asia Central. O Roteiro Estratégico para o
Desenvolvimento da Logistica e Comércio na Republica do Azerbaijao € parte integrante das
diversas iniciativas de uma economia competitiva, diversificada, inclusiva e sustentdvel
implementadas pelo governo do pais. Essa iniciativa estabelece diretrizes de curto, médio e
longo prazo, além de importantes projetos de infraestrutura, como a construcdo de um novo
complexo portudrio no pais e a construg¢do de novas ligacdes ferroviarias com os paises vizinhos
sendo implementadas, podendo-se citar ainda a criagdo de uma zona econdmica livre no novo
porto maritimo internacional de Baku, localizado no assentamento de Alat, no distrito de

Garadagh, em Baku (YUSIFOV; KULU; MAMMADOV, 2019).
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As DMU s ineficientes podem ser projetadas na fronteira da eficiéncia ao se determinar
quais paises eficientes funcionardo como Benchmarking para elas. A Tabela 8 apresenta a
relagdo dos paises considerados ineficientes e seus respectivos Benchmarkings para os paises

desse agrupamento.

Tabela 8 — Paises Ineficientes do Cluster 1 e seus Benchmarkings.

Ineficientes Benchmark Mod A Benchmark Mod B Benchmark Mod C
. . Cazaquistdo, Macedonia e
Arménia Sérvia Sérvia Sérvia
Azerbaijao Cazaquistdo e Sérvia Cazaquistdo e Sérvia Cazaquistdo e Sérvia
Bolivia Botsuana, Ruanda e Sérvia Botsuana, Ruanda e Sérvia Botsuana, Ruanda e Sérvia
Burkina Faso Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda
Burundi Ruanda e Sérvia Ruanda e Sérvia Ruanda e Sérvia
Chade Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda
Etiépia Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda
Rep.
Quirziquistao Botsuana e Cazaquistio Botsuana e Cazaquistdo Botsuana e Ruanda
Laos Botsuana, Ruanda e Sérvia Botsuana, Ruanda e Sérvia | Botsuana, Ruanda e Sérvia
Lesoto Botsuana e Sérvia Botsuana, Ruanda e Sérvia | Botsuana, Ruanda e Sérvia
Macedonia Ruanda e Serbia Cazaquistdo, Ruanda e Sérvia
Malawi Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda
Mali Botsuana, Ruanda e Sérvia Botsuana, Ruanda e Sérvia | Botsuana, Ruanda e Sérvia
Botsuana, Cazaquistdo ¢
Nepal Botsuana e Cazaquistio Ruanda Botsuana e Cazaquistio
Botsuana, Cazaquistdo ¢
Paraguai Botsuana e Cazaquistio Sérvia Botsuana e Cazaquistio
Botsuana, Cazaquistio e Botsuana, Cazaquistdo e
Tajiquistao Sérvia Cazaquistdo e Ruanda Sérvia
Uganda Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda Botsuana e Ruanda
ZAambia Botsuana, Ruanda e Sérvia Botsuana, Ruanda e Sérvia | Botsuana, Ruanda e Sérvia

Fonte: dados da pesquisa

Os resultados apresentados na Tabela 8 sobre os Benchmarkings reforcam a
concordancia entre si dos trés modelos, o que corrobora a classificacdo obtida por meio da
técnica da Supereficiéncia DEA, como apresentado na Tabela 7. Botsuana ¢ o principal
Benchmarking para os paises ineficientes desse grupo (para, aproximadamente, 15), tendo sido

Ruanda e Sérvia também consideradas excelentes referéncias (para 12 e 11, respectivamente).

Lesoto, por exemplo, deve se espelhar em Botsuana que, de acordo com a Fitch
Solutions, apresenta menores riscos logisticos de mercado de trabalho, de comércio e de
investimento (FITCH SOLUTIONS, 2019a). Em Lesoto, os custos de conformidade com a

alfandega e a documentagdo nos processos de importacdo e exportagao giram em torno de U$
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240. Na Sérvia, outro de seus Benchmarkings, esses custos sao de, aproximamente, U$ 85 para

0S MESMOS Processos.

Da mesma forma, Burundi, tendo como referéncia Ruanda, precisa melhorar sua
eficiéncia e diminuir seus riscos de logistica que, atualmente, sdo bastante elevados (HKTDC
RESEARCH, 2020b). Ruanda apresenta uma qualidade em infraestrutura de transporte bem
superior a dos seus pares, com Otimas estradas que conectam as principais areas urbanas € um
aeroporto principal que tem capacidade adequada de passageiros e cargas. Suas cadeias de
suprimento internas dependem exclusivamente da rede rodoviaria para o transporte pela qual
ocorrem as principais atividades de mineragao e agricultura. Contudo, ndo ha ferrovias para o
transporte de mercadorias no pais e suas estradas rurais apresentam baixa qualidade, causando
longos periodos de transito e altos custos de transporte para as empresas que precisam acessar
portos maritimos na Tanzania e no Quénia (HKTDC RESEARCH, 2019b). Em Burundi, leva-
se em torno de 180h no processo de exportacdo e 335h com conformidade na alfandega e de
documentacdo na importa¢do, enquanto que, em Ruanda, um de seus Benchmarkings, os
mesmos processos requerem, aproximadamente, 113 horas para exportacdo e 121,5h para

importagdo, conforme aponta os dados do Banco Mundial (THE WORLD BANK, 2019).

Na Botsuana, considerada a mais eficiente do grupo, quando se analisa, por exemplo, o
tempo gasto com procedimentos de alfandega e de documentagao no processo de exportagao,
observa-se que sao demandadas 18 horas e, na importagdo, apenas 7h, enquanto, em Chade, um

dos paises menos eficientes, esse custos sdo de $506 e $1465, respectivamente.

Apesar de ter como referéncia Botsuana e Ruanda, Chade ¢ completamente dependente
da infraestrutura e dos procedimentos administrativos de seus vizinhos de transito para
transportar suas mercadorias para portos maritimos e para paises fora da regido, principalmente,
para Camardes (86% do fluxo de comércio exterior) e, em menor grau, para Nigéria, Libia e
Niger (WORLD BANK, 2019). Assim, apesar dos esfor¢os proprios, ndo apenas Chade precisa
buscar melhorias baseadas em seus Benchmarkings, mas também que Camardes e outros paises

da cadeia de transito alcancem a fronteira da eficiéncia.

Além de fornecer o ranking de eficiéncia técnica na utilizacdo dos insumos e da
defini¢do de referéncias para os paises na busca da eficiéncia, é possivel obter, em termos
comparativos, a maximizacao dos outputs, determinando os alvos a serem alcancados. No caso
da orientacao para output, a técnica aponta o quanto cada um deve ser maximizado, mantendo-

se inalterados os inputs para que os paises ineficientes alcancem o padrao de referéncia para
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eles. A Tabela 9 apresenta, para cada pais ineficiente, o percentual de aumento dos outputs do

modelo.

Tabela 9 - Alvos para DMUs Ineficientes do Cluster 1

MODELO A MODELO B MODELO C
PAISES [l 1SCP (%) |T TIME (%) |1 ISCP (%)| T TIME (%) |1 1SCP (%) [[ TIME (%)
Arménia 11,82 14,75 8,56 10,73 1,84 11,63
Azerbaijio 4,14 25,31 1,97 17,75 4,14 2531
Bolivia 35,94 41,7 35,94 41,7 35,94 41,7
Burkina Faso 24,74 33,51 25,7 34,86 24,74 33,51
Burundi 95,24 105,13 103,48 116,48 95,24 105,13
Chade 57,79 57,79 70,65 70,65 57,79 57,79
Etiopia 40,15 44,49 40,15 44,49 40,15 44,49
Rep. Quirguistio 31,33 26,76 31,33 26,76 31,33 26,76
Laos 21,02 21,02 20,83 20,83 21,02 21,02
Lesoto 57,97 63,23 56,97 57,14 61,45 62,03
Macedonia 6,06 9,64 8,26 14,35
Malawi 41,71 41,71 41,71 41,71 41,71 41,71
Mali 35,12 48,45 40,24 5431 35,12 48,45
Nepal 49,16 453 45,11 34,92 49,75 45,9
Paraguai 18,14 17,97 14,22 11,86 18,14 17,97
Tajiquistio 38,28 38,28 33,00 31,71 38,28 38,28
Uganda 22,61 30,82 22,61 30,82 22,61 30,82
Zambia 15,54 41,65 15,81 33,19 18,09 36,42

Notas: ISCP — Qualidade dos envios internacionais a pregos competitivos; TIME — pontualidade.

Fonte: dados da pesquisa

A Tabela 9 apresenta o percentual que cada output deve ser aumentado (1) para chegar
a fronteira da eficiéncia de acordo com seu pais de referéncia. E interessante obsevar que os
Modelos A e C apresentam praticamente os mesmos alvos, com excecdo da Arménia, Lesoto,
Nepal e Zambia. Nos Modelos A e C, pode-se observar que a maioria dos paises ineficientes
(83%) necessitam fazer um esforco menor para alcancar condigdes de envios a pregos
competitivos do que para a pontualidade. O Azerbaijdo, por exemplo, que alcangaria a
eficiéncia com aumento de apenas 4% no item ‘“envio a precos competitivos”, necessita
melhorar sua pontualidade em 25%. Por outro lado, paises como Rep. Quirguistao, Nepal e
Paraguai tém melhores condi¢des de pontualidade, sendo portanto seus alvos menores em

relag@o a capacidade de embarques internacionais com pregos competitivos.

Considerada eficiente no Modelo C e com alvos comparativamente baixos nos demais

modelos, a Macedonia apresenta menores riscos econdmico, politico e logistico (HKTDC
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RESEARCH, 2019c¢c) do que Lesoto, Burundi e Chade, os quais devem empreender os maiores
esforcos para alcangar a eficiéncia.

A seguir, sdo apresentadas as analises para o Cluster 2.

4.3.3 Analise da Eficiéncia Logistica, Benchmarks e Potenciais de Melhorias dos Qutputs
dos Paises do Cluster 2

O Cluster 2 também é composto por paises com baixos niveis de desenvolvimento, de
forma geral, assim como o Cluster 1. Contudo, a maioria desses paises tem acesso ao mar. A
Tabela 10 apresenta a classificagdo dos paises do Cluster 2 para os trés modelos DEA, bem

como para o LPIL.

Tabela 10 — Ranking de Eficiéncia dos Paises do Cluster 2

MODELO A MODELO B MODELOQO C LPI

RANK PAIS PAIS PAIS PAIS

1° Mauricio Mauricio Mauricio Costa do Marfim

2° Montenegro Montenegro Montenegro Equador

3° Costa do Marfim Ucrania Costa do Marfim Tanzénia

4° Trindade e Tobago Trindade e Tobago Trindade e Tobago Ucrania

5° Albania Costa do Marfim Georgia Kénia

6° Ucrania Equador Peru Bodsnia/Herzegovina

7° Equador Albania Albania Benin

8¢ Peru Marrocos Ucrania Montenegro

9° Namibia Namibia Equador Mauricio

100 Libano Peru Libano Namibia

11° Tanzania Georgia Tanzania Libano

120 Jordania Tanzania Jordania Peru

13¢ Benin Bosnia/Herzegovina | Bosnia/Herzegovina Jordania

142 Bosnia/Herzegovina Jordania Benin Rep.Dominicana

15¢ Jamaica Rep. Dominicana Namibia Albania

16° Rep. Dominicana Kenia Rep.Dominicana Honduras

179 Georgia Benin Jamaica Sri Lanka

182 Kenia Jamaica Kenia Camardes

19¢ Gana Libano Tunisia Mocambique

20¢ Tunisia Gana Gana Cambodja

212 Mongolia Sri Lanka Camardes Bangladesh

220 Sri Lanka Tunisia Sri Lanka El Salvador

232 Camardes Camardes El Salvador Tunisia

242 El Salvador Mongolia Honduras Gana

259 Honduras Géambia Mongoélia Nicardgua




26° Gambia El Salvador Nigéria Marrocos
27¢ Nigéria Cambodja Cambodja Nigéria
28¢° Marrocos Honduras Marrocos Jamaica
29¢ Cambodja Mocambique Mogambique Algéria
309 Mocambique Paquistio Guatemala Georgia
31¢ Senegal Senegal Bangladesh Rep. Dem. do Congo
320 Bangladesh Bangladesh Nicaragua Paquistdo
33¢ Guatemala Nicaragua Algéria Trindade e Tobago
342 Libéria Guatemala Senegal Guatemala
35¢ Nicardgua Libéria Libéria Gambia
36° Algéria Algéria Gambia Mongdlia
37¢ Paquistdo Nigéria Paquistdo Mauritania
382 Venezuela, RB Rep. Dem. do Congo Venezuela, RB Rep. do Iémen
39¢ Rep. Dem. do Congo Guiné Rep. Dem. do Congo Senegal
409 Mauritania Mauritania Mauritania Venezuela, RB
419 Guiné Venezuela, RB Guiné Libéria
42° Serra Leoa Serra Leoa Rep. do [émen Guiné

43¢ Rep. do Iémen, Rep. do Iémen Haiti Zimbébue
442 Angola Zimbéabue Serra Leoa Haiti

45¢ Haiti Haiti Angola Serra Leoa
462 Zimbabue Angola Zimbabue Angola

Fonte: dados da pesquisa

Os dados da Tabela 10 apontam Ilhas Mauricio e Montenegro como os paises mais
eficientes do grupo pela metodologia DEA. No LPI, esses paises ocupariam, dentro desse
grupo, a oitava € nona posi¢do, respectivamente. Além desses, outros paises também
melhoraram significativamente suas posicoes na metodologia DEA, comparado ao LPI:
Trindade e Tobago (29 posicdes), Georgia (28, no Modelo C), Mongolia (15, no Modelo A),
Jamaica (13, no Modelo A), Albania e Gambia (10, nos Modelos A e B, respectivamente). Por
outro lado, os seguintes paises apresentaram as maiores variagcdes negativas em suas posi¢oes
quando aspectos sociais, politicos e institucionais sdo considerados nessa mensuracao: Benin,
Nicaragua e Nigéria (cairam 10 posi¢des em relagdo ao LPI), Mogambique e Bangladesh (11),
Honduras (12), Kénia (13). Nesse grupo de paises, a variagdo média das posi¢des foi 6,
apresentando, contudo, mais disparidades em rela¢do ao LPI que o grupo anterior.

Tlhas Mauricio, o pais mais bem classificado da Africa Austral e Subsaariana no Indice
de Risco Logistico, Risco Econdmico e Risco Politico da Fitch Solutions, apresenta como
pontos fortes sua rede de transporte, caracterizada por portos, aeroportos e estradas de boa
qualidade. Mauricio também ¢ destaque pelas posigdes alcancadas nos rankings de facilidade

de se realizarem negdcios, competitividade, liberdade econdmica e boa governanga nos anos de
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2016 a 2018. A logistica competitiva de sua zona portudria, que conta com a maior instalagao
de conteineres do Oceano Indico, é uma opgdo atraente como plataforma de distribuigio.
Ademais, as Ilhas Mauricio funcionam como porta de entrada para a China e outros paises
asiaticos com atividades na regido da Africa Subsaariana em razdo de seus procedimentos
burocraticos serem muito mais eficientes e menos dispendiosos do que muitos de seus pares

regionais (FITCH SOLUTIONS, 2019b).

Quando se analisa esse grupo, percebe-se, ainda, que Trindade e Tobago subiu 29
posicdes em relacdo ao LPI, apresentando-se, inclusive, eficiente em logistica pela técnica
DEA. Esse pais ¢ considerado um dos principais centros de transbordo da América do Sul,
contando com dois portos de profundidade (HKTDC RESEARCH, 2019d). O tempo gasto com
o processo de importagdo em Trindade e Tobago ¢ de, aproximadamente, 5 dias, e o de
exportagdo, 4 dias.

Por outro lado, Bangladesh e Mogambique, por exemplo, cairam 11 posigdes em relacao
ao LPI. Bangladesh apresenta importantes fraquezas estruturais, como uma infraestrutura de
transporte deficiente e significativos riscos legais e de seguranca, o que prejudica sua eficiéncia
logistica e faz com que sua cadeia de suprimentos seja frequentemente interrompida e seus
custos, elevados. O risco logistico de Bangladesh ¢, inclusive, maior que a média do sul da Asia
e de paises como Sri Lanka e Paquistaio (HKTDC RESEARCH, 2019¢). Mogambique, por sua
vez, que apresenta riscos politico e econdmico maiores mesmo que Angola, € um pais com risco
logistico acima da média da sua regido, de acordo com a Fitch Solutions (HKTDC RESEARCH,
2019f%).

Esse grupo foi o de menor concordincia entre os modelos DEA e LPI, segundo
resultados do Teste Kappa, classificando-se tal concordancia como pobre. Mesmo entre si, 0s
modelos DEA apresentam concordancia leve, sendo a maior delas entre o Modelo A e C (com

37% dos paises ocupando as mesmas posicoes).

Os Benchmarks desse grupo sao apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Paises Ineficientes do Cluster 2 e seus Benchmarkings

Ineficientes Benchmark Mod A Benchmark Mod B Benchmark Mod C
Costa do Marfim, Montenegro, Equador, Costa do Marfim,
Algéria Montenegro e Libano Ucrania e Marrocos Montenegro e Libano
Montenegro, Mauricio e Montenegro, Namibia e Costa do Marfim, Equador,
Angola Nambia Costa do Marfim Montenegro e Mauricio
Costa do Marfim, Equador | Namibia, Costa do Marfim e | Costa do Marfim, Equador e
Bangladesh e Mauricio Peru Mauricio
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Costa do Marfim,
Montenegro, Equador e

Costa do Marfim, Equador,

Benin Peru Equador, Peru e Tanzénia Peru e Tanzania
Bosnia e Costa do Marfim e Costa do Marfim e
Herzegovina Montenegro Bosnia e Herzegovinia Montenegro
Costa do Marfim,
Montenegro, Equador e | Montenegro, Equador, Costa | Costa do Marfim, Peru e
Cambodja Peru do Marfim e Tanzania Montenegro
Costa do Marfim, Equador | Namibia, Costa do Marfim e | Costa do Marfim, Equador e
Camardes e Libano Albania Libano
Rep. Dem. do Costa do Marfim, Equador e
Congo Costa do Marfim e Equador | Equador e Costa do Marfim Peru

Rep. Dominicana

Equador, Mauricio,
Namibia, Peru e Trindade e
Tobago

Montenegro, Equador, Peru,
Mauricio e Ucrania

Costa do Marfim, Equador,
Peru, Mauricio e Trindade e
Tobago

Costa do Marfim,
Montenegro, Namibia, Peru

Montenegro, Equador, Peru

Costa do Marfim, Equador,
Peru, Mauricio e Trindade e

El Salvador ¢ Trindade e Tobago ¢ Trindade e Tobago Tobago
Costa do Marfim, Equador,
Costa do Marfim, Albania e Peru, Montenegro e
Gambia Namibia Albania e Namibia Trindade e Tobago
Montenegro, Mauricio e
Georgia Namibia Georgia Georgia
Costa do Marfim, Equador,
Peru, Mauricio e Trindade e
Gana Mauricio, Namibia e Peru Mauricio, Namibia e Peru Tobago
Costa do Marfim,
Montenegro, Equador e Montenegro, Equador, Peru Costa do Marfim, Peru,
Guatemala Mauricio e Mauricio Montenegro e Mauricio
Costa do Marfim e Costa do Marfim, Costa do Marfim e
Guiné Montenegro Montenegro ¢ Namibia Montenegro
Costa do Marfim, Costa do Marfim, Peru,
Montenegro, Equador e Montenegro, Mauricio e
Haiti Peru Equador, Peru e Tanzénia Tanzéania
Costa do Marfim, Equador,
Mauricio, Namibia e Montenegro, Equador, Costa do Marfim, Equador,
Honduras Trindade e Tobago Namibia, Peru e Marrocos Peru e Mauricio
Mauricio, Namibia, Peru e Peru, Mauricio, Ucrania e | Peru, Montenegro, Mauricio
Jamaica Trindade e Tobago Trindade e Tobago ¢ Albéania
Costa do Marfim e Costa do Marfim e
Jordania Montenegro Jordéania Montenegro
Montenegro, Namibia e Costa do Marfim, Equador,
Kenia Montenegro e Equador Tanzénia Peru e Montenegro
Montenegro, Equador e
Libano Libano Ucrania Libano
Equador, Peru, Montenegro,
Libéria Montenegro e Mauricio Montenegro e Mauricio Mauricio e Tanzénia
Costa do Marfim, Equador,
Costa do Marfim, Montenegro, Equador e Peru, Montenegro e
Mauriténia Montenegro e Mauricio Tanzénia Tanzénia
Montenegro, Mauricio,
Albania e Trindade e Montenegro, Peru, Mauricio | Peru, Montenegro, Mauricio
Mongolia Tobago e Trindade e Tobago e Trindade and Tobago
Costa do Marfim, Costa do Marfim, Peru,
Marrocos Montenegro e Namibia Marrocos Montenegro e Georgia
Costa do Marfim, Equador,
Costa do Marfim, Costa do Marfim, Montenegro e Trindade e
Mogambique Montenegro e Namibia Montenegro e Namibia Tobago
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Costa do Marfim, Equador,

Namibia Namibia Namibia Mauricio
Costa do Marfim, Montenegro, Equador, Costa do Marfim, Equador,
Nicaragua Montenegro e Equador Namibia e Costa do Marfim Peru e Montenegro
Costa do Marfim,
Montenegro, Equador e Montenegro, Namibia e Costa do Marfim, Equador,
Nigéria Mauricio Tanzania Montenegro e Mauricio
Costa do Marfim, Equador,
Costa do Marfim, Equador, Namibia, Costa do Peru, Montenegro e
Paquistdo Montenegro e Namibia Marfim e Marrocos Trindade e Tobago

Costa do Marfim, Equador,
Mauricio e Trindade e

Senegal Mauricio e Namibia Mauricio e Namibia Tobago

Costa do Marfim, Equador,
Mauricio e Trindade e

Serra Leoa Namibia Namibia Tobago
Costa do Marfim, Equador, Equador, Peru, Ucrania e Costa do Marfim, Equador,
Sri Lanka Namibia, Peru e Albania Marrocos Peru e Albania
Montenegro, Mauricio, Montenegro, Equador,
Tunisia Peru e Ucrania Mauricio e Ucrania Peru, Mauricio e Ucrania
Montenegro, Ucrania e
Venezuela, RB Montenegro e Libano Albania Montenegro e Libano
Equador, Costa do Marfim e
Rep. do Iémen | Equador e Costa do Marfim | Equador e Costa do Marfim Peru
Costa do Marfim, Equador, Costa do Marfim,
Costa do Marfim, Montenegro, Namibia e Montenegro, Equador e
Zimbabue Montenegro e Equador Albania Ucrania

Fonte: Dados da Pesquisa.

Analisando a Tabela 11, pode-se observar que, no modelo A, Costa do Marfim e
Montenegro sdo as principais benchmarkings para o grupo, sendo cada um deles referéncia para
24 paises. Equador, Mauricio e Namibia também sdo bons exemplos, servindo de referéncia
para, aproximadamente, 15 paises. J4 a Ucrania, apesar de ser classificada como eficiente, ¢

referéncia apenas para si mesma e para a Tunisia, enquanto Tanzania, somente para si mesma.

No Modelo B, sdo 14 Benchmarkings, contudo, Bosnia e Herzegovina, Georgia e
Jordania sdo referéncias apenas para elas mesmas. Montenegro e Equador sdo as principais
referéncias para 20 e 18 paises, respectivamente. Namibia, Costa do Marfim e Peru também sao

boas referéncia, pois servem de Benchmarkings para 15 e 12 paises, respectivamente.

O Modelo C também sugere Costa do Marfim como o principal benchmarking, o qual
serve como referéncia para 31 paises. Além desse pais, Equador (24), Peru (23), Montenegro
(22) e Mauricio (17) também sdo boas referéncias. Por seu turno, a Ucrania foi benchmarking

apenas para a Tunisia, além dela mesma, enquanto a Tanzania, apenas para si mesma.

Considerando que Montenegro foi referéncia nos trés modelos para Angola, pode-se
comparar os custos com importacao (US 365 X US 1.490) e exportacao (US 111 X 1.065) entre

os dois paises, bem como o tempo gasto com documentagdo e alfandega nos procedimentos de
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importagdo (29h X 168h) e exportacdo (13h X 260h), conforme aponta os dados do Banco
Mundial (THE WORLD BANK, 2019).

Na Tabela 12, s@o apresentados os alvos a serem alcancados pelos paises ineficientes do

grupo 2 de forma a chegarem na fronteira da eficiéncia.

Tabela 12 - Alvos para DMUs Ineficientes do Cluster 2

MODELO A MODELO B MODELO C
PAISES ll 1scP (%) (1 TIME (%) |1 1SCP (%) [I TIME (%) | T ISCP (%) [l TIME (%)
Algéria 29,51 29,51 32,02 37,19 29,51 29,51
Angola 81,61 74,85 75,23 75,61 59,21 59,21

Bangladesh 24,10 27,42 24,10 26,01 24,07 27,50
Benin 9,24 1,79 10,31 2,66 6,48 0,30
Bosnia Herzegovina 0,64 2,72 0,64 2,72
Cambodja 20,68 17,80 18,31 18,31 17,84 17,84
Camardes 12,14 35,69 13,56 37,02 12,14 35,69
Rep. Dem. do Congo 45,13 40,77 47,37 42,12 47,37 42,12
Rep. Dominicana 3,01 14,43 1,33 18,92 2,83 13,86
El Salvador 14,32 17,78 16,85 16,85 12,86 17,40
Gémbia 33,24 50,21 16,66 35,51 16,29 25,26
Georgia 3,83 3,83
Gana 11,85 21,99 6,52 16,21 8,61 18,20
Guatemala 28,64 23,29 36,98 26,57 33,17 24,66
Guiné 50,79 79,79 47,31 77,55 50,72 79,66
Haiti 77,13 71,34 82,88 75,10 73,81 69,91
Honduras 14,96 23,84 19,82 33,70 15,80 23,62
Jamaica 3,04 18,88 3,54 15,16 1,62 10,89
Jordania 9,04 0,03 9,04 0,03
Kenia 12,36 5,42 2,00 2,00 9,23 5,89
Libano 5,28 13,57
Libéria 68,89 32,68 54,32 28,16 54,17 28,13
Mauritania 66,86 49,11 57,72 49,91 50,12 44,62
Mongolia 15,93 15,93 14,20 21,46 10,48 10,48
Marrocos 20,89 23,87 0,00 0,00 17,55 18,54
Mogambique 22,68 22,68 20,46 21,34 19,09 19,09
Namibia 1,95 2,10
Nicaragua 27,31 27,31 26,45 27,04 29,15 29,23
Nigéria 31,48 17,06 36,26 36,26 32,83 17,14
Paquistdo 36,97 48,09 20,70 33,67 32,52 41,22
Senegal 32,29 51,52 23,98 40,63 22,39 37,97
Serra Leoa 73,30 85,02 52,22 66,60 50,90 65,16
Sri Lanka 12,22 17,47 6,53 14,23 11,23 16,17
Tunisia 12,83 9,85 9,54 9,18 10,47 9,37
Venezuela, RB 37,43 53,60 51,54 68,49 37,43 53,60
Rep. do Iémen 62,26 54,77 63,61 55,61 63,61 55,61
Zimbabue 77,51 77,51 67,48 67,48 74,86 75,02

Notas: ISCP — Qualidade dos envios internacionais a pregos competitivos; TIME — pontualidade.
Fonte: dados da pesquisa
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Analisando os dados da Tabela 12, pode-se observar que o esfor¢o para atingir a
fronteira da eficiéncia em ISCP (aumentos em %), no Modelo A, ¢ maior para Angola (82),
Zimbabue (78), Haiti (77) e Serra Leoa (73). Com relagdo a Pontualidade, tém-se os seguintes
percentuais de aumento a serem atingidos pelos paises mais distantes da fronteira: 85 (Serra
Leoa), 80 (Guinea), 78 (Zimbabue), 75 (Angola) e 71 (Haiti).

No Modelo B, sao demandados os seguintes aumentos percentuais do indice ISCP para
que Haiti, Angola (75,2%) e Zimbabue (67,5%) alcancem a fronteira da eficiéncia: 83; 75 e 68,
respectivamente. Quanto a pontualidade, observam-se os seguintes paises (alvos): Guinea
(77,5%), Angola (75,6%) e Haiti (75,1%).

Embora esses resultados indiquem a necessidade de um esfor¢o maior para alcangar a
fronteira da eficiéncia, essas metas sdo mais plausiveis de serem alcancadas, haja vista que os
valores sdo mais uniformes dentro de cada grupo do que seriam se analisados em um grupo

muito heterogéneo.

Por outro lado, hé aqueles paises que estdo muito proximos da fronteira da eficiéncia,
como Bosnia e Herzegovina, considerada, inclusive, como eficiente pelo Modelo B. Esse pais
precisaria aumentar a qualidade de seus envios a pregos competitivos em apenas 0,6% e sua

pontualidade, em menos de 2,7%, tanto no Modelo A, como no C.

4.3.3 Analise da Eficiéncia Logistica, Benchmarks e Potenciais de Melhorias dos Outputs
dos Paises do Cluster 3
O Cluster 3 ¢ composto, em sua maioria, por paises em desenvolvimento e de renda

média alta. Nesse grupo, estdo, por exemplo, alguns dos paises integrantes da OECD, Chile,
Estonia, Grécia, Letonia, Lituania, México, Poldonia, Eslovénia e Turquia, e os integrandes dos
BRICs, Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul. A Tabela 13 apresenta o ranking de
eficiéncia logistica desses paises para os trés modelos adotados na pesquisa, bem como o

correspondente do LPI.

Tabela 13 — Ranking de Eficiéncia dos Paises do Cluster 3

MODELO A MODELO B MODELO C LPI
RANK PAIS PAIS PAIS PAIS
1° China Estonia Estonia China
2° Estonia Pol6nia China Polonia
3° Pol6nia Oman Polonia Tailandia
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4 Chile Malésia Chile Africa do Sul
5° Uruguai Uruguai Uruguai Chile

6° Eslovénia Eslovénia Eslovénia Eslovénia

7° Africa do Sul Chile Africa do Sul Estonia

8° Grécia China Malasia Panamé

9° Malta Africa do Sul Grécia Vietna

10° Malasia Bahrein Malta Malasia

11° Oman Malta Oman Grécia

12° Panama Grécia Tailandia Oman

13° Tailandia Chipre Panama India

14° Costa Rica Lituania Costa Rica Chipre

15° Lituania Tailandia Turquia Indonésia
16° Chipre Costa Rica Chipre Turquia

17° Croacia Croacia Litudnia Romeénia
18° india Arabia Saudita Croacia Croacia

19° Arabia Saudita india Roménia México

20° Turquia Bulgéria India Bulgaria
21° Roménia Panama Arabia Saudita Lituania
22° Bulgaria Roménia Bulgéria Arabia Saudita
23° Indonésia Vietnd Indonésia Brasil

24° Vietna Turquia Vietna Colombia
25° Bahrein Letonia Bahrein Bahrein
26° Brasil Indonésia Brasil Filipinas
27° Filipinas México Filipinas Argentina
28° Letonia Colombia Letonia Kuwait
29° Kuwait Federagdo Russa Colombia Rep.Islamic do Iran
30° Colombia Filipinas México Rep. Arabe do Egito
31° Mexico Kuwait Argentina Malta

32° Argentina Argentina Kuwait Letonia
33° Federa¢dao Russa Brasil Federacdo Russa Costa Rica
34° Rep.Islamic do Iran | Rep. Arabe do Egito | Rep.Islamic do Iran Federacdao Russa
35° Rep. Arabe do Egito | Rep.Islamic do Iran | Rep. Arabe do Egito Uruguai

Fonte: Dados da Pesquisa.

A andlise preliminar da eficiéncia dos paises do Cluster 3 apontou Islandia como um

outlier desse grupo, portanto, para fins de adequacao da anélise, esse pais foi transferido para o

Cluster 4. Comparando o resultado da supereficiéncia DEA para o Modelo A com o modelo

LPI, percebe-se que houve variagdes positivas significativas nos seguintes paises: Uruguai

(subiu 30 posi¢des), Malta (22) e Costa Rica (19), caracterizando-se mais eficientes pela

metodologia DEA do que o apontado pelo LPI. As variagdes negativas mais expressivas

compreendem Vietna (15), México (12) e Tailandia (10), que ndo se mostraram tao eficientes

quando considerados aspectos sociopoliticos e institucionais.
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Quanto ao Modelo B, as principais diferengas aconteceram para os seguintes paises:
Babhrein (15), Costa Rica (17), Malta (20) e Uruguai (30), caracterizando-se mais eficientes no
modelo DEA que no LPI. Por outro lado, China que, nesse grupo, ¢ a mais eficiente pela
metodologia do LPI, caiu 7 posi¢des, sendo, inclusive, considerada ineficiente. Outros paises
que também ndo se mostraram tao eficientes quanto no LPI sdo: Brasil (10), Indonésia (11),
Tailandia (12), Panama (13) e Vietna (14).

No modelo C, os seguintes paises apresentaram-se mais eficientes no Modelo DEA que
no LPI: Uruguai (subiu 30 posi¢des), Malta (21) e Costa Rica (19). As varia¢des negativas mais
expressivas compreendem: Indonésia (8), Tailandia (9), México (11) e Vietna (15), os quais
ndo se mostraram tao eficientes quando no LPI.

O Uruguai que, dentro desse grupo, ocuparia a ultima posi¢do no LPI, apresentou a
variagdo positiva mais expressiva, classificando-se, inclusive, como eficiente em logistica pela
metodologia DEA (5% posi¢@o nos trés modelos da supereficiéncia e com escore 100 na DEA
tradicional). Cabe registrar que o Uruguai apresentou ou salto em seu aspecto tecnologico de
37%, de 2010 a 2018, o que corroboraria essa mudanga de posi¢ao dentro do modelo DEA, uma
vez que nele esta sendo considerado a variavel prontidao tecnologica. O Uruguai conta também
com um quadro normativo que oferece vantagens para as operagoes logisticas e incentivos que
incluem regimes de Zona Franca, oito portos, um aeroporto que atua em regime livre, depositos
aduaneiros e admissdo tempordaria, o pais apresenta menos riscos logisticos que a maioria de

seus pares da América do Sul (FITCH SOLUTIONS, 2019c).

Ademais, com relagdo a infraestrutura, o Uruguai compreende os Uinicos portos na costa
Atlantica Sul que operam sob o sistema de Porto Livre em um regime semelhante ao dos
aeroportos (INALOG - INSTITUTO NACIONAL DE LOGISTICA, 2020). Esse pais conta
uma rede de transporte rodovidrio das mais densas de toda a América Latina, sendo o terceiro
pais da América do Sul em termos de qualidade das estradas (WEF - WORLD ECONOMIC
FORUM, 2016). O setor de transporte e armazenagem do Uruguai responde por,
aproximadamente, 3,6% de seu PIB total e emprega 4,7% da mao de obra do pais (MTOP -
MINISTERIO DOS TRANSPORES E OBRAS PUBLICAS, 2020).

Por outro lado, destaca-se o Vietna, o qual perdeu, aproximadamente, 15 posicdes. Essa
classificagcdo pelo DEA ¢ corroborada por seu alto custo logistico, que ¢ formado, basicamente,
por custos de transportes - entre 18% e 20% do seu PIB (TRAN; LUC, 2018). Segundo a
Associagdo de Empresas de Servigos de Logistica do Vietna, outro custo expressivo tem relacao

com os testes fisicos, que levam as empresas a consumir o equivalente a 28,6 milhdes de dias
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uteis por ano ao custo de 14.300 bilhdes de VND, inspecionando mercadorias - 58% delas
podem passar de duas a trés vezes pelo procedimento de inspecdo fisica (BANOMYONG;
THAI; YUEN, 2015). A posi¢ao do Vietna sugerida pela metodolgia DEA ¢ coerente com a
classificagcdo da Fitch Solutions, segundo o qual os riscos logisticos apresentados pelo pais sao

maiores que os da Malasia, Tailandia, China e Indonésia (HKTDC RESEARCH, 2019g).

A seguir, sao apresentados os Benchmarking para cada um dos paises do cluster 3

classificados como ineficientes em cada um dos Modelos.

Tabela 14 — Paises Ineficientes e seus Benchmarkings do Cluster 3

Ineficientes Benchmark Mod A Benchmark Mod B Benchmark Mod C
Argentina Chile, Estonia e Polonia Estonia e Pol6nia Chile, Estonia e Polonia
Bahrein Estonia e Polonia Estonia e Pol6nia Estonia e Polonia
Brasil Chile ¢ China Estonia e Polonia Chile ¢ China
Bulgaria Chile, Estonia e Polonia Estonia e Pol6nia Chile, Estonia e Polonia
China China Polonia e Eslovénia China
Colombia Chile e Poldnia Estonia e Polonia Chile, Estonia e Polonia
Costa Rica Chile, Estonia e Uruguai Chile, Estonia e Uruguai Chile, Estonia e Uruguai
Croacia Chile, China e Estonia Estonia e Polonia China, China e Est’f)nia
Est6nia, Polonia e Africa
Chipre Chile, Estonia e Polonia Estonia e Polonia do Sul

Rep. Arabe do Egito

Chile e China

Estonia, Oman e Polonia

China, Estonia e Eslovénia

EstOnia e Poldnia

Grécia Chile e Polonia Chile e Poldnia
india Chile ePolonia Estonia e Polonia Chile e Polonia
Indonésia Chile, China e Pol6nia Est6nia, Malasia e Pol6nia Chile, China e Pol6nia

Rep.Islamica do Iran

China, Estonia, Eslovénia

Polonia e Eslovénia

China, Estonia e Eslovénia

Kuwait Chile e China Estonia, Oman e Polonia China e Estonia
Chile, Estonia, Pol6nia e Est6nia e Polonia Chile, Estonia, Polonia e
Letonia africa do Sul africa do Sul
Lituania Litudnia Estonia e Polonia Estonia
Malasia Estonia e Polonia Malasia Estonia e Polonia
Malta Estonia e Uruguai Estonia e Uruguai Estonia e Uruguai
Chile, China, Estonia e
México Chile, China e Pol6nia Estonia e Polonia Polbnia
Oman China e Estonia Oman China e Estonia
Panamé Chile e Polonia Estonia e Polonia Chile e Polonia
Filipinas Chile e Polonia Estonia e Polonia Chile, Estonia e Polonia
Romeénia Chile, China e Estonia Estonia, Oman e Pol6nia China e Estonia

Federagdao Russa

China e Estonia

Estonia, Oman e Polonia

China e Estonia

Arabia Saudita

China, Estonia e Polonia

Estonia, Malaysia, Oman e
Poldnia

China, Estonia e Polonia

Africa do Sul

Africa do Sul

Estonia e Polonia

africa do Sul

Tailandia

China, Polonia e
Eslovénia

Polonia e Eslovénia

China, Estonia, Polonia e
Eslovénia
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Turquia Chile, China e Estonia Estonia, Oman e Polonia China e Estonia
China, Estonia e
Vietna Eslovénia Eslovénia China, Estonia e Eslovénia

Fonte: Dados da Pesquisa.

De acordo com a Tabela 14, os principais Benchmarkings no Modelo A foram China
(25), Chile (19), Estonia (18) e Polonia (16). No Modelo, B Polonia ¢ a principal referéncia
para 26 paises, enquanto a Estonia, para 25, ¢ Oman, para 7. No Modelo C, o principal

benchmarking foi a Estonia (para 24 paises), seguida por Polonia (16), Chile e China (15).

Unico membro da OECD na América do Sul, o Chile é apontado como um dos
benchmarking do grupo. As instituicdes financeiras do pais tém uma forte reputacdo e sua
politica ¢ so6lida, o que faz com que o pais apresente um dos menores riscos politicos e
econdmicos entre seus pares (HKTDC RESEARCH, 2019h). Além disso, sua economia ¢
caracterizada por um alto nivel de comércio exterior, principalmente, com a China Continental,
com exportagdes representando mais de um quarto da economia, segundo a HKTDC Research
(2020). Com relagdo as importacdes, destaca-se que ndo ha exigéncias de registro para os
importadores e o uso de um despachante aduaneiro somente ¢ obrigatorio se o valor a bordo
gratuito (FOB) dessa mercadoria for maior que USD 500 (HKTDC RESEARCH, 2019h).
Ademais, a infraestrutura logistica ¢ bem desenvolvida e bastante confidvel, o que pode ser
traduzido no seu risco logistico - o menor entre os paises da América Central e do Sul, segundo

a Fitch Solutions.

A Polonia, por sua vez, tem uma localizacao estratégica que a coloca na intersecao dos
corredores de transporte das Economias do Cinturdo e Rota. Segundo Akyelken e Keller (2014),
a vantagem competitiva apresentada pela Polonia, no que diz respeito a sua logistica, se deve
as suas instituigdes governamentais, infraestrutura fisica, economia, mercado e tecnologia no
setor de logistica. A transi¢do de uma economia central planejada para uma economia de
mercado global desregulamentou o espaco econdmico europeu e contribuiu para que a Polonia
desempenhasse um papel importante na logistica internacional na Europa (AKYELKEN;

KELLER, 2014).

O Egito, pais mais ineficiente nos Modelos A e C, apresenta risco logistico 20% maior
que Oman, um dos seus Benchmarkings, segundo dados da Fitch Solutions. Dentre as fraquezas
do Egito estdo: procedimentos alfandegarios onerosos, barreiras comerciais nao tarifarias,
estrutura rigida do mercado de trabalho e elevados riscos de seguranca (HKTDC RESEARCH,

2019i). De acordo com o Banco Mundial, os custos com procedimentos de importacdo e
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exportacdo chegam a U$ 1.550 e U$ 358, respectivamente (THE WORLD BANK, 2019). Em
Oman, esses custos sao de, aproximadamente, U$ 125 para ambas as operagdes (THE WORLD

BANK, 2019).

A Tabela 15 apresenta os alvos a serem alcangados pelos paises ineficientes do Cluster

3 de forma a alcancarem a fronteira da eficiéncia.

Tabela 15 - Alvos para DMUs Ineficientes do Cluster 3

MODELO A MODELO B MODELO C

PAISES 1 1scP (%) |1 TIME (%) [T 1SCP (%) [I TIME (%) | T 1SCP (%) [l TIME (%)
Argentina 41,21 38,70 52,32 51,97 41,21 38,70
Bahrein 29,31 38,48 7,03 11,13 29,31 38,48
Brasil 37,13 29,65 65,18 57,25 37,13 29,65
Bulgéria 27,08 40,40 27,41 40,91 27,08 40,40
China 0,00 0,00 1,51 1,51 0,00 0,00
Colémbia 37,34 57,55 46,41 70,46 33,41 52,55
Costa Rica 13,27 13,27 13,27 13,27 13,27 13,27
Croécia 28,98 20,86 30,97 16,79 30,79 22,17
Chipre 17,30 17,67 11,49 10,83 18,14 18,55
Rep. Arabe do Egito 65,19 63,46 70,25 65,17 72,85 69,22
Grécia 7,14 7,92 8,41 9,48 7,14 7,92
fndia 23,02 28,39 25,43 31,77 23,02 28,39
Indonésia 29,59 27,44 38,14 39,83 29,59 27,44
Rep. Islamica do Iran 72,76 59,84 73,79 65,31 73,8 60,87
Kuwait 54,56 37,15 67,23 4925 58,76 39,63
Letonia 33,38 44,25 35,43 48,22 33,37 44,27
Litunia 31,09 16,8 27,33 11,32 36,23 21,37
Malasia 7,33 14,29 0,00 0,00 2,55 11,42
Malta 7,31 10,79 7,31 10,79 7,31 10,79
México 37,71 37,71 44,86 39,21 36,2 36,2
Oman 9,83 8,53 0,00 0,00 9,83 8,53
Panamé 10,9 13,01 27,74 343 10,9 13,01
Filipinas 32,96 64,50 48,00 87,46 32,77 64,24
Roménia 26,63 25,43 30,99 29,3 24,34 22,98
Federaciio Russa 58,53 45,07 65,70 46,89 58,53 45,07
Arabia Saudita 23,07 23,07 23,71 23,71 23,07 23,07
Africa do Sul 0,00 0,00 4,82 10,43 0,00 0,00
Tailandia 11,23 11,23 11,50 11,50 10,09 10,09
Turquia 32,98 25,29 42,72 35,00 23,95 17,81
Vietnd 31,48 28,09 30,96 30,45 31,91 28,53

Notas: ISCP — Qualidade dos envios internacionais a pregos competitivos; TIME — pontualidade.
Fonte: dados da pesquisa

A partir da Tabela 15, pode-se observar que os alvos para os modelos A e C sdo bastante

similares, sendo, inclusive, idénticos para 13 paises. Bahrein, Brasil e Panama foram os paises
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com as diferencas mais expressivas entre os Modelos A e B. Por sua vez, Bahrein Bulgéria,
Colombia, Letonia, Malédsia, Malta e Filipinas apresentam maiores fraquezas quanto a
pontualidade, ja que seus alvos sdo bem maiores quanto a esse aspecto nos trés modelos. Por
outro lado, Croacia, Kuwait, Lituania e Federacao Russa teriam que melhorar a qualidade das
suas remessas a pregcos competitivos em uma propor¢do maior que o exigido para a

pontualidade.

No Modelo B, o Brasil precisa melhorar a qualidade dos seus envios internacionais a
precos competitivos em 65% e sua pontualidade, em 57% para alcangar a fronteira da eficiéncia.
Os custos com procedimentos de exportacdo do Brasil, por exemplo, chegam a U$ 1.088 e com
importacao alcangam a marca de U$ 480, enquanto, no Chile, seu vizinho e Benchmarking nos
Modelos A e C, os custos em ambos os procedimentos sdo de, aproximadamente, U$ 340 (THE
WORLD BANK, 2019). Além disso, o tempo gasto nos processos de exportacao no Brasil sao
de 61h e de importagdo, 54h, podendo esses tempos serem confrontados com os de Poldnia,
Benchmarking no Modelo B, que ¢ de 2,5h para exportagdao e 0,5h, para importacdo (THE
WORLD BANK, 2019).

A seguir, serdo apresentado os resultados para o Cluster 4 dos paises desenvolvidos.

4.3.4 Analise da Eficiéncia logistica, Benchmarks e Potenciais de Melhorias dos Outputs
dos Paises do Cluster 4

O cluster 4 ¢ formado por paises desenvolvidos e de alta renda, como, por exemplo, os
paises integrantes da OECD. A Tabela 16 apresenta o ranking dos paises eficientes do Cluster

4.

Tabela 16 — Ranking de Eficiéncia dos Paises do Cluster 4

MODELO A MODELO B MODELO C LPI

Rank PAIS PAIS PAIS PAIS

1° Suécia Singapura Suécia Alemanha

20 Islandia Suécia Islandia Suécia

3° Alemanha Islandia Alemanha Bélgica

4° Suica Suica Suica Austria

5° Luxemburgo Finlandia Nova Zelandia Japao

6° Finlandia Alemanha Hong Kong SAR Paises Baixos

7° Nova Zelandia Luxemburgo Luxemburgo Singapura

8° Dinamarca Paises Baixos Finlandia Dinamarca




9° Paises Baixos Nova Zelandia Singapura Reino Unido
10° Singapura Hong Kong SAR Dinamarca Finlandia
11° Reino Unido Dinamarca Paises Baixos Emirados Arabes Unidos
12° Estados Unidos Reino Unido Reino Unido Hong Kong SAR
13° Austria Japao Estados Unidos Suica
14° Japao Estados Unidos Austrélia Estados Unidos
15° Hong Kong SAR Austria Japao Nova Zelandia
16° Canada Australia Austria France
17° Austrélia Bélgica Irlandg Espanha
Emirados Arabes
18° Bélgica Canad’a Unidos Australia
Emirados Arabes
19° France Unidos Canada Italia
20° Irlanda Espanha Bélgica Canada
21° Portugfll Irlanda Taiwan, China Republica Tcheca
Emirados Arabes
22° Unidos Franga Republica Tcheca Portugal
23° Republica Tcheca Rep. Coreia Espanha Luxemburgo
24° Espanha Israel Franca Rep. Coreia
25° Taiwan, China Taiwan, China Israel Taiwan, China
26° Rep. Coreia Portugal Rep. Coreia Irlanda
27° Israel Republica Tcheca Catar Catar
28° Italia Catar Italia Hungria
29° Catar Italia Portugal Israel
30° Hungria Hungria Hungria Islandia
31° Rep. Eslovaca Rep. Eslovaca Rep. Eslovaca Rep. Eslovaca

Fonte: Dados da Pesquisa.

O Cluster 4, assim como os demais, apresenta maior similaridade entre os Modelos A ¢
C, de acordo com os dados da Tabela 16. Contudo, a concordancia com LPI ainda é considerada
pobre, segundo resultados do Teste Kappa aplicado. A principal variacdo aconteceu para
Islandia que, no LPI, ficaria na 30® posi¢do, mas figura na segunda e terceira posi¢cao nos
Modelos DEA. Além disso, outros paises também subiram diversas posi¢oes na classificacao
DEA em relagdo ao LPI: Irlanda e Suica (9), Nova Zelandia (10) e Luxemburgo (17). Por outro
lado, esse modelo de mensuracdo ndo favorece os seguintes paises que perderam posigdes em
relagdo ao LPI: Espanha (6), Franga e Portugal (7), Italia e Japao (10), Emirados Arabes Unidos
(11), Austria (12) e Bélgica (17).

Islandia, o pais que apresentou a maior variacdo na metodologia DEA, ocupa a 16*
posi¢cdo em termos de PIB per capta, sendo o pais mais desenvolvido em infraestrutura de TI,
segundo sua Camara de Comércio (ICELAND CHAMBER OF COMMERCE, 2019). A

eficiéncia logistica da Islandia pode ser atribuida a fatores como uma forte estrutura
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institucional, for¢a de trabalho qualificada, alto grau de liberdade econdmica, democracia solida

e baixos niveis de corrupgao.

Em sentido oposto, Bélgica ndo recebeu uma classificagao tdo favoravel quanto a obtida
no LPI, tanto para o conjunto completo de paises como para o Cluster 4. Sua posi¢cdo na
metodologia DEA, contudo, apresenta-se coerente com a classificacdo de seu risco politico,
econdOmico e logistico, como apresentado pela Fitch Solutions, bem como quando se analisam
as variaveis individualmente. Ademais, quando se analisa o nivel de governanca, por exemplo,

Belgium encontra-se na posicao 19 dentro do cluster 4.

A relagdo de Benchmarking para cada um dos paises classificados como ineficientes no

Cluster 4 ¢ apresentada naTabela 17 para cada um dos Modelos DEA.

Tabela 14 — Paises Ineficientes e seus Benchmarkings do Cluster 3

Ineficientes Benchmark Mod A Benchmark Mod B Benchmark Mod C
Dinamarca, Nova Zelandia e Finlandia, Singapurae  [Nova Zelandia, Singapura e
Australia Suécia Suécia Suécia
) . Alemanha e Suécia Alemanha, Paises ]?:qlxos, Alemanha , Hgng Kong e
Austria Singapura e Suécia Suécia
o Finlandia e Suécia Alemanha, Paises ]?:qlxos, Alemanha, Suécia e Suica
Bélgica Singapura e Suécia
e . L. Finlandia, Nova Zelandia e [Hong Kong, Nova Zelandia,
. Finlandia e Suécia " 0 ,
Canada Suécia Suécia e Suica
A g . Alemanha, Paises Baixos, |[Hong Kong, Nova Zelandia,
Finlandia e Suécia . . 2 ,
Rep. Tcheca Singapura e Suécia Suécia e Suica
Nova Zelandia e Suécia Alemanhz.l, Paises Baixos e Alemanha, Suécia e Suica
Franca Singapuraa
Hong Kong Finlandia e Suécia Hong Kong Hong Kong
Dinamarca, Finlandia e . Alemanha, Singapura e
. . Alemanha e Singapura L
Hungria Suécia Suécia
A L. Finlandia, Nova Zelandia e | Nova Zelandia, Suécia e
Finlandia e Suécia " ,
Irlanda Suécia Suica
Israel Luxemburgo, Suécia e Suica | Luxemburgo, Suécia e Suica [Luxemburgo, Suécia e Suica
- Alemanha e Suécia Alemanha, ’Sl.ngapura e Alemanha, ’Sllngapura e
Italia Suécia Suécia
~ Alemanha e Suécia Alemanha., Paises Baixos e Alemanha e Singapura
Japao Singapura
Finlandia, Nova Zelandia e | Paises Baixos, Singapura e | Alemanha, Nova Zelandia,
Rep. Coreia Suécia Suica Singapura e Suécia
, . Finlandia, Alerpaha, Suécia Paises Baixos Alemanha, Suécia e Suica
Paises Baixos e Suica
L F1nland1f1 ’ P.alse.s Baixos, Hong Kong, Nova Zelandia,
Suécia Nova Zelandia, Singapura e 2 ,
e Suécia e Suica
Portugal Suécia
. Finlandia, Paises Baixos, . .
Catar Suécia Singapura ¢ Suécia Hong Kong, Suécia e Suica
Dinamarca, Nova Zelandia Sineapura Sineapura
Singapura e Suécia £ap £ap
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Republica L. Finlandia, Paises Baixos, [Hong Kong, Nova Zelandia,
Suécia . L 2 ,
Eslovaca Singapura e Suécia Suécia e Suica
Suécia Alemanha, Paises Baixos, | yjo0 000 ¢ Sugcia
Espanha Singapura e Suécia
.. Finlandia, Paises Baixos, [Hong Kong, Nova Zelandia,
. . Suécia . . e .
Taiwan, China Singapura e Suécia Suécia e Suica
Emirados Arabes L . L Alemanha, Hong Kong ¢
Unidos Alemanha e Suécia Singapura e Suécia Nova Zelandia
L , Paises Baixos, Singapura e . .
Reino Unido [Luxemburgo, Suécia e Suica Suica Hong Kong, Suécia e Suica
Estados Unidos [Finldndia, Alemanha e Sui¢a | Finlandia, Alemanha e Suica Finlandia, Alemanha e Suica

Fonte: Dados da Pesquisa.

A partir da Tabela 17, observa-se que Suécia € o principal Benchmark nos Modelos A e
C, enquanto, no Modelo B, Singapura ¢ a principal referéncia, o que corrobora a classificagdo
desses paises segundo a supereficiéncia DEA. Além desses paises, destacam-se Finlandia — no
Modelo A, Paises Baixos — no Modelo B e Suica — no Modelo C, os quais serviram de
Benchmarkings para 10, 13 e 14 paises, respectivamente. Por outro lado, Islandia ¢ referéncia
apenas para si mesma nos trés modelos, assim como Dinamarca, nos Modelos B ¢ C e Hong

Kong, no Modelo B.

Com uma economia fortemente voltada para o comércio exterior, a Suécia € considerada
o maior mercado logistico da regido escandinavia, onde fica o porto de Gothenburg, que recebe
30% do comércio internacional da Suécia (PORT OF GOTHENBURG, 2016). Isso pode ser
em razao dos seus investimentos em infraestrutura e sua localizagao centralizada, que faz com
a Suécia seja a escolha de empresas que buscam consolidar as atividades de distribui¢do e

armazenamento no norte da Europa.

Todas as principais cidades da Suécia, bem como Dinamarca e Noruega, podem ser
acessadas por estradas em menos de 12 horas, além de outros importantes mercados, como
Estonia, Finlandia, Letonia, Litudnia e Federagdo Russa, que sdo acessiveis em 24 horas
(SAVILLS RESEARCH, 2019). A proeminéncia do setor logistico da Suécia pode ser devido
apresenca de solucdes de ponta em TI, um manuseio aduaneiro eficiente (que permite agilidade
e baixo custo) e a presenga de um grande nimero de centros de logistica multimodais. Com um
tempo médio de 3 h para procedimentos de exportacdo e 0,5h, para importagdo, a Suécia serve
como Benchmarking Israel, onde esses procedimentos consomem, respectivamente, 48h e 108h

(THE WORLD BANK, 2019).

Singapura, principal Benchmarking no Modelo B, ¢ amplamente considerada como um

hub de logistica de primeira classe. Em Singapura, encontra-se o porto de transbordo mais
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movimentado do mundo, sendo ainda o segundo porto em termos de tonelagem de carga total
movimentada no mundo e o 12° aeroporto mais movimentado do mundo em trafego de cargas
a partir de 2018 (COLLIERS INTERNATIONAL, 2019). Apoiada por instituicdes publicas
solidas, politicas econdmicas estaveis, liberdade de investimento e um dos melhores sistemas
de ensino do mundo, Singapura apresenta baixo risco logistico (HKTDC RESEARCH, 2019j).
Seu custo com procedimentos de importagdo e exportagdo é de U$ 260 ¢ U$ 372,
respectivamente, enquanto, nos Emirados Arabes Unidos, esses custos sdo de,
aproximadamente, U$ 961 para importacao e U$ 600, para exportacdo (THE WORLD BANK,
2019).

Por fim, na Tabela 18, sdo apresentados os alvos a serem alcancados pelos paises

ineficientes do Cluster 4 de forma a alcangarem a fronteira da eficiéncia.

Tabela 18 - Alvos para DMUs Ineficientes do Cluster 4

MODELO A MODELO B MODELO C
PAISES f 1ScP (%) |1 TIME (%) |1 1ISCP (%) [T TIME (%) | T ISCP (%) [ TIME (%)
Austrélia 16,71 15,63 35,62 23,27 13,4 8,19
Austria 10,28 10,45 18,46 23,6 17,92 21,13
Bélgica 18,35 18,35 23,47 26,83 31,41 33,41
Canada 15,59 15,59 26,54 24,21 26,39 27,5
Republic Tcheca 37,39 37,39 69,8 75,18 47,63 52,94
Franca 34,54 28,43 39,64 38,46 59,23 52,51
Hong Kong 12,65 12,65 0,00 0,00 0,00 0,00
Hungria 75,1 75,1 111,04 105,5 94,13 90,56
Irlanda 29,11 29,11 35,2 41,7 18,33 31,46
Israel 69,26 53,53 69,26 53,53 69,26 53,53
Italia 68,61 57,1 82,81 77,17 76,26 70,06
Japio 17,82 11,78 8,89 6,34 17,67 13,33
Rep. Coreia 48,49 48,49 42,17 43,3 59,01 58,04
Paises Baixos 5,69 1,28 0,00 0,00 6,05 1,96
Portugal 30,19 32,12 61,53 73,89 78,83 83,41
Catar 61,98 79,43 72,45 106,26 66,68 91,15
Singapura 4,96 2,36 0,00 0,00 0,00 0,00
Repiiblica Eslovaca 81,53 96,23 141,48 176,53 129,05 157,03
Espanha 40,45 44,84 31,61 43,07 48,85 54,19
Taiwan, China 40,54 43,71 55,73 66,94 45,78 54,23
Emlri‘?rﬁz(irabes 39,41 36,06 27,68 29,47 19,81 19,81
Reino Unido 9,94 5,61 2,71 2,21 7,96 4,7
Estados Unidos 8,08 9,72 7,76 9,36 8,08 9,72

Notas: ISCP — Qualidade dos envios internacionais a pregos competitivos; TIME — pontualidade.
Fonte: dados da pesquisa
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De acordo com a Tabela 18, Austria e Espanha (Modelo B), Irlanda (Modelo A) e Catar
(em todos os modelos) sdo paises que devem dispender um esfor¢o bem maior com o aspecto
pontualidade do que com relagdo a qualidade dos seus envios internacionais a precos
competitivos, uma vez que tais alvos apresentam-se bem superiores. O Catar, que chega a
apresentar alvo de 106% em pontualidade, ¢ um dos paises do grupo que dispende a maior
quantidade de horas com procedimentos de importagao (120h), enquanto seu Benchmarking, a

Suécia, gasta apenas 0,5h.

Por outro lado, Australia (Modelos B e C), Paises Baixos e Reino Unido (Modelos A e
C), Singapura (Modelo A) e Japao (em todos os modelos) apresentam alvos maiores para ISCP.
Apesar da discrepancia entre esses dois alvos, esses sdo paises que estdo muito proximos da
fronteira da eficiéncia. Singapura, por exemplo, precisaria melhorar apenas seus envios
internacionais a precos competitivos em 5% para chegar ao mesmo nivel de seu Benchmarking

e se tornar eficiente no Modelo A.

A Republica Eslovaca, pais que apresenta os maiores alvos para alcangar a eficiéncia,
apresenta riscos logisticos moderados, segundo a Fitch Solutions. Apesar da extensa rede viaria,
a qual compoe diversos dos grandes corredores transeuropeus e com facilidade de comércio
transfronteirigo, sua conectividade com os mercados internacionais por via aérea e maritima ¢

limitada e prejudica seu desempenho logistico (HKTDC RESEARCH, 2019k).

No presente capitulo, foram apresentados os principais resultados desta pesquisa.
Particularmente, a pesquisa verificou que os recursos intangiveis, relativos ao ambiente
institucional, aos aspectos politicos e sociais, t€ém efeitos diretos no agrupamento e na
mensuracao do desempenho logistico dos paises. Especialmente em relagdao ao Cluster 4, a
inser¢ao dos aspectos citados (nivel de governanga dos paises, indice de democraica, nivel de
desenvolvimento tecnoldgico e educagdo) promovem alteragdes importantes no desempenho
logistico, apresentando, por exemplo, a Islandia como eficiente. Portanto, os paises devem se
concentrar no desenvolvimento de estratégias para aplicagao de recursos apropriados com o fim

de alcangar desempenho logistico superior e eficiéncia logistica.

As discussoes sobre os resultados acima sao capazes de fornecer evidéncias suficientes
para respostas satisfatorias ao problema de pesquisa apresentado no inicio do estudo. As
consideragdes finais, bem como as limitagdes da pesquisa e como elas podem definir os rumos

de pesquisas futuras, sdo discutidas detalhadamente no capitulo seguinte.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo buscou identificar qual o papel dos aspectos socioecondmicos,
institucionais e politicos na mensuragao da eficiéncia logistica dos paises. Dessa forma, compoe
um corpus de pesquisa que busca propor um modelo de mensura¢do do desempenho logistico
dos paises. A hipdtese levantada, e que se buscou provar, é que, além das dimensdes
operacionais apontadas pelo Banco Mundial, como infraestrutura e alfandega, a eficiéncia
logistica dos paises também ¢ afetada por fatores politicos, regulatorios, socioecondmicos e
tecnologicos que interagem entre si. A pesquisa foi motivada pela importancia da logistica nas

cadeias globais de suprimento, no desenvolvimento econdmico e na competitividade dos paises.

Como objetivos complementares, a pesquisa pretendeu, ainda, identificar quais sdo as
variaveis que representam aspectos socioecondmicos, politicos e institucionais dos paises, ou
seja, os determinantes fundamentais na mensuragao da eficiéncia logistica, bem como o melhor
arranjo dessas variaveis em um modelo de mensuragdo da eficiéncia baseado na metodologia
DEA. A literatura sobre o tema nao fornece informagdes suficientes sobre a importancia dos
varios componentes e fatores relacionados ao desempenho logistico dos paises. Assim, optou-
se por uma técnica que, objetivamente, determina os melhores pesos para cada um dos
componentes, apontando a importancia relativa dos fatores para o desempenho logistico. Dessa
forma, além da mensuracao da eficiéncia logistica, a presente pesquisa pretendeu fornecer uma

visdo valiosa sobre seus determinantes.

Os resultados obtidos pela aplicagdo de uma abordagem alternativa adotada permitiram
uma comparacao do posicionamento dos paises com o ranking fornecido pela metodologia do
LPI e mostraram-se capazes de apontar uma dimensao do desempenho logistico: a eficiéncia.
Diferentemente do observado em Yu e Hsiao (2015) e em Rezaei, Van Roekel e Tavasszy
(2018), os resultados apresentaram diferencas relevantes. Na anélise geral, com o conjunto
completo de paises, Egito, Georgia, Islandia, Iran, Malta, Mongo6lia, Trindade e Tobago e
Uruguai, no Modelo A, e Brasil e Azerbaijao, no Modelo C, apresentaram variagcdes acima de
30 posigdes entre as duas metodologias. Isso aponta fundamentalmente para o papel que os

fatores inseridos no modelo DEA podem ter na mensuracao da eficiéncia da logistica dos paises.

Além de permitir o ranking dos paises e um escore de eficiéncia, promoveu-se a
identificacdo de benchmarkings, ou seja, paises eficientes que servem como referéncia para os
paises ineficientes alcangarem a fronteira da eficiéncia. Ademais, apontou-se o quanto cada pais

ineficiente deve melhorar, em cada uma das variaveis, ou seja, os valores alvos a serem
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perseguidos. Nesse sentido, ressalta-se, mais uma vez, a importancia da segmentacao dos paises
em grupos mais homogéneos entre si, pois, dentro de cada grupo, as metas sdo mais plausiveis
e coerentes, uma vez que se referem aos seus pares, os quais apresentam condi¢des semelhantes.
O esforgo que Angola despendera, para alcancar a eficiéncia, devera ser bem menor ao se

espelhar em Montenegro do que se sua referéncia fosse a Suécia, por exemplo.

Ao analisar os grupos individualmente, tém-se algumas consideragdes importantes. A
primeira delas é que a segregacdo dos paises em relacdo ao acesso ao mar, como aponta Arvis
et al. (2007), ndo ¢ uma questdo fundamental no desempenho logistico dos paises. Pode-se notar
que alguns paises do cluster 2, com acesso ao mar, quando analisados no conjunto completo de
paises, figuram em posic¢des inferiores a daqueles pertencentes ao cluster 1 (sem acesso ao mar).
Assim, 0 acesso ao mar nao seria um fator determinante do agrupamento dos paises apesar de

influenciar indiretamente na eficiéncia logistica.

A maioria dos estudos sobre desempenho logistico (ARVIS et al., 2007, 2010, 2012,
2014, 2016, 2018; MARTI; PUERTAS; GARCIA, 2014; MARTI, MARTIN; PUERTAS,
2017, LEE; WYK, 2015) assume uma homogeinedade no ambiente tecnoldgico dos paises,
agrupando todos os paises em um Unico conjunto. No entanto, na pratica, as tecnologias
logisticas dos paises, bem como suas condi¢des econdmicas € sociais, sdo essencialmente
diferentes. Quando se aplica uma abordagem de fronteira, o desempenho de cada pais ¢
comparado com as melhores praticas e, por isso, ¢ preciso considerar os paises em grupos
homogéneos, para ndo se obter uma medida erronea da sua eficiéncia. Assim, comparar os
escores de eficiéncia entre varios paises, sem considerar aspectos econdmicos e sociais, ndo ¢
apropriado.

O cluster 1, formado pelos paises menos desenvolvidos e sem acesso ao mar, apontam
Botsuana, Ruanda e Sérvia como os paises referéncias do grupo. Moldavia e Azerbaijao foram
beneficiados pela metodologia DEA, elevando-se 11 posi¢des em relacao ao apontado pelo LPI.
Por outro lado, Malawi e Mali cairam 9 posi¢des, apresentando desempenho inferior ao
apontado no LPI. Quanto aos paises do cluster 2, Ilhas Mauricio e Montenegro se revelaram os
mais eficientes, melhorando sua posi¢ao em relagdo a classificacao LPI. Geodrgia e Trinidade e
Tobago e também foram beneficiados com a metodologia DEA, subindo 28 e 29 posicdes,

respectivamente.

O cluster 3, formado por paises em desenvolvimento, onde se encontra, por exemplo,
paises pertencentes ao BRICs, possuem China, Chile, Estonia e Polonia como as principais

referéncias para os paises de seu grupo. Ha que ressaltar a situacdo do Uruguai, que apresentou
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uma variagdo expressiva com relagdo ao LPI, subindo 30 posi¢des no ranking e classificando-
se, inclusive, como eficiente em logistica pela metodologia DEA. Malta e Costa Rica também
subiram 20 posi¢des, em média, no que tange a classificacao LPI. Por outro lado, destaca-se o

Vietna, o qual perdeu, aproximadamente, 15 posigoes.

O tultimo cluster, formado por paises desenvolvidos, como, por exemplo, os paises
integrantes da OECD, também apresenta diferengas significativas em relagao a classificagao
LPI. Alemanha, considerada o pais de melhor desempenho logistico pelo LPI, ocupa a terceira
posicdo nos trés modelos, o que se repete no ranking do conjunto completo. Contudo, a
principal variacdo aconteceu para Islandia que, no LPI, ocuparia a 30" posi¢do, figura na
segunda e terceira posicao nos Modelos DEA. Além disso, outros paises também apresentaram
variagOes na classificagdo DEA em relacdo ao LPI. Irlanda e Suica, por exemplo, subiram 9
posicdes. Por outro lado, Bélgica nao recebeu uma classificagdo tao favoravel quanto a obtida

no LPI, o que se repetiu para o conjunto completo de paises.

A proposta de utilizar diferentes estruturas de inputs-outputs foi no sentido de ratificar
a influéncia das diversas proxies utilizadas. Por exemplo fator ambiente institucional, no
modelo A, foi representado pelo nivel de governanga dos paises, sendo essa variavel calculada
pela metodologia ACP. No modelo B, optou-se por representd-la utilizando as informagdes
disponibilizadas pelo Forum Econdmico Mundial, na variavel denominada Institui¢des do Pilar
1 do IGC. No Modelo C, o ambiente institucional foi representado pelo Indice de Liberdade
Economica. Ademais, a opgdo pelas trés estruturas funcionaou como uma andlise de

sensibilidade, visando avaliar a robustez dos resultados finais.

Para comparar o nivel de concordancia entre os rankings obtidos pelo modelos DEA e
entre estes e o ranking do LPI, optou-se por aplicar o Teste Kappa. Os resultados desse teste,
para o conjunto completo dos paises, comparando os modelos DEA e o LPI, revelam uma
concordancia muito baixa, ou mesmo, negativa, indicando que nao hé concordancia, apesar de
ndo ter significancia estatistica. Contudo, deve-se considerar o fato de que uma variacdo de
apenas uma posicao ja faz com que o concordancia seja baixa. Portanto, valores baixos de
Kappa ja eram esperados por esse fator e pelo uso de outras varidveis que impactam na logistica

e que nao foram considerados no LPI.

Quando a comparagao acontece dentro de cada cluster, a concordancia dos modelos,
entre si, ¢ bem maior, podendo ser considerados at¢ mesmo bem relacionados, no cluster 1, em
todas as interacdes e, nos clusters 2 e 3, quando se compara o Modelo A com o Modelo C.

Ademais, os achados apontam que: i) os resultados obtidos pela metodologia DEA sao
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estatisticamente diferentes dos apresentados no LPI; ii) as proxies usadas para representar o
ambiente institucional sdo validas entre si, pois, mesmo utilizando proxies diferentes, os
resultados DEA apresentam-se bem relacionados entre si; e iii) a concordancia intramodelos
aponta a importancia do agrupamento dos paises, tornando a amostra mais homogénea e com

resultados mais aproximados.

As diferencas observadas entre as duas metodologias de mensura¢ao do desempenho
logistico dos paises podem contribuir para os governos de paises, ao indicar os gargalos
existentes e apontar a necessidade de desenvolvimento de novas politicas publicas. Além disso,
esse modelo de mensuragdo da eficiéncia logistica dos paises contribui para o enfrentamento
dos desafios logisticos existentes no comércio internacional a nivel das empresas que operam
nesse contexto. Diante do cendrio de integracdo econdmica global, conhecer o nivel de
eficiéncia logistica auxilia os players a identificar sua posi¢do e tracar estratégias, além de
ajudar governos e decisores politicos na realizacdo de reformas necessdrias na busca da

vantagem competitiva do pais.

O trabalho apresenta limitagdes. A presenca de outliers, por exemplo, podem influenciar
os resultados, uma vez que os escores de eficiéncia sdo relativos a amostra do estudo e uma
ampliacdao ou reducdo dessa amostra pode alterar os escores de eficiéncia. Também € preciso
observar que o método ¢ sensivel a erros de medi¢do e ao ruido nos dados. Contudo, esses
problemas devem ser superados quando do planejamento da pesquisa e da andlise estatistica
inicial para ndo prejudicar a analise da eficiéncia. Outra limitagdo € o acesso as informagdes e
aos bancos de dados dos paises investigados. A maioria dos dados disponiveis sdo fornecidos
pelo Banco Mundial, sendo obtidos por meio de pesquisas de percepc¢do, ou seja, de cunho
subjetivista. Assim, como sugestdes para pesquisas futuras, fica a possibilidade de testar a
presente tese com dados quantitativos que possam expressar os constructos aqui utilizados.
Além disso, ha uma série de abordagens e aprimoramentos dentro da técnica DEA que foram
desenvolvidos e ainda estdo em desenvolvimento, podendo estudos complementares aplica-los
nesse mesmo contexto. Também fica a sugestdo para realizar a abordagem desta pesquisa
envolvendo mais periodos, para analisar a mudanca de eficiéncia no tempo, bem como definir

medidas corretivas adequadas para melhorar a eficiéncia.
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APENDICES

Apendice 1 — Pesquisas relacionadas ao desempenho logistico que utilizaram o LPI
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Autores/Ano Objetivo ou Amostra / Metodologia/Técnica Variaveis Estudadas Resultados e Conclusdes
Problema de delimitacio empregada
Pesquisa
Banco Mundial | Medir o desempenho | 150 paises Questionario preenchido | - Alfindega - Eficiéncia do processo de liberagdo | Ranking do  desempenho
(2007, 2010, | dos paises em varias por mais de 800 | pelas alfandegas e outras agéncias de fronteira. logistico de todos os paises.
2012, 2014, | dimensdes da profissionais de logistica | - Qualidade da infraestrutura de transporte e da
2016, 2018) logistica e comparar em todo o mundo - os | tecnologia da informagao para a logistica.
esse desempenho operadores ou agentes | - Facilidade e acessibilidade de organizar remessas
entre os paises. dos maiores provedores | internacionais.
de servigos logisticos. | - Competéncia do setor de logistica local.
ACP para construir o | - Capacidade de rastrear (localizar e acompanhar)
indice. remessas internacionais.
- Custos logisticos domésticos.
- Oportunidade de embarques para chegar ao
destino (pontualidade).
Jiang e  Fu | Avaliar Eficiéncia e | 31 grandes | Andlise Envoltéoria de | Inputs: Concluiram que:
(2009) Eficacia da | regides na | Dados (DEA) e Analise | Medidas de capacidade logistica: 1. A avaliacao da
Infraestrutura China (23 | de Componentes | - N° de funcionarios e trabalhadores empregados | infraestrutura logistica nao
Logistica para 31 | provincias, 4 | Principais (PCA). nos transportes deve apenas ter eficiéncia, mas
grandes regides na | municipios e (1.000 pessoas); também ter em conta a
China. 4 regides - Posse de Veiculos Civis (1.000 unidades); eficacia.
auténomas). - Posse de embarcagdes (1.000 toneladas). .
2. Classificaram as 31

Medidas de disponibilidade de infraestrutura
logistica:

- Densidade Ferroviaria (Km / 1.000Km2);

- Densidade da via navegavel (Km / 1.000Km2);

- Densidade Rodoviaria (Km/ 1.000Km2).
Outputs:

- Trafego de mercadorias (milhdes de tons).

- Volume de negdcios do trafego de mercadorias
(bilhdes de tons/ Km).

principais regides da China em
4  clusters:  cluster de

referéncia, cluster de
efetividade, cluster de
eficiéncia e cluster de
fraqueza.
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Jiang (2010) Analisar a conotagdo | 25 cidades Analise de Cluster Inputs: Apontam que diferentes LNI
da Infraestrutura de principais na | Hierarquico (HCA), Nivel de Desenvolvimento Econdmico: devem ser construidos
Rede Logistica (LNI) | regido do Analise Envoltoria de - PIB; Investimento total em ativos fixos na razoavelmente para atender as
€ criar um novo Delta do Rio | Dados (DEA) e Analise regido; Rendimento disponivel de familias exigéncias das  diferentes
sistema de indice Yangtze na de Componentes urbanas; Despesas de consumo de agregados cidades do conjunto.
para sua avaliacdo China. Principais (PCA). familiares urbanos; Valor da producao industrial
que contenha fatores bruta; Vendas totais de varejo de bens de
que reflitam o nivel consumo; Investimento direto estrangeiro;
de desenvolvimento Acessibilidade de transporte:
econdmico, a - Posse de veiculos civis; Densidade rodoviaria;
acessibilidade do Outputs:
transporte € o volume Volume de negdcios do trafego de mercadorias:
de turnover do - Volume da rede ferroviaria do trafego de frete;
trafego de carga. Volume da rede Rodoviaria do Frete; Volume de
negoécios da via navegavel do trafego de frete.
Guner e Coskun | Identificar a relagdo Paises da Analise de correlagao. Variaveis Econdmicas: Os resultados de correlagao
(2012) dos fatores OECD. Despesas de investimentos brutos na apontam que os gastos dos
econdmicos e sociais infraestrutura de transporte (INV); Produto paises com infraestrutura de
com o desempenho Interno Bruto (GPD); Taxa de crescimento transporte e suas taxas de
logistico dos paises e (GRW). crescimento nao t€m impacto
qual deles ¢ mais Variaveis Sociais: em seus desempenhos de
decisivo. Risco Politico-PRS (composta por: voz e logistica. Para os indicadores
responsabilidade (VA), estabilidade politica e sociais, as correlagdes foram
auséncia de violéncia (PV), eficacia do governo altas: PRS tem 0,824, o DEM
(GE), qualidade regulatoria (RQ), estado de tem 0,739 e o IDH tem 0,807
direito (RL) e controle da corrupgdo (CC)); pontuacdes de correlagdo com
indice de Democracia-DMC (composta por: LPI e todos sdo significativos
processo eleitoral e pluralismo, liberdades civis, no nivel de 0,01.
funcionamento do governo, participagdo politica | Portanto, os desempenhos de
e cultura politica); Indice de Desenvolvimento logistica dos paises estdo
Humano-IDH (composto por: expectativa de vida | mais relacionados com os
ao nascer (LE), anos médios de escolaridade indicadores sociais do que os
(MS), anos de escolaridade esperados (ES) e indicadores econdmicos.
renda nacional bruta per capita (GN).
Markovits- Comparar o ranking 29 paisesda | DEA-PC com uma Os autores testaram trés estruturas de input- Concluiram que a técnica
Somogyil; de eficiéncia obtido Europa. classificagdo completa output. As variaveis de outputs foram as mesmas | DEA e DEA-PC sdo capazes
Bokor (2014). pelo método DEA- dos paises em analise; para as trés estruturas: desempenho do transporte | de avaliar uma dimensao de

PC com o fornecido

rodovidrio e ferrovidrio, medido em toneladas por

desempenho e eficiéncia.
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pelo LPI,
especialmente no
componente
Qualidade ¢
Competéncia
Logistica.

Correlagdo de Spearman
para verificar se os
rankins sdo similares
entre si.

quilometragem, qualidade e pontualidade dos
embarques, (as informagdes destes dois foram
retiradas da parte doméstica do indicador LPI).
Quanto as variaveis de inputs, na primeira
estrutura, eles utilizaram: o comprimento das
autoestradas, da rede ferroviaria e o PIB per capta
nos padrdes do poder de compra. Na segunda
estrutura os inputs foram apenas o comprimento
das autoestradas e da rede ferroviaria. No terceiro
modelo, além dos inputs anteriores, inseriram o
prego e salario no setor de transportes e
armazenamento e o investimento bruto em bens
tangiveis

Assim, pode ser visto como
um possivel método
complementar para outras
técnicas de medigao de
desempenho e eficiéncia.

Marti, Puertas ¢ | Analisar o impacto de | Os 140 Equagdo da Gravidade. Fluxos do comércio internacional; Os resultados mostram que as

Garcia (2014) cada um dos paises Distancia entre paises (entre as capitais); medidas de facilitagdo do
elementos do utilizados no PIB (em dolares); comércio de exportadores
desempenho logistico | LP12005 a Variaveis/dimensoes do LPI; ganharam importancia ao
usados no LPI, parao | 2010. Dummies: Se é uma colonia, se houve um longo do periodo de 5 anos,
comércio das colonizador comum apds 1945; se houve uma sendo o seu aumento
economias relag@o colonial apds 1945; se foram ou sdo o particularmente proeminente
emergentes, mesmo pais; linguagem oficial; segunda lingua. nos paises da Africa, América
buscando relacionar o do Sul e Europa Oriental.
desenvolvimento dos
paises com o avango
da logistica.

Yu & Hsiao Apresentar uma | Os mesmos Abordagem de fronteira | nivel de renda (alto, médio e baixo) como um Os resultados mostram que os

(2015) abordagem 150 paises da | (Meta DEA-AR) CCR fator econdmico e membros da OCDE ou néo rankings do LPI obtidos pelo
alternativa para | pesquisa LPI. | orientado para outputs. membros (n80-OCDE) como fator social. modelo proposto sdo bastante

avaliar a eficiéncia do
indice de desempenho

logistico (LPI)
considerando as
diferengas

tecnoldgicas entre os
grupos.

comparaveis aos do LPI do
Banco Mundial. Além disso,
encontraram que os paises de
alta renda possuem as
operagdoes logisticas mais
eficientes (relativas tanto a
fronteira de grupo como as
meta-fronteiras)
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Lee e Wyk Examinar se  os | 116 paises Analise de caminho - | Risco Politico: (Estabilidade do governo, | Encontraram evidéncias
(2015) constructos analisa a causalidade | condigdes socioecondmicas, perfil de | consideraveis de que as
institucionais entre multiplas variaveis | investimento, conflito interno, conflito externo, | instituigdes nacionais sdo
relacionados ao risco independentes e | corrupgdo, militares na politica, tensoes religiosas, | relevantes para 0
politico, risco multiplas variaveis | lei e ordem, tensdes étnicas, responsabilidade | entendimento do desempenho
financeiro, liberdade dependentes. democratica, qualidade da burocracia). logistico.
econOmica, liberdade Risco Econémico: (Inflagdo, PIB per -capita,
politica e crescimento do PIB, saldo orgamental, conta
competitividade - corrente).
influenciam direta ou Risco Financeiro: (Divida externa, estabilidade
indiretamente 0 cambial, servigo da divida, conta corrente, liquidez
desempenho internacional).
logistico. Liberdade politica: (direitos politicos, liberdades
civis).
Liberdade econdémica: (Direitos de propriedade,
liberdade de corrupgao, liberdade fiscal, gastos do
governo, liberdade de negodcios, liberdade de
trabalho, liberdade monetaria, liberdade de
comércio, liberdade de investimento, liberdade
financeira).
Competitividade: (12 pilares da competitividade
global).
LPIL: Transporte, infraestrutura, procedimento de
liberagdo.
Nagehan Uca, Examinam a relagdo | 92 paises Regressdo hierarquica. Indice de Percepgdo de Corrupgio (CPI); Os resultados da analise

Huseyin Ince,
Halefsan Sumen
(2016).

entre desempenho
logistico, corrupgdo e
volume de comércio
exterior.

Volume do Comércio Exterior (FTV).

apontam que o efeito
mediador do LPI na relagdo
entre CPl e FTV ¢
estatisticamente significativo,
ou seja, pode-se sugerir que a
capacidade logistica de um
pais desencadeie a relagdo
entre corrupg¢do e volume de
comércio exterior
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Andrejic e Propdem um novo 8 paises Analise de Componentes | Inputs: Concluem que indicadores
Kilibarda indicador que Principais e Analise Infraestrutura; Custo das remessas internacionais; | qualitativos, como a
(2016). combina uma série de Envoltéria de Dados Velocidade e simplicidade da alfindega; Tempo | qualidade dos servigos de
indicadores nacionais (PCA-DEA). de entrega; Custos de exportacdo; Agéncias de | logistica e a qualidade dos
e internacionais em importacdo; Agéncias de exportacdo; Formularios | embarques, sdo mais
uma Unica medida e de importagdo; Forma de Exportacdes; Inspecdo | importantes do que outros
identificar os fatores fisica (% de embarques de importac¢do); indicadores.
mais importantes que Inspegao multipla (% de envios fisicamente
afetam a eficiéncia inspecionados).
global. Outputs:
Qualidade dos servigos de logistica;
Pontualidade ;
Qualidade das remessas;
Rastreamento e rastreamento.
Marti, Martine | Apresentar um novo 141 paises DEA-MCDM; ANOVA | Cenario 1: inputs: alfandegas, infraestrutura e Os autores descobriram que
Puertas (2017). | indice de para saber se o remessas internacionais; Outputs: Qualidade e ha uma associagdo positiva
desempenho logistico desempenho médio da competéncia Logistica, rastreamento, significativa entre todos os
sintético baseado em DEA-LPI ¢ igual pontualidade. quatro métodos analisados e
DEA e dados do LPI, independentemente da Cenario 2: inputs: uma variavel Unica constante; que o desempenho logistico
que poderia ser usado localizacdo ou renda da Outputs: alfandegas, infraestrutura e remessas depende em grande parte da
para comparar o area geografica e teste internacionais Qualidade e competéncia renda e da area geografica. o
desempenho logistico Tukey para comparagdes | Logistica, rastreamento, pontualidade. grupo dos dez melhores
dos paises. multiplas e determinagdo | Cenario 3: inputs: Qualidade e competéncia desempenhos ¢ altamente
de quais pares de médias | Logistica, rastreamento, pontualidade; Outputs: dominado pela UE.
sdo significativamente alfandegas, infraestrutura e remessas
diferentes e quais ndo internacionais.
sdo. DEA CCR orientado
ao Input.
Mariano et al. Avaliar a eficiéncia 104 paises DEA-Medida Baseada Input: emissdes de CO; para o setor de transporte. | Os paises desenvolvidos

(2017)

na relagdo entre o
desempenho da
logistica de
transporte, medida
pelo Indice de
Desempenho de
Logistica (LPI) e
as emissdes

de CO; pelo setor.

em Folga; Indice de
Malmquist para avaliar a
evolugdo do desempenho
de cada pais.

Outputs: produto interno bruto [PIB] e os seis
componentes do LPI.

tendem a se destacar mais em
termos de bom desempenho
logistico com baixas
emissdes de CO; . Houve
mais desenvolvimento na
capacidade de converter as
emissdes de CO; em bons
desempenhos logisticos entre
2007 e 2010 devido mais a
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mudangas na fronteira
tecnologica do que a
mudangas nas posi¢des
relativas entre os paises
estudados.

Cakir (2017) Apresentar uma Paises Correlagdo intercriteria As mesmas utilizadas no LPI: Apontam que o critério
metodologia robusta | OECD. (CRITIC) para Qualidade e competéncia Logistica, rastreamento, | rastreamento ¢ o mais
para estabelecer uma determinar o peso de pontualidade; alfandegas, infraestrutura e importante dos atributos do
estrutura de andlise e cada uma das dimensdes | remessas internacionais. desempenho e o critério
medir o desempenho do LPI e método de competéncia logistica o
logistico com base regressdo fuzzy de Peters menos importante.
nos dados da LPI (FLR), para classificar os Como vantagem da
2014. paises, conforme seu metodologia utilizada
desempenho logistico. apontam que:
1. O método CRITIC usado
para ponderar os atributos de
desempenho calcula os pesos
sem qualquer consideracdo
das preferéncias das DMUs e,
portanto, evita as
insuficiéncias das técnicas
subjetivas.
2. O uso dos pesos objetivos
fornece uma visdo da natureza
dos dilemas criados pela
existéncia de atributos
conflitantes e permite o
envolvimento de atributos
interdependentes.
Dani, Santos e Buscou analisar se 16 paises Metodologia - Caracteristicas da Liberdade Economica Encontraram correlagio
Hein (2017). existe relagdo entre o | pertencentes | multicritério TOPSIS. (retiradas do Heritage): positiva entre os rankings de
ranking de liberdade | ao G20. Estado de Direito (Direito de propriedade e liberdade econdmica e

econdmica e de
desempenho logistico
dos paises.

Liberdade de corrupg¢do); Governo Limitado
(liberdade fiscal e liberdade do governo);
Eficiéncia Regulamentar (Liberdade Comercial,
de trabalho e monetaria); Mercados Abertos

desempenho logistico para os
paises, sugerindo que os
paises mais desenvolvidos,
que possuem melhores
estruturas, condigoes
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(Liberdade de comércio, de investimento e
financeira).

- Dimensdes do Desempenho Logistico (retiradas
do LPI).

econdmicas e incentivos
comerciais, tenham,
consequentemente, condigdes
favoraveis a um

desempenho logistico melhor.

Wong e Tang Descobrir e 93 paises no | Dados em painel Ranking do LPI, Percepcao da Corrupcao (PC); As conclusdes do presente
(2018) compreender 0s periodo de desequilibrados. Estabilidade Politica (PS); Infraestrutura estudo revelam que (a) os
principais 2007 a 2014. (INFRA); Prontidao tecnologica (TECH); Oferta | paises com baixo nivel de
determinantes do de mao-de-obra (LAB); Ensino superior e corrup¢ao e ambiente politico
desempenho logistico formacao (EDU). estavel sdo susceptiveis de
dos paises para eleva- produzir um alto nivel de
lo ainda mais. LP; (b) a melhoria no
fornecimento de recursos,
como infraestrutura,
tecnologia, trabalho e
educagdo, também tem um
efeito positivo significativo
sobre a LP.
Rezaei, Roekel e | Atribuir pesos aos 160 paises Meétodo de andlise de Dimensdes do LPI. Seus resultados apontam uma

Tavasszy
(2018)

seis componentes
principais do LPI,
usando o " Método
Melhor Pior"
(BWM).

decisdo multicritério
MCDM, denominado

técnica do Melhor-Pior.

diferenca nos pesos para as
dimensoes: infraestrutura
(0,24) aparece como a mais
importante, seguida por
servigos de logistica (0,22),
pontualidade (0,16),
alfandega (0,16), remessas
internacionais (0,13) e
rastreamento (0,10).




Apéndice B - Resumo das variaveis utilizadas com estudos relacionados e fontes.
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Variaveis componentes LPI - amplamente aceitas

Variavel Defini¢ao Estudos relacionados e Fonte

Logistics ~ Performance | Indice de Desempenho Logistico. Tanto o LPI como seus componentes | Arvis et al. (2007, 2010, 2012, 14, 2016, 2018),

Index - LP1 possuem uma escala de medigao que vai de 1 (pior) a 5 (melhor). Andreji¢ e Kilibarda (2016), Marti, Puertas e Garcia
(2014), Lee e Wyk (2015), Marti, Martin e Puertas
(2014, 2017); Wong e Tang (2018).
Fonte: World Bank database

Alfandega (CSTM) Indica a eficiéncia do desembarago aduaneiro ¢ de gestdo de fronteiras, | Arvis et al. (2007, 2010, 2012, 14, 2016, 2018),

classificadas de “muito baixa” (1) a “muito alta” (5).

Andreji¢ e Kilibarda (2016), Marti, Puertas ¢ Garcia
(2014), Lee e Wyk (2015), Marti, Martin e Puertas
(2014, 2017).

Fonte: World Bank database

Infraestrutura (INFRA)

Representa a qualidade da infraestrutura de comércio e transporte,
classificadas de “muito baixa” (1) a “muito alta” (5).

Arvis et al. (2007, 2010, 2012, 14, 2016, 2018), Marti,
Puertas e Garcia (2014), Lee ¢ Wyk (2015), Andreji¢
e Kilibarda (2016), Marti, Martin ¢ Puertas (2014,
2017).

Fonte: World Bank database

Pontualidade (TIME)

Mede a frequéncia com que as remessas chegam aos consignatarios dentro
do prazo de entrega programado ou esperado, classificada como “quase
nunca” (1) a “quase sempre” (5).

Arvis et al. (2007, 2010, 2012, 14, 2016, 2018),
Markovits-Somogyil; Bokor (2014), Marti, Puertas e
Garcia (2014), Lee e Wyk (2015), Andrejic e
Kilibarda (2016), Marti, Martin e Puertas (2014,
2017).

Fonte: World Bank database

Remessas Internacionais
com pregos competitivos
(ISCP)

Demonstra a facilidade de organizar remessas internacionais a pregos
competitivos, classificado como “muito dificil” (1) a “muito facil” (5).

Arvis et al. (2007, 2010, 2012, 14,2016, 2018), Marti,
Puertas e Garcia (2014), Lee ¢ Wyk (2015), Andreji¢
e Kilibarda (2016), Marti, Martin e Puertas (2014,
2017).

Fonte: World Bank database

Variavei

Politicas

Indice de Democracia
(DEMOC_IND)

Fornece um retrato do estado da democracia em todo o mundo, quanto aos
aspectos: processo eleitoral e pluralismo, liberdades civis, funcionamento
do governo, participagdo politica e cultura politica, em uma escala de 0 a
10.

Guner e Coskun (2012).
Fonte: The Economist Intelligence Unit
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Variaveis Economicas

Importagdes (IMP)

Refere-se ao volume das importagdes de mercadorias do pais, em
milhdes de dolares.

Fonte: World Trade Statistical Review 2019. World
Trade Organization

GDP_PPP

E o produto interno bruto per capta, convertidlo em ddlares
internacionais usando as taxas de paridade do poder de compra, a precos
correntes, obtidos em 13/03/2020 junto ao Fundo Monetario
Internacional.

Markovits-Somogyil; Bokor; (2014); Marti, Puertas e
Garcia, (2014); Lee e Wyk (2015,)

Fonte: ©IMF (2019)

Exportagdes (EXP)

Refere-se ao volume das exportagdes de mercadorias do pais, em
milhdes de ddlares.

Fonte: World Trade Statistical Review 2019. World
Trade Organization

Tamanho do Mercado

Compreende o tamanho do mercado interno e externo. Os dados sdo

Fonte: The Global Competitiveness Index. Base dados

Variaveis que indicam o ambiente

institucional dos paises

(MKT_SIZE) apresentados numa escala de 1 a 7, onde 1 (pior) e 7 (melhor). World Economic Forum
Nivel de Governanga | Indicador obtido por meio da técnica ACP, baseado nos indicadores: | Guner e Coskun (2012); Wong e Tang (2018).
(GVN_LEV) Voz e Responsabilidade; Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia | ponte: Worldwide Governance Indicators, World
/ Terrorismo; Eficacia do governo; Qualidade Regulamentar; Estado de | Bank Database (2018)
Direito; Controle da Corrupgdo; com estimativas que variam de
aproximadamente -5 (fraco) a 5 (forte).
Liberdade  Econdmica | E um indicador agregado baseado em 10 fatores quantitativos e | Lee e Wyk (2015)
(ECON_FRD) qualitativos, agrupados em 4 categorias: estado de direito, governo | gopte: Heritage Foundation

limitado, eficiéncia regulatéria e mercados abertos. Cada uma das dez
liberdades econdmicas ¢ classificada em uma escala de 0 a 100. A
pontuacdo geral de um pais ¢ obtida pela média dessas dez liberdades
econdémicas, com peso igual para cada uma delas.

Institui¢des (INST_IGC)

Essa variavel avalia seguranca, direitos de propriedade, capital social,
contas e balangos, transparéncia e ética, desempenho do setor publico,
orientacdo futura do governo e governanga corporativa.

Fonte: The Global Competitiveness Index. Base dados
World Economic Forum

Variaveis sociais

Oferta de mao-de-obra
(LABOR)

Classifica a eficiéncia e a flexibilidade do mercado de trabalho do pais
e uso eficiente de talentos em uma escala de 1 (pior) a 7 (melhor).

Wong e Tang (2018)

Fonte: The Global Competitiveness Index. World
Economic Forum

Habilidades (SKILLS)

Avalia o nivel geral de habilidades da forca de trabalho e a quantidade
e qualidade da educagdo.

Fonte: The Global Competitiveness Index. World
Economic Forum

Ensino Superior e
Formacao (EDUC)

Indica a qualidade e quantidade do ensino superior do pais, e qualidade
e disponibilidade de formacgdo no local de trabalho, numa escala de 1
(pior) a 7 (melhor).

Wong e Tang (2018)
Fonte: World Economic Forum

Prontidao
(TECH)

Tecnologica

Apresenta uma classificagdo da adogdo de tecnologia pelo pais e uso de
TIC em empresas e individuos. Os dados sdo apresentados numa escala
de 1 a7, onde 1 (pior) e 7 (melhor).

Wong e Tang (2018)
Fonte: World Economic Forum




APENDICE C — Ranking de Eficiéncia Logistica de todos os paises.

MODELO A MODELO B MODELO C LPI
Rank Country Score | AXLPI | Rank Country Score | BXxLPI | Rank Country Score | CxLPI | Rank Country
73° Albania 43,17 | +I5 79° Albania 3356 | 49 71° Albania 37776 | +17 88° Albania
123° Algeria 31,12 -11 124° Algeria 24,31 -12 126° Algeria 23,93 -14 112° Algeria
127° Angola 2837 | 48 134° Angola 1943 | +1 133° Angola 19,24 | 42 135° Angola
61° Argentina 45,27 0 69° Argentina 3452 | -8 78° Argentina 3519 | -17 61° Argentina
92° Armenia 38,45 -2 86° Armenia 32,5 +4 72° Armenia 37,14 | +18 90° Armenia
17° Australia 86,48 +1 16° Australia 81,12 | +2 14° Australia 92,43 +4 18° Australia
13° Austria 90,68 | -9 15° Austria 84,42 | -1l 16° Austria 848 | -12 4° Austria
118° Azerbaijan 33,03 -7 85° Azerbaijan 32,54 | +26 80° Azerbaijan 3434 | +31 111° Azerbaijan
64° Bahrain 44,25 -5 43° Bahrain 45,37 | +16 46° Bahrain 46,25 | +13 59° Bahrain
117° Bangladesh 33,07 | -19 | 113° Bangladesh 27,25 | -15 | 116° Bangladesh 27,12 | -18 98° Bangladesh
18° Belgium 84,5 -15 17° Belgium 80,99 | -14 20° Belgium 76,1 -17 3° Belgium
77° Benin 41,91 0 84° Benin 32,64 -7 83° Benin 33,68 -6 77° Benin
115° Bolivia 33,35 | +7 122° Bolivia 25,36 0 123° Bolivia 24,97 -1 122° Bolivia
83° | Bosnia Herzegov | 39,82 -10 92° | Bosnia/Herzegov | 31,34 | -19 82° | Bosnia/Herzegov. | 33,75 -9 73° Bosnia Herzegov
39° Botswana 55,07 | +18 49° Botswana 41,58 | +8 41° Botswana 47,84 | +16 57° Botswana
66° Brazil 43,93 -11 72° Brazil 34,13 -17 84° Brazil 33,23 -29 55° Brazil
48° Bulgaria 51,05 +3 52° Bulgaria 41,27 -1 42° Bulgaria 47,14 | +9 51° Bulgaria
85° Burkina Faso | 39,63 | +4 82° Burkina Faso | 33,13 | +7 94° Burkina Faso | 31,76 | -5 89° Burkina Faso
134° Burundi 2469 | 0 133° Burundi 19,51 | +1 135° Burundi 18,84 | -1 134° Burundi
105° Cambodia 35,89 -8 109° Cambodia 28,26 -12 103° Cambodia 29,7 -6 97° Cambodia
111° Cameroon 3439 | -18 98° Cameroon 29,77 | -5 101° Cameroon 29,91 -8 93° Cameroon
16° Canada 86,51 +4 18° Canada 80,51 -2 19° Canada 79,12 +1 20° Canada
129° Chad 26,84 -13 129° Chad 21,57 -13 129° Chad 22,43 -13 116° Chad
27° Chile 67,56 +6 34° Chile 53,25 -1 28° Chile 60,33 +5 33° Chile
45° China 51,48 -20 37° China 50,18 -12 38° China 50,91 -13 25° China
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57° Colombia 45,85 | +1 60° Colombia 37,2 -2 47° Colombia 44,6 | +11 58° Colombia
130° Con%z(;’p].)em' 2606 | 16 | 56 Cmi(é’p].)em' 212 gy Con%{%p].)em' 24231 <101 4140 | Congo, Dem. Rep.
52° Costa Rica 49,46 | +22 61° Costa Rica 37,11 | +13 63° Costa Rica 40,03 | +11 74° Costa Rica
74° Céte d'Ivoire 42,9 | -25 67° Cote d'Ivoire | 35,31 | -18 66° Cote d'Ivoire | 39,27 | -17 49° Cote d'Ivoire
44° Croatia 5298 | +4 54° Croatia 40,47 | -6 58° Croatia 41,78 | -10 48° Croatia

35° Cyprus 60,69 | +9 40° Cyprus 48,41 | +4 40° Cyprus 50,18 | +4 44° Cyprus

23° | Czech Republic | 72,79 | -2 28° | Czech Republic | 58,89 | -7 23° | Czech Republic | 67,73 | -2 21° Czech Republic

8° Denmark 100,91 0 11° Denmark 100,54 -3 10° Denmark 100,51 -2 8° Denmark

91° Dominic Rep. | 38,93 -4 96° Dominic Rep. | 30,67 -9 85° Dominic Rep. 33,13 +2 87° Dominic Rep.
90° Ecuador 38,95 | -28 81° Ecuador 3323 | -19 91° Ecuador 31,92 | -29 62° Ecuador
100° | Egypt, Arab Rep. | 36,25 -32 91° | Egypt, Arab Rep. | 31,53 -23 98° | Egypt, Arab Rep. | 30,87 -30 68° Egypt, Arab Rep.
93° El Salvador 38,3 +6 116° El Salvador 27,11 | -17 93° El Salvador 3188 | +6 99° El Salvador
24° Estonia 72,54 | +11 26° Estonia 62,43 | +9 21° Estonia 68,72 | +14 35° Estonia
121° Ethiopia 31,87 -1 114° Ethiopia 27,21 +6 115° Ethiopia 27,21 +5 120° Ethiopia

6° Finland 109,61 | +4 5° Finland 116,43 | +5 8° Finland 109,61 | +2 10° Finland

19° France 77,86 -3 22° France 72,22 -6 25° France 65,57 -9 16° France

96° Gambia, The | 36,82 | +23 105° Gambia, The | 29,01 | +14 | 120° Gambia, The 25,58 -1 119° Gambia, The
69° Georgia 43,81 | +44 80° Georgia 3343 | +33 60° Georgia 40,68 | +53 | 113° Georgia

3° Germany 124,46 -2 6° Germany 115,83 -5 3° Germany 124,46 -2 1° Germany

88° Ghana 39,13 | +14 93° Ghana 31,25 | 49 109° Ghana 28,54 | -7 102° Ghana

42° Greece 53,23 -1 48° Greece 42,06 -7 48° Greece 44,17 -7 41° Greece
107° Guatemala 35,8 +11 115° Guatemala 27,14 +3 100° Guatemala 30,05 | +18 118° Guatemala
128° Guinea 28,3 +2 125° Guinea 23,63 | +5 125° Guinea 24,13 | 45 130° Guinea
131° Haiti 25,34 +1 135° Haiti 19,11 -3 131° Haiti 21,17 +1 132° Haiti
110° Honduras 3453 | -19 110° Honduras 2749 | -19 | 104° Honduras 29,64 | -13 91° Honduras

15° | Hong Kong SAR | 88,77 -3 10° | Hong Kong SAR | 101,72 | +2 6° | Hong Kong SAR | 120,29 | +6 12° Hong Kong SAR
36° Hungary 57,11 -6 39° Hungary 48,66 9 37° Hungary 52,48 -7 30° Hungary

2° Iceland 12531 | +37 3° Iceland 12531 | +36 2° Iceland 12531 | +37 39° Iceland
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56° India 47,01 | -13 46° India 44,05 | -3 64° India 39,71 | -21 43° India

55° Indonesia 48,07 | -10 47° Indonesia 42,39 | -2 55° Indonesia 42,28 | -10 45° Indonesia
99° Iran, Isl. Rep. 36,34 -34 88° Iran, Isl. Rep. 32,34 | -23 89° Iran, Isl. Rep. 32,04 -24 65° Iran, Islamic Rep.
20° Ireland 7145 | 48 21° Ireland 73,96 | +7 17° Ireland 84,51 | +11 28° Ireland

29° Israel 65,13 +7 24° Israel 65,13 | +12 26° Israel 65,13 | +10 36° Israel

32° Italy 63,65 | -13 31° Italy 56,44 | -12 31° Ttaly 58,8 -12 19° Ttaly

82° Jamaica 40,23 | +26 | 103° Jamaica 29,06 | +5 79° Jamaica 3459 | +29 | 108° Jamaica

14° Japan 89,46 | -9 13° Japan 94,04 | -8 15° Japan 88,24 | -10 5° Japan

79° Jordan 41,54 | +6 75° Jordan 3394 | +10 77° Jordan 35,63 +8 85° Jordan

72° Kazakhstan 43,46 0 59° Kazakhstan 38,18 | +13 52° Kazakhstan 43,16 | +20 72° Kazakhstan
95° Kenya 37,27 | -26 77° Kenya 33,74 | -8 96° Kenya 31,27 | -27 69° Kenya

28° Korea, Rep. 67,35 -4 23° Korea, Rep. 70,34 +1 27° Korea, Rep. 63,27 -3 24° Korea, Rep.
71° Kuwait 43,48 -7 62° Kuwait 37 +2 74° Kuwait 36,58 -10 64° Kuwait
113° | Kyrgyz Republic | 33,98 9 95° | Kyrgyz Republic | 30,76 +9 92° | Kyrgyz Republic | 31,89 | +12 104° Kyrgyz Republic
112° Lao PDR 34,19 -29 101° Lao PDR 29,24 -18 102° Lao PDR 29,86 -19 83° Lao PDR
50° Latvia 50,74 | +21 | s7° Latvia 38,65 | +14 | 45° Latvia 46,83 | +26 | 71° Latvia

104° Lebanon 35,95 -23 99° Lebanon 29,76 -18 90° Lebanon 32,04 9 81° Lebanon
116° Lesotho 33,15 +9 123° Lesotho 25,21 +2 119° Lesotho 25,61 +6 125° Lesotho
101° Liberia 36,25 | +28 111° Liberia 2745 | +18 | 117° Liberia 26,83 | +12 129° Liberia

34° Lithuania 61,16 | +19 41° Lithuania 46,58 12 35° Lithuania 53,66 | +18 53° Lithuania

5° Luxembourg 115,1 18 7° Luxembourg | 1151 | +16 7° Luxembourg 115,1 | +16 23° Luxembourg
75° | Macedonia, FYR | 42 +7 87° | Macedonia, FYR | 32,47 -5 70° | Macedonia, FYR | 38,05 | +12 82° Macedonia, FYR
108° Malawi 35,64 -12 108° Malawi 28,35 -12 114° Malawi 27,23 -18 96° Malawi

37° Malaysia 56,8 +3 30° Malaysia 5731 | +10 | 32° Malaysia 5735 | +8 40° Malaysia
114° Mali 3339 | 20 | 120° Mali 26,21 | -26 | 110° Mali 2847 | -16 | o4° Mali

40° Malta 5448 | +30 44° Malta 44,97 | +26 49° Malta 43,97 | +21 70° Malta

125° Mauritania 30,04 -1 127° Mauritania 22,47 -3 128° Mauritania 22,99 -4 124° Mauritania
54° Mauritius 48,39 | +25 64° Mauritius 36,34 | +15 53° Mauritius 42,98 | +26 79° Mauritius

68° Mexico 43,88 | -18 65° Mexico 36,22 | -15 62° Mexico 4045 | -12 50° Mexico
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89° Moldova 39 +21 97° Moldova 30,2 | +13 95° Moldova 31,72 | +15 | 110° Moldova
81° Mongolia 40,31 | +40 | 104° Mongolia 29,04 | +17 | 106° Mongolia 29,08 | +15 | 121° Mongolia
60° Montenegro | 45,47 | +18 68° Montenegro 35,24 | +10 69° Montenegro 3881 | 49 78° Montenegro
98° Morocco 36,57 | +7 90° Morocco 31,78 | +15 | 108° Morocco 28,7 -3 105° Morocco
103° Mozambique | 35,97 | -8 106° | Mozambique | 28,99 | -1l 107° Mozambique | 28,75 | -12 95° Mozambique
62° Namibia 45,12 | +18 70° Namibia 34,45 | +10 87° Namibia 32,21 -7 80° Namibia
106° Nepal 3581 | +3 107° Nepal 28,88 | +2 113° Nepal 27,96 | -4 109° Nepal

9° Netherlands 98,73 -3 8° Netherlands 109,07 -2 11° Netherlands 98,07 -5 6° Netherlands

7° New Zealand | 101,27 | +8 9° New Zealand | 108,38 | +6 5° New Zealand | 122,28 | +10 15° New Zealand
122° Nicaragua 31,16 -19 118° Nicaragua 26,81 -15 112° Nicaragua 28,08 -9 103° Nicaragua
119° Nigeria 32,53 | -13 121° Nigeria 2538 | -15 118° Nigeria 26,7 -12 106° Nigeria
43° Oman 53,18 -1 35° Oman 50,91 +7 43° Oman 46,88 -1 42° Oman
120° Pakistan 32,17 -5 112° Pakistan 27,27 +3 121° Pakistan 25,43 -6 115° Pakistan
51° Panama 5047 | -14 55° Panama 40,2 | -18 44° Panama 46,85 -7 37° Panama
76° Paraguay 41,94 -1 78° Paraguay 33,59 -3 73° Paraguay 36,91 +2 75° Paraguay
65° Peru 44,19 | +19 71° Peru 34,42 | +13 68° Peru 39,05 | +16 84° Peru

58° Philippines 45,7 +2 63° Philippines 36,97 -3 54° Philippines 42,75 +6 60° Philippines
30° Poland 65,08 -3 32° Poland 54,07 -5 30° Poland 59,84 -3 27° Poland
21° Portugal 76,81 | +1 27° Portugal 61,91 -5 33° Portugal 5592 | -11 22° Portugal
33° Qatar 61,74 -4 29° Qatar 57,99 0 29° Qatar 60 0 29° Qatar
47° Romania 51,25 0 51° Romania 41,32 -4 51° Romania 43,22 -4 47° Romania
94° FS(;I:rSaI‘?ir(in 38,11 -18 73° FS(;::;ZEH 34,13 3 75° FS(;l:rS;?ircl)n 36,03 1 76° Russian Federation
49° Rwanda 51,05 | +7 36° Rwanda 50,8 | +20 56° Rwanda 42,01 0 56° Rwanda
70° Saudi Arabia 43,54 -16 45° Saudi Arabia 44,12 +9 57° Saudi Arabia 41,92 -3 54° Saudi Arabia
109° Senegal 34,64 | +18 | 117° Senegal 26,85 | +10 | 122° Senegal 25,08 | +5 127° Senegal
63° Serbia 44,57 | +3 66° Serbia 36,05 0 67° Serbia 39,27 -1 66° Serbia
126° Sierra Leone 28,48 +7 128° Sierra Leone 22,11 +5 132° Sierra Leone 20,26 +1 133° Sierra Leone
10° Singapore 97,7 -3 1° Singapore 145,63 | +6 9° Singapore 108,63 | -2 7° Singapore
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38° | Slovak Republic | 55,09 | +14 50° | Slovak Republic | 41,41 | +2 50° | Slovak Republic | 43,66 | +2 52° Slovak Republic
31° Slovenia 64,14 | +3 33° Slovenia 53,82 | +1 36° Slovenia 53,08 -2 34° Slovenia
41° South Africa 54,07 -9 38° South Africa 49,26 -6 34° South Africa 53,7 -2 32° South Africa
25° Spain 71,2 -8 20° Spain 7598 | -3 24° Spain 67,18 | -7 17° Spain

97° Sri Lanka 36,64 -5 100° Sri Lanka 29,66 -8 105° Sri Lanka 29,63 -13 92° Sri Lanka

1° Sweden 14591 +1 2° Sweden 141,02 0 1° Sweden 14591 +1 2° Sweden

4° Switzerland | 119,23 | +9 4° Switzerland | 119,35 +9 4° Switzerland 122,75 | +9 13° Switzerland
26° Taiwan, China | 71,15 0 25° Taiwan, China | 64,22 | +1 22° Taiwan, China | 68,6 +4 26° Taiwan, China
124° Tajikistan 30,19 -1 119° Tajikistan 26,67 +4 111° Tajikistan 28,29 | +12 123° Tajikistan
84° Tanzania 39,68 21 74° Tanzania 33,98 -11 81° Tanzania 34,27 -13 63° Tanzania
53° Thailand 49,14 | -22 42° Thailand 46,57 | -11 39° Thailand 50,2 -8 31° Thailand
o | TR 0| | g | TR o | s |y | TR | | n |, | e
80° Tunisia 40,93 | +21 89° Tunisia 31,87 | +12 86° Tunisia 33,11 | +15 101° Tunisia

67° Turkey 43,91 -21 58° Turkey 38,62 | -12 61° Turkey 40,58 -15 46° Turkey
102° Uganda 36,17 | -2 94° Uganda 31,01 | +6 88° Uganda 32,15 | +12 | 100° Uganda
87° Ukraine 39,26 -20 76° Ukraine 33,9 -9 76° Ukraine 35,8 -9 67° Ukraine
2o | bmaer | P51 | e | i |2 8 | e | Emimen |59 7 | e | i
11° | United Kingdom | 94,69 -2 12° | United Kingdom | 97,83 -3 12° | United Kingdom | 95,51 -3 9° United Kingdom
12° United States | 92,52 | +2 14° United States 92,8 0 13° United States | 92,52 | +1 14° United States
46° Uruguay 51,39 | +40 53° Uruguay 40,97 | +33 59° Uruguay 40,93 | +27 86° Uruguay
132° | Venezuela, RB | 25,01 -4 130° | Venezuela, RB | 21,36 2 130° | Venezuela, RB | 21,56 -2 128° Venezuela, RB
59° Vietnam 45,62 -21 56° Vietnam 40,07 -138 65° Vietnam 39,37 -27 38° Vietnam
135° Yemen, Rep. 22,52 -9 131° Yemen, Rep. 20,3 -5 127° Yemen, Rep. 23,02 -1 126° Yemen, Rep.
78° Zambia 41,81 | +29 83° Zambia 33 +24 97° Zambia 31,26 | +10 | 107° Zambia
133° Zimbabwe 24,38 -2 132° Zimbabwe 20,21 -1 134° Zimbabwe 19,01 -3 131° Zimbabwe
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