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RESUMO

Neste trabalho, realizou-se uma pesquisa sobre a evolucdo portuaria no Brasil e no
mundo enfatizada na interagdo porto x cidade e seus impactos. Com a globalizagdo, esta vem
destacando-se com o avango tecnologico, sobretudo na engenharia naval, em paralelo somada
ao aumento na demanda de transporte de bens, mercadorias e servigos. Tal crescimento,
interfere politicamente, geograficamente e socialmente na estrutura e funcionamento dos
mesmos correlacionados, essa interacdo vem integrada a uma questdo historica econdmica ja
impulsionada por um encadeamento de fatores, a partir de meados do século XIV, com o
crescimento industrial. Logo, a interagao porto x cidade pode vir a intervir negativamente e/ou
positivamente quando um porto ¢ instalado em um determinado local, podendo suscitar
complexas resultantes, problematica esta, ja constatada e intensificada anualmente ndo somente
nos portos na América como também em todos os outros continentes. Tendo este embasamento
como premissa, 0 objetivo da pesquisa, foi a elaboracdo de uma ferramenta com o intuito de
auxiliar a determinacdo assertiva da regido em que um futuro porto podera ser instalado, para
que este seja, eficiente, economicamente viavel e com os menores custos e onus gerais também
ao meio onde o mesmo serd situado. Como método, usou-se na pesquisa o AHP (Analytic
Hierarchy Process) onde, ¢ um método baseado na escolha de multicritérios, amplamente
utilizado e conhecido no apoio a tomada de decisdo, na resolugcdo de conflitos negociados em
problemas com multiplos critérios. Este método baseia-se na busca em tratar a complexidade
com a decomposi¢do e divisdo do problema em fatores, que podem ainda ser decompostos em
novos fatores até ao nivel mais baixo, claro e dimensionaveis, estabelecendo relagdes para
depois sintetiza-las. Dessa forma, definiu-se quais os critérios ideais para determinacdo da
melhor localizacdo de um porto. A escolha de tal metodologia foi criteriosamente detalhada e
explanada e exemplificagdo, aplicada ao porto de Belém. Destaca-se ainda o papel desbravador
deste trabalho, no que concerne ao problema em destaque, através de uma minuciosa analise
para ser aplicada possivelmente em um futuro proximo na execucdo de complexos
planejamentos, para possiveis obras de construcdes, ampliacdes de novos portos e at€ mesmo

identificar problemas presentes em outros ja existentes, para tomada de decisdes futuras.

Palavras-chave: Porto; Cidade; Evolucao; AHP; Tecnologia; Analise.
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ABSTRACT

In this work, a research was carried out on port evolution in Brazil and in the world,
emphasizing the port x city interaction and its impacts. With globalization, this has stood out
with technological advances, especially in naval engineering, in parallel with the increase in
demand for the transport of goods, goods and services. Such growth, interferes politically,
geographically and socially in the structure and functioning of the same correlates, this
interaction is integrated with a historical economic issue already driven by a chain of factors,
from the middle of the 14th century, with industrial growth. Therefore, the port x city interaction
can come to intervene negatively and / or positively when a port is installed in a given location,
which can raise resulting complexes, a problem that has been observed and intensified annually
not only in ports in America but also in all other continents. Based on this premise, the objective
of the research was the development of a tool in order to assist the assertive determination of
the region in which a future port can be installed, so that it is efficient, economically viable and
at the lowest costs. and general burdens also on the environment where it will be located. As a
method, the AHP (Analytic Hierarchy Process) was used in the research, where it is a method
based on the choice of multicriteria, widely used and known to support decision making, in the
resolution of conflicts negotiated in problems with multiple criteria. This method is based on
the search to deal with complexity by decomposing and dividing the problem into factors, which
can be further decomposed into new factors down to the lowest, clearest and most scalable
level, establishing relationships and then synthesizing them. Thus, the ideal criteria for
determining the best location for a port were defined. The choice of such methodology was
carefully detailed and explained and exemplified, applied to the port of Belém. The pioneering
role of this work, in what concerns the highlighted problem, is also highlighted, through a
thorough analysis to be applied possibly in the near future. in the execution of complex
planning, for possible construction works, expansion of new ports and even to identify problems

present in existing ones, for future decision making.

Keywords: Porto; City; Evolution; AHP; Technology; Analyze.
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1 INTRODUCAO

A economia mundial ¢ movimentada pela grande celeridade da evolucdo dos bens de
consumos ¢ a veloz ascensdo do avancgo tecnoldgico-cientifico-informacional, celeridade essa que
em conjunto, intervém em varios ambitos globais. Devido a essa fugacidade o mercado maritimo
internacional tem por necessidade a adaptacdo ou até mesmo a desativacdo paralelamente e
simultaneamente a essa eclosdo imposta pela globalizacao.

Salientando o setor portudrio, este que muitas vezes tem dificuldades de acompanhar a
evolugdo do porte, demanda e requisitos de novas embarcagdes devido ao aumento da capacidade
de transporte das mesmas, atrelada diretamente a diminuicao significativa do custo do frete, tem
sofrido graves influéncias desse conjunto de mudangas que abrangem desde sua infraestrutura,
geografia, dindmica produtiva, logistica até a sua interacdo sistémica de equipamentos e suas
operagdes portuarias. Logo, os portos vém se tornando cada vez mais multe especializado.

A relagdo porto/cidade € algo que vem se sobrelevando desde meados do séc. XVI, sua
evolucdo historia revela que a maioria dos portos do Brasil ¢ do mundo foram os grandes
propulsores do crescimento urbano/populacional nas cidades e regides em seu entorno, o que deu
origem as famosas cidades portudrias.

Segundo Cruz e Ornelas (2014) “O relacionamento porto—cidade passou a ser fundado em
“unidades autonomas”. Fenomenos tipicamente gestados no cerne do processo de globalizacao
(progresso tecnologico, aumento substancial da producdo de mercadorias e das trocas
internacionais de produtos e a ampliagdo e a modernizagdo operada no setor maritimo, por
exemplo) explicam, em parte, as mudancas nas relagdes porto—cidade a que fazem alusdo diversos
autores. Mas as dificuldades de relacionamento entre porto e cidade sdo bem mais antigas que o
fendmeno da globalizagdo da economia.”

A interagdo porto/cidade ¢ algo indissocidvel, causada pela avidez da mercancia portuaria,
traz consigo a inevitabilidade da expansdo territorial que direcionam a transmutagdes
socioespaciais, portos sao ferramentas de desenvolvimento para toda a sua regido de atuacao e
influéncia seja ela Hinterland ou Foreland. A implantacao de uma estrutura portuaria traz consigo

uma série de impactos consideraveis a uma cidade e toda a sua regido.
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Segundo Quintiere (2010, apud DIAS,2013,p.16)” de modo geral as alteragcdes ambientais
de um porto estdo associadas a sua constru¢ao, ampliacao, reforma ou modernizacao, onde temos
presentes os reflexos negativos comumente observados em constru¢des civis de grande porte.
Além disso, a propria operagdo portudria, englobando a manuten¢ao da infraestrutura fisica, bem
como os servicos e sistemas de carga/descarga, estocagem e transporte, possui também

um grande potencial para geragdao de impactos ambientais.”
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1.1 Justificativas
1.1.1. Impactos pela interacio porto x cidade no Brasil e no mundo

Quanto aos possiveis impactos, os mesmos podem ser divididos entre impactos oriundos da
implantacdo do porto alteragdo dos padrdes hidroldgicos, da geomorfologia e da paisagem costeira,
supressdao de habitats, entre outros e impactos oriundos da operagdo portudria alteracdo da
qualidade da agua, poluicdo atmosférica e sonora, disturbios na fauna e flora, introducdo de
espécies exoticas, proliferacio de vetores de doencas, entre outros (ANTAQ, 2019).

O trabalho vem apresentar, identificar e relacionar os impactos gerados pela relacio
porto/cidade no Brasil e no mundo, evidenciando aspectos de qual forma um porto pode intervir
em toda uma regido urbana e sua populagdo.

O método permite a visualizagao do sistema como um todo e seus componentes, bem como
interacdes destes componentes € 0s impactos que os mesmos exercem sobre o sistema. E a
compreensdo de forma global, o problema e da relagdo de complexidade, ajudando na avaliagao
da dimensdo e contetido dos critérios, através da comparagdo homogénea dos elementos
(MARINS, SOUZA & BARROS, 2009)

Através dos critérios adotados para andlise se definira a relocacdo e a otimizagdo das
atividades portuaria dentro dos centros urbanos ou até mesmo a relocagdo do porto em uma
localizagdo geografica estratégica onde possa suavizar a intensidade desses impactos nos grandes
centros, ndo somente do porto em destaque, como também servird de base para avaliacdo de

qualquer outro porto.
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1.2 - Hipéteses

Para a analise deste problema, sdo consideradas as seguintes hipdteses simplificadoras:

» A localizagdo portuaria ndo planejada interfere negativamente na vida urbana da
cidade.

» A definigdo de uma instala¢do portuaria sem planejamento em uma cidade engaja
sérios problemas de infraestrutura na mesma, como a nao existéncia de vias de
escoamento de um grande fluxo de carga, seja via rodoviaria ou hidrovidria.

» O ndo estudo prévio de questdes ambientais e de biodiversidade em torno de um
porto causam a extingdo de espécies vegetais e animais, proliferagdo de doencas e
de animais ndo predominante da regido comprometendo a cadeia alimentar local,
agricultura e a populagdo que usa esse ecossistema como meio de sobrevivéncia e
economia.

» O comprometimento da seguranca local, tanto da regido habitada em torno, quanto
do proprio porto, com o aumento da criminalidade devido a grande movimentagao

de carga, econdmica e bens.
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1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivos Gerais

Objetivo geral tem como proposta, via a uma analise multicritérios, identificar os impactos
gerados pela relagdo porto x cidades, destacando os principais pontos, através do processo de
tomada de decisao para o melhor estabelecimento da localizagao geografica de um porto, evitando

a0 maximo o maior nimero de efeitos em consequéncia da instalacao e operagao do mesmo.
1.3.2. Objetivos Especificos

Esta dissertacio tem como objetivos especificos os principais aspectos para avaliacdo e

determinagdo de uma localizagao portudria:

» Identificar ¢ definir as principais caracteristicas de uma cidade portuaria tendo
como referéncias as cidades que possuem os maiores e destacaveis portos no Brasil
e no mundo.

» Apresentar os modelos de evolugdo portudria e suas diferencas.

» Sintetizar os dados informagdes com base nas respostas dos questionarios da
amostra da pesquisa através de planilha eletronica.

» Aplicar dentro do Software escolhido, que tem como base o método AHP os dados
gerados através dos resultados da planilha eletronica.

» Aplicar a metodologia como exemplo ao Porto de Belém.
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1.4 Estrutura do trabalho

Logo abaixo a estrutura da dissertagdo ¢ delimitada, sendo dividida em 13 capitulos
apresentados da seguinte forma:

No capitulo 1 da dissertacdo ¢ apresentada a introducdo, hipdteses, objetivos gerais e
especificos junto com a cronologia de execugao do mesmo.

No capitulo 2 ¢ apresentada a fundamentagao tedrica, contendo e explanando a cronologia
da evolucdo portudria e sua modernizagdo através dos modelos de James Bird, Hoyle, Ducret e
Gravari Barbas.

No capitulo 3 alguns exemplos da evolu¢ao portudrias nos principais portos e suas
respectivas cidades no Brasil e no mundo

No capitulo 4 os fatores em destaque que regem a interag@o porto cidade.

No capitulo 5 ¢ destacado o processo de tomada de decisdo, a criagdo do método de analise
multicritério, como € o seu funcionamento, estruturagdo, método de execucao e tipos de analise e
métodos multicritério e a escolha do mais adequado para utilizagao na pesquisa.

No capitulo 6 ¢ a explanagao sobre o método AHP ¢ o porqué de sua escolha como método
para analise do problema foco do trabalho, desde sua criagdo, estruturacao, exemplos de aplicagdo
e introducdo a metodologia que foi a utilizada para anélise da escolha de uma localizagdo e
instalag@o portudria.

No capitulo 7 os destaques dos pontos positivos e negativos da interagdo porto cidade. Os
mesmos sdo o foco de andlise e estudo do nosso problema, ¢ feita a correlacdo entre eles sendo
evidenciados através de uma analise SWOT.

No capitulo 8 se inicia a metodologia do trabalho, evidenciando a defini¢do do problema e
a elaboragdo do questionario para coleta de dados para aplicagdo do método AHP e analise.

No capitulo 9 sdo analisados os resultados obtidos através do método dentro do programa,
com comparagdes e graficos.

No capitulo 10, a metodologia ¢ aplicada ao Porto de Belém e analisado os resultados.

No capitulo 11, sdo feitas as consideracdes finais sobre os resultados obtidos no software,
com base na andlise e entendimento do autor.

ApOs o capitulo final, vem-se as referéncias (capitulo 12) e anexos (capitulo 13) utilizadas

ao longo da pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Evolucao Historica dos Portos e a Interacdo Porto x Cidade

A centralidade das cidades maritimas foi historicamente relacionada com a sua inser¢ao
em redes comerciais que, a partir dos séculos XVII e XVIII, adquiriram uma dimensao mundial.
Fernand Braudel sublinha, assim que até o triunfo do capitalismo industrial ¢ o advento da
hegemonia definitiva dos Estados territoriais as “pragas portudrias” do Mediterraneo e da Europa
do Norte foram pilares fundamentais do processo de emergéncia e consolidagdo do capitalismo
mercantil. O comércio exercido por sistemas de trocas de médio e longo alcance espacial, a
concentracdo de fung¢des manufatureiras, financeiras e de negdcio e o desenvolvimento de
atividades relacionadas a economia maritima e portudria produziram uma urbanidade prépria as
cidades-porto (MONIE/VASCONCELOS, 2016).

A fase inicial marca o “estabelecimento” da cidade portuaria a partir da instalagdo de um
porto num sitio adjacente ao centro urbano. A escolha desta localizagdo original depende de
consideragdes geograficas e dos fins aos quais atendera o novo equipamento (BIRD, 1963). Nesse
estagio pré-industrial, as estruturas, equipamentos ¢ o modo de funcionamento do porto inicial
mantiveram-se por bastante tempo de forma rudimentar.

Ainda no século XIII, os portos eram caracterizados pela grande movimentagao de carga
geral e transporte de passageiros, foi a partir do século XIX com a expansao e intensificacdo das
atividades industriais, que se teve a grande e acelerada necessidade na troca de mercadorias, o que
levou a economia mundial a um novo parametro. O primeiro setor beneficiado por tal crescimento
foi o setor maritimo, o que aqueceu a industria da engenharia naval e transporte maritimo.

Impulsionado pela necessidade do mercado internacional, novos modelos de navios
comegcaram a ser projetados e construidos com inovagdes tecnoldgicas, nao s6 informacional como
na logistica, estes entdo passaram a ser cada vez maiores, ja reorganizando e especializando a
distribuicdo das cargas e passageiros. O fato € que com o crescimento acelerado da engenharia
naval os portos ja existentes comegaram a passar pela transicao para a adaptacdo a essas novas
tecnologias.

Um novo conceito de porto passou a ser gerado, somado a grandes modificacdes e
dificuldades devido o tdo acelerado crescimento no setor de transporte maritimo. Temos como
exemplos de modificagdes, a profundidade e tamanho dos bercos de atracagdo para recebimento
dos novos portes de navios, o aumento consideravel na area retro portuaria para armazenamento
de cargas, novo maquinarios para carga/descarga de mercadorias o que ja refletia na diminuicao

da mao de obra de manufatura.
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De acordo com (MONIOS, 2018) em 1956 na revolugao dos contéineres foi iniciado os
primeiros testes com o transporte de carga através de contéineres, onde se iniciou o maior ciclo de
mudangas na estrutura portuaria. BIRD (1963) ja identificou a expansdo de alguns portos de
distancia do local original do porto da cidade em direcdo a grandes ancoradouros construidos
propositadamente com aguas mais profundas em conjunto com a mudanga para instalagdes de

manuseio especializadas, como terminais de contéineres especializados.
2.2 Modelos e Teorias da Evolucao Portuaria

2.2.1 Modelo James Bird - 1963

James Bird (1963) em seu modelo Anyport relacionou a evolugdo historica dos portos do
Reino Unido, o seu desenvolvimento, suas fungdes e atividades portuarias com a urbanizagao de
cidades, para compreendermos como funciona a evolucao historica portudria em relagao as suas

caracteristicas e seu espaco fisico, ele a classificou em trés etapas.

Figura 1- O modelo Anyport de J. Bird

Estabeledmento Especializacio
Q Centro O Imtfhcﬂcs Pmiu.ir_i-ns Profundidade """ “"’“‘t" B Reconversdo
() Expansio Urbana [ Atividades Portudrias da Agua = Rodovia

Fonte: Rodrigue et al (2009).

Anyport um modelo desenvolvido por Bird (1963) que descreve como as infraestruturas
portuarias evoluem no tempo e no espago. Com base em sua pesquisa sobre a evolucao dos portos
britanicos, Bird prop6s um modelo de cinco etapas para demonstrar como as instalagdes em um
porto qualquer se desenvolvem.

Partindo do local inicial do porto com pequenos cais laterais adjacentes ao centro da cidade,
a elaboracao dos cais ¢ o produto da evolucdo das tecnologias maritimas e melhorias no manuseio
da carga. Isso também ¢ marcado pela mudanga das relagdes espaciais entre o porto € o nucleo

urbano, a medida que as docas sdo construidas mais longe do distrito comercial central.
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Nos estagios finais, o aumento da especializacdo do manuseio de carga, o aumento do
tamanho dos navios € a crescente demanda por espago para manuseio de carga e armazenamento
resultam em atividades portudrias concentradas em locais distantes das instalagdes mais antigas.
As infraestruturas portudrias sdo assim construidas ao longo de varias décadas e, em alguns casos,
ao longo de varios séculos. Trés etapas principais podem ser identificadas no processo de
desenvolvimento de Anyport:

Configuracdo. A configura¢do inicial de um porto ¢ fortemente dependente de
consideracdes geograficas. No exemplo acima, a configuragdo estd relacionada ao ponto mais
distante da navegagdo interior por vias navegaveis. A evolu¢ao normal de um porto comega no
porto original, na maior parte das vezes um porto de pesca com atividades de comércio e
constru¢do naval, que inclui varios cais (1). Por muitos séculos, até a revolugado industrial, os portos
permaneceram bastante rudimentares em termos de suas instalacdes terminais. As atividades
relacionadas a portos eram focadas principalmente em armazenagem e atacado, localizadas em
locais diretamente adjacentes ao porto. O distrito portudrio era um elemento-chave da centralidade
urbana.

Expansao. A revolugdo industrial desencadeou varias mudangas que impactaram nas
atividades portuarias. Os cais foram ampliados e os molhes foram construidos para lidar com as
quantidades crescentes de carga e passageiros, bem como navios maiores (2). A medida que o
tamanho dos navios se expandia, a constru¢do naval tornou-se uma atividade que exigia a
construgdo de docas (3). Além disso, a integragcdo de linhas ferroviarias com terminais portuarios
permitiu o acesso a vastas areas de interior com um crescimento proporcional no trafego maritimo.
As atividades relacionadas ao porto também se expandiram para incluir atividades industriais. Esta
expansdo ocorreu principalmente a jusante em dire¢do a projetos mais profundos.

Especializacdo. A proxima fase envolveu a construcdo de pieres especializados para
movimentagdo de cargas, como contéineres, minérios, graos, petroleo e carvao (4), o que ampliou
significativamente as necessidades de armazenagem.

Navios de alta capacidade maiores frequentemente exigiam a dragagem ou a construgdo de
molhes longos, garantindo acesso a maiores profundidades. Esta evolucao implicou, para varios
portos, a migracao de suas atividades para longe de sua configuracdo original € um aumento de
suas capacidades de manuseio.

Por sua vez, os locais originais dos portos, comumente localizados ao lado das areas
centrais, tornaram-se obsoletos e foram abandonados. Numerosas oportunidades de reconversao
de instalagdes portudrias para outros usos (parques a beira-mar, habitagdo e empreendimentos

comerciais) foram criadas (5).
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Bird (1971) sugeriu que Anyport nao pretendia exibir um padrao no qual todas as portas
devessem ser for¢adas, mas fornece uma base com a qual comparar o desenvolvimento de portas
reais. O modelo foi testado em varias condigdes diferentes (Hoyle, 1967). Embora as condi¢des
locais produzam diferencas em detalhes, existem semelhancgas suficientes para tornar o conceito
Anyport uma descri¢ao util do desenvolvimento morfologico portuario. O surgimento de novos
terminais de contéineres continua a tendéncia para a especializagdo e a busca por locais adjacentes
a aguas mais profundas.

Uma das caracteristicas que Anyport traz ¢ a mudanca de relagdo entre os portos e suas
cidades-sede. O modelo descreve a crescente repulsa pelo resto do meio urbano. Este aspecto foi
trabalhado por um nimero de gedgrafos que investigam o redesenvolvimento da terra portuaria e
as ligacdes envolvidas. Uma dessas ligagdes urbanas ¢ o redesenvolvimento de antigos portos para
outros usos urbanos, como Docklands, em Londres, e Harborfront, em Baltimore. Uma emenda
mais recente a0 modelo Anyport esta focada no desenvolvimento do terminal de contéineres.
Cinco alternativas sdo apresentadas:

Encerramento, onde a instalagao ¢ abandonada devido a condigdes precarias de instalagao
e/ou operagao (o terminal perdeu sua relevancia no mercado);

Expansio, onde as condigdes de operagdo exigem que os sites existentes sejam estendidos
ou modificados. Isso envolve principalmente areas de quintal e o prolongamento dos bergos; além
disso, onde, por causa das demandas de 4guas profundas ou instalagdes operacionais, novos ber¢os
sdo estabelecidos;

Consolidacido, onde varios bercos existentes sdo combinados para fornecer novas
instalacdes expandidas;

Redesenvolvimento, visto como o resultado da avaliagao funcional das instala¢des
existentes e o estabelecimento de um super terminal.

O modelo Anyport foi ainda mais desafiado pelos desenvolvimentos trazidos pela
conteinerizagdo, que estimulou o desenvolvimento de uma rede de terminais satélites e centros de
cargas internas conectados as instalagdes do terminal portudrio. O processo ¢ frequentemente

rotulado como regionalizagao de porta.
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2.2.2  Modelo Hoyle - 1989

Hoyle (1989) apresentou um novo modelo detalhando a evolucao da relagdo porto x cidade
e adotou cinco fases para descrever tal evolugdo:

Quadro 1 - Etapas de evolucio da relagio porto—cidade segundo Hoyle

SiMBOLO

ETAPA Cidade Porto PERIODO CARACTERISTICAS

oF

Antiguidade/ [y ; g
. Intima associagio espacial @
| - Porto-Cidade Medieval 3 g
primitivos a Até o século XIX funcional entre cidads @ porto
Répido crescimento
; comercialindustrial, forcas de
Il - Porto-Cidade em . in?;guég ﬂiib crescimento para o poro
axpansio *X desenvolver-se mais além do limite

com a cidade, com caig linear &
indlstrias de carga fracionada,

O crescimento industrial
) urs (especialments as refinarias) e a
il':é;;ﬁ;ﬁ%gf:n Malada;; BGE inrodugdn de contéineres’ ro-rofroll-

onroll-off) impde ao porto a
necessidade mais espagos

As mudangas na tecnologia
IV - Recuo da fronte @ . 1960-1980 maritima induzem o crescimento
maritima das dreas de desenvelvimento
industrial @ maritimo separadas

V - Remodelagao da O porto modemo consome grandes
fronte maritima 1970-1990 areas (de terra'mar); rencvagioc
(watarfront) urbana de nicleo original

Fonte: Hoyle, B. (1989).

O modelo de evolugdo das relagdes porto—cidade proposto por Hoyle (1989) (Quadro 1),
ainda que baseado em estudos sobretudo de portos europeus, tem sido muito utilizado, na medida
em que analises a respeito da dissociacdo porto—cidade se multiplicam. Tal modelo se baseia em
uma aproximacdo cronoldgica da evolucdo das relagdes porto—cidade em cinco periodos
historicos.

Na etapa I, porto e cidade aparecem unidos, coexistindo, em estreita interdependéncia
funcional e espacial. Tal associagdo, desde a sua génese primitiva, mantém-se estreita até o inicio
do século XIX. Na etapa II, entre o século XIX e o inicio do século XX, o intenso desenvolvimento
industrial e, por conseguinte, de novas tecnologias, tais como navios a vapor e as estradas de ferro,
a mecaniza¢do dos instrumentos de carga, entre outras, abalam a unidade urbana-portuaria

existente até entdo.
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Na etapa I11, na segunda metade do século XX, ha uma aceleragdo do crescimento industrial
vinculado a0 movimento portudrio, ou seja, o estabelecimento de empresas industriais € novas
instalacdes na area portuaria (silos, frigorificos, depdsitos de combustiveis etc.). Tem inicio o
processo de conteinerizacdo e o surgimento de modernas embarcagdes (navios porta-contéineres,
navios com sistema roll-on/roll-off). Esses fatores acabam por produzir uma modificagio
importante nos lacos tradicionais existentes entre porto e cidade.

Na etapa IV, décadas de 1960 a 1980, intensificam-se as mudangas na tecnologia maritima
provocando um recuo do waterfront. A conteinerizacdo e a informatizacdo se aceleram, hd um
consideravel incremento da produtividade e, por outro lado, o inicio da diminui¢ao dos postos de
trabalho. Na etapa V, décadas de 1970 a 1990, a expansdo do porto moderno demanda mais
espacos e ampliam-se os projetos de reconversdao das dreas portuarias abandonadas e renovacao

urbana dos respectivos nucleos originais.
2.2.3  Segundo Ducruet — 2005

Diversos pesquisadores formularam modelos tedricos acerca da evolucao das relagdes entre
porto e cidade, revelando momentos de integra¢do e de segregacdo que marcam essa relacdo ao
longo do tempo e no espago. Segundo Ducruet (2005), os modelos classicos revelam uma
estruturacao linear da relacdo porto—cidade. No modelo apresentado pelo autor (Figura 2)
distinguem-se trés etapas: (A) Fixacdo — a cidade e o porto formam uma unidade espacial
especializada em razdo da situacdo litoranea e da importancia da atividade maritima. (B)
Consolidagao — a cidade preenche suas “lacunas” para o desenvolvimento de fungdes adicionais a
medida que a populagcdo aumenta e a economia local continua coerente com o transporte maritimo.

(C) Saturagdo — a funcdo portudria torna-se relativamente mais importante em termos de
empregos e de valor agregado, e as fungdes urbanas assumem autonomia e tornam-se as fung¢des

principais da cidade.
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Figura 2 - Evolucio da trajetoria de simbiose da relacio porto—cidade

D Fungdio: atividades urbanas

B Funcio: atividades portudrias

Fonte: Ducruet (2005). Organizado por Ronaldo S. Ornelas.

No que tange a trajetoria de evolugdo da relagdo porto—cidade no periodo contemporaneo,
Ducruet (ibidem) distinguiu trés etapas (Figura 2): (C) Saturacdo e dissociagdo — a coexisténcia
das fungdes portudrias e urbanas no seio de um mesmo espago conduz a um risco de saturacao. As
atividades “centrais” fornecem um valor agregado bem mais forte, tanto que a necessidade de
manter a competitividade portudria provoca a instalacao de terminais fora da cidade.

(D) Transi¢ao — para a cidade e o “novo” porto, esta etapa intermediaria se define pela
gestdo da transi¢do; os projetos urbanos e as conexdes dos novos terminais s30 onerosos para o
poder publico. (E) Reordenamento e concentracdo — a cidade ¢ “alimentada” a distancia por um
terminal cuja Unica vocacao ¢ a de concentrar os fluxos (por exemplo, um porto concentrador),
tanto que ela acaba por estabelecer uma nova centralidade sobre os espagos abandonados e

obsoletos, antes ocupados pelo porto.

Figura 3 - Evolucido contemporinea da trajetoria de simbiose da relacio porto—cidade

O Fungdes: atividades urbanas

B [Fuspdes: atividades porfuanas

Fonte: Ducruet (2005). Organizado por: Ronaldo dos S. Ornelas.
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224 Gravari-Barbas - 1996

O modelo proposto por Gravari-Barbas (apud HENRY, 2006), em 1996, mostra a evolugao
da interface porto—cidade a partir da fase pré-industrial, revelando as fases de separagdo e
aproximacao entre porto e cidade, conforme a (Figura 4).

Figura 4 - Evolucio da interface porto/cidade segundo Gravari-Barbas
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Fonte: HENRY, M. (2006). Organizado por Ronaldo dos S. Ornelas.

Observando-se 0 modelo de Gravari-Barbas, de cima para baixo, tem-se que: o desenho de
numero 1 mostra o desenvolvimento da cidade ao redor do porto. Nessa fase ha uma estreita
articulagdo entre porto e cidade. A representagdo seguinte (2) remete ao desenvolvimento das
instalagdes portudrias e industriais ao longo da frente maritima e a presenga de linhas férreas e de

estradas entre a cidade e o porto.
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Nas duas representagdes que se seguem (3 e 4) observam-se, respectivamente, a
compartimentacao do porto e o deslocamento das atividades industriais e portuarias. Nesse caso,
ocorre um desenvolvimento centrifugo da cidade portudria; as autoestradas de grande velocidade
e as novas barreiras dividem o espago portudrio. O porto se desloca na dire¢cdo do caminho seguido
pelas industrias.

As autoestradas e outras barreiras persistem sobre o front d’agua; parcelas do espago onde
se concentram estruturas portuarias obsoletas sdo abandonadas, denominadas pelo autor de NO
MAN’S LANDS (destaque do autor). Por fim, o desenho de nimero 5 representa a instalagdo de
fungdes terciarias que se instalam sobre os cais desabitados e abandonados; a cidade centra-se

novamente sobre o front d’agua — ¢ a “reconquista do porto”.
2.2.5 A modernizagao portuaria

Com o rapido desenvolvimento do comércio exterior em todo o mundo, as cidades
portuarias desempenham um importante papel no comércio exterior. Portanto, acelerar o seu
desenvolvimento e reconstru¢ao ¢ imperativo ¢ o desenvolvimento da economia portudria para
revitalizar a cidade portudria e sua area subordinada de particular importancia (ZHUAN,2011).

Segundo Duan Zhua (2011) O porto moderno ¢ o maior e mais importante ponto de partida
de varios transportes. Porto competitividade deve ser reforcada das seguintes formas. Primeiro de
tudo, desenvolvimento logistico moderno deve ser estratégico para melhorar a competitividade
internacional do porto gradualmente. O desenvolvimento de logistica portudria requer disposi¢ao
e construgdo razoavel e cientifica e, portanto, grande aten¢do deve ser dada a construgdo da rede
integrada de transporte ferroviario, rodoviario, hidroviario e de aviagao e melhoria do seu servigo
e informacao devem ser prioridades.

A utilizacdo da capacidade de passagem portudria € a base mais importante para confirmar
o calendario de desenvolvimento. A capacidade de passagem do porto refere-se a quantidade
maxima de carga que pode ser completada dentro de determinado prazo, sob certas condigdes de
equipamentos, por meio de processo adequado e técnicas de manuseio de carga.

Com o rapido desenvolvimento da tecnologia cientifica, especialmente a entrada de
tecnologia da informagao em gestao de locais de contéiner cais, a capacidade de movimentacao de
carga do porto terminal ¢ promovida grandemente. Nao ¢ razoavel expandir a construgao de portos,
porque o desenvolvimento parece ndo ser mal, mas avaliar a capacidade portuaria e subestimar seu
desenvolvimento para atender as necessidades de transporte e aproveitar ao maximo a capacidade

portudria.
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3 OS PRINCIPAIS PORTOS NO BRASIL E NO MUNDO

Em meados do século XIX, o processo de difusdo da Revolugdo Industrial, da
Inglaterra para o continente europeu, abriu uma nova Era no processo historico de expansdo do
capitalismo, e foi considerada por alguns autores a primeira mundializagao. Politicamente, esse
periodo se caracterizou pela afirmagao dos Estados-nagdo, que formaram progressivamente um
sistema interestatal internacional. No plano comercial, a época foi caracterizada por um grande
dinamismo das trocas internacionais em fun¢do da especializagdo crescente das economias
nacionais, que valorizavam cada vez mais suas vantagens relativas na producao de determinados
bens.

A Divisdo Internacional do Trabalho (DIT) deixou bastante claro essa especializagdo
produtiva e comercial & medida que os paises se concentravam na exportacdo de um elenco
bastante limitado de bens. Nos paises centrais esses bens eram, em geral, manufaturados — os
famosos artigos de Paris franceses, o téxtil suico, os produtos quimicos da Alemanha. Nos paises
periféricos, a especializagdo em produtos primarios ou pouco processados — borracha na
Indochina, amendoim no Senegal ou café no Brasil — traduziam uma inser¢@o desigual no sistema
mundial em via de consolidagao.

Os fluxos comerciais entre as nacdes cresceram muito. Em 1880, o comércio era
responsavel por 18% do PIB mundial contra 9% em 1850. Esse processo foi possibilitado pela
diminui¢do das barreiras ao livre-comércio e pelo progresso sem precedentes dos transportes na
segunda metade do século XIX. O transporte maritimo sofreu uma verdadeira revolugdo, que se
traduziu concretamente pelo aumento da capacidade dos navios, por ganhos em velocidade e por
uma diminui¢do significativa do custo do frete, contribuindo para o encurtamento relativo das
distancias para os homens, das mercadorias e das informag¢des (Harvey, 1989).

Paralelamente, os portos das cidades inseridas no mundo industrial moderno foram
reestruturados para acompanhar o movimento de modernizagdo do transporte maritimo. No Brasil,
a construcao de portos modernos em Santos € no Rio de Janeiro ilustra claramente esse fenomeno.
Os investimentos realizados em infraestrutura e equipamentos portudrios se inscreveram numa
dinamica de modernizagdo sistematica dos instrumentos técnicos suscetiveis de valorizar as
vantagens comparativas da economia brasileira por intermédio da facilitacdo das operacdes de
drenagem do interior para o litoral. Nas décadas seguintes, entretanto, guerras, conflitos, crises
financeiras e recessao econdmica resultaram na desaceleracao da dindmica do processo historico

de globalizagao.
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Os governos dos paises centrais adotaram medidas que restringiram os fluxos de pessoas e
de mercadorias. Medidas protecionistas de todos os tipos — alfandegarias, fiscais, sanitarias —
pretendiam proteger as economias que passaram a crescer € se desenvolverem dentro dos limites
do territorio nacional. Em alguns paises da periferia, como o Brasil, a estratégia de protecao do
mercado interno associado a politicas de substituicdo das importagdes permitiu a transicdo do
modelo primario-exportador para um modelo mais urbano-industrial.

Nos paises centrais, as empresas se beneficiaram das protecdes erguidas pelos governos
para se consolidarem internamente por meio da inovagdo tecnoldgica e de investimentos na
capacidade de produgdo que permitiram eliminar os concorrentes menos competitivos.

No que diz respeito aos sistemas de circulacao, eles sao também bastante centrados no
territorio nacional. Grandes eixos de escoamento t€ém por funcdo o transporte de grandes volumes
de produtos padronizados e ja valorizados entre unidades que produzem em larga escala e
mercados que consomem em massa esses produtos.

E oportuno ressaltar que a produgio e ao consumo em massa corresponde uma circulago
também em massa. Nesses sistemas circulatorios os portos também apresentaram uma evolucao
radical pela perda, parcial ou total, de suas fungdes comerciais tradicionais que se traduziram, por
exemplo, pela degradagdo das areas portudrias, cuja representagdo ¢ cada vez mais negativa na
sociedade, devido tanto a sua associagdo sistematica aos problemas de inseguranca, prostituicao,
engarrafamentos ou polui¢do ambiental quanto a estigmas e preconceitos.

Para que os portos, dentro da l6gica dominante da competitividade, pudessem apresentar
fatores de diferenciacdo em relagdo aos seus concorrentes, foram necessarias reformulagdes que
objetivaram uma diminui¢do de custos operacionais, com ganhos de produtividade, e o processo
de conteinerizagdo, tido como fundamental para o alto investimento em equipamento fixo.

A importacao de volumes crescentes de insumos por parte dos paises industrializados ou
em via de industrializacdo ampliou essa tendéncia. A necessidade de operar uma primeira
transformagdo dos insumos atrairam alguns setores de base nos complexos portudrios industriais

que surgiram nas décadas de 1960 e 1970 na Italia, na Franca e no Japao.
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No Brasil, investimentos de setores industriais pesados — siderurgia, metalurgia,
petroquimica ou quimica de segunda geracdo — transformaram em poucos anos a Baixada Santista
em um dos maiores centros industriais do hemisfério Sul. No sentido interior-litoral, a
industrializacdo do ABC paulista trouxe imperativos novos em termos de fluidez do escoamento
dos bens destinados ao mercado nacional — via cabotagem — e ao mercado externo.

A insercdo de Santos e de outros portos nos circuitos da produgdo industrial transformou a
cidade-porto em simples anexo ou prolongamento das linhas de montagem de tipo fordista (Cocco
e Silva, 1999). O porto foi transformado em mero substrato fisico que possibilitava um conjunto
de operagdes industriais, de transporte e de distribuicdo. Em consequéncia disso, recursos foram
aplicados na ampliacdo da capacidade operacional das instalagdes portuarias mesmo se,
contraditoriamente, a baixa taxa de abertura da economia nacional limitasse os investimentos no

setor, com consequente degradacdo rapida do equipamento portudrio.

3.1 Os Principais Portos no Mundo

Grifico 1- Taxa Anual de Crescimento, Exportagoes de Mercadorias, Brasil e Mundo, 2001-2010.
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Fonte: ORGANISATION MONDIALE DU COMMERCE - OMC. Statistiques du commerce
international 2011. Geneva, 2012. Disponivel em:

http://www.wto.org/french/res_f/statis f/its2011_f/its11_toc_f.htm


http://www.wto.org/french/res_f/statis_f/its2011_f/its11_toc_f.htm
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Nas novas condigdes de incremento da producdo e circulagcio de mercadorias,
exemplificadas por nimeros na tabela, os dispositivos logisticos adquirem uma posi¢ao central ja
que articulam e integram — fisicamente, internamente e externamente — os espagos da producao
e do consumo. As redes ultrapassam a dimensao de transporte tipica da era industrial, pois integram
uma mesma esfera de circulagdo e produgcdo multilocalizada — montagem, transporte e
distribuicao final —, tornando a circulag¢do produtiva.

As estruturas elementares e a morfo-dindmica dos portos em sua face cléssica -
carregamento e descarregamento de mercadorias através de guindastes e empilhadeiras, sofreu
uma reformulagdo a partir da década de 1970, com a ampliagao dos espacos da globalizag¢ao. Por
conseguinte, os portos ganharam novos dispositivos técnicos e assim ampliaram suas
funcionalidades com equipamentos e métodos de operagdes especificos para determinadas cargas,
como a utilizagdo de pallets, roll-on-roll-off, contéineres e outros.

Com o crescimento da movimentagao de cargas em contéineres nas ultimas décadas, houve
a necessidade de contratagao de mao de obra especializada e pessoal qualificado para as diversas
operagdes portudrias automatizadas, obrigando os gestores dos portos a realizarem investimentos
em formacao e treinamento continuo de mao-de-obra qualificada.

O sistema portuario mundial das grandes circulagdes de mercadorias estd subdividido em
trés vertentes basicas: Europa, América do Norte e Asia. Fora desse circuito, que abrange os mais
prosperos mercados do globo, situam-se os portos de América Latina, Africa e Oceania, os quais
ndo se beneficiam das grandes rotas mercantes internacionais. Segundo a United Nations
Commerce Trade And Development (UNCTAD, 2012), no coracao dos sistemas logisticos, o
transporte maritimo ¢ responsavel pelo escoamento de cerca de doze bilhdes de toneladas, o que
representa aproximadamente 84% das trocas internacionais (em volume) e ilustraria uma
maritimizagdao da economia mundial.

Frémont (2005) destaca que o recurso as Novas Tecnologias da Comunicacdo e da
Informacao (NTIC), ao contéiner e aos navios gigantes permitiu ganhos de escala, agilidade na
articulagdo dos componentes das redes de circulacdo e, consequentemente, diminui¢ao dos custos.
Com o aumento das trocas comerciais das ultimas décadas, em que pese a crise economica mundial
de 2008-2009, novos atores € novas estratégias geoecondmicas de competi¢ao de mercado do setor
portudrio e maritimo surgiram. Para que essas trocas comerciais fossem mais eficientes e

dindmicas, diversas cidades passaram por grandes reformulacdes estruturais.
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A figura 5 abaixo mostra que nas ultimas trés décadas do século XX ocorreu uma
multiplicagdo da quantidade de portos relevantes no mundo, em sua maioria concentrados
justamente no hemisfério norte, com um volume significativo em trés pontos especificos: América
do Norte; Europa Ocidental e Sudeste Asidtico. O Brasil nesse contexto apresentou uma timida

evolucdo, com destaque para os portos da regido Sudeste, notadamente o porto de Santos (SP).

Figura 5 - Tipologia dos fluxos no mundo (2004)
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http://www.ogmoitajai.com.br/portal/mapas/
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O transporte de mercadorias pelo mar evoluiu ao longo dos séculos, em busca de novas
formas e meios que suprissem as necessidades do comercio mundial. Para Curcino (2007), uma
evolucdo importante foi a troca do acondicionamento da mercadoria, que até entdo era ensacada e
passou a ser conteinerizada e paletizada. Isto porque o transporte de mercadorias em maior volume
€ em um unico recipiente impulsionou a capacidade técnica de construir navios maiores € mais
eficientes, bem como estruturas portuarias adequadas a manipulacao dessas mercadorias, processo

observado claramente no porto de Shanghai (Grafico 2).

Tabela 1- Trafego de Contéineres (em mil TEUs)

Porta Pais Regido | Localizagio | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2014
. . . Delta do
1 |xangai Gina | Asialeste | 2000 40230 | 37,133 | 36537 | 35268 | 33617 | 32520 | 317
2 |cingapura Cingapura i‘;ﬁi ;Ztlr:::de 33670 | 30,904 | 30922 | 33869 | 3224 | 31649 | 29937
3 |Shenzhen thina || Asia leste E’aeﬁgm 2521 | 23979 | 24204 | 23798 | 23.280 | 22940 | 22570
. . - Delta do
4 |Ningho-ZTnoushan(crina oy | Asialeste |- 2461 | 2156 | 2062 | 1945 | 17.351 | 16670 | 14,686
. : Estreito
5 [Busan Corsiadosul, | Asialeste |0 21400 | 19.850 | 19469 | 18,423 | 17,69 | 17,046 | 16.185
6 |Hongkong |HongKomg fsia leste ?:;“:gfdzf 2076 | 19813 | 20073 | 22374 | 22352 | 23117 | 24,384
7 |camso Gina | Asialeste ?:;“:gm 2037 | 18.858 | 17.625 | 16,16 | 15309 | 14744 | 14.400
8 |aingdao cina g | Asalest |MarAmarelo | 18260 | 1801 | 1751 | 16624 | 1552 | 14503 | 1302
. Emirados Arabes Asia  |Peninsula
9 |pubai T Ocidontal |Ardbica 1544 | 14772 | 15592 | 1475 | 13841 | 1327 | 13000
10 (Tanjin Gina g | Asialeste MarAmarelo | 1521 | 1449 | 1409 | 1405 | 1301 | 12300 | 11500
, . Morte da
11 [Rotterdam Paises Babos | ! MardoMNorte | 13.600 | 12,385 | 12235 | 12453 | 11,621 | 11866 | 11,877
== Europa
12 |Poroang  |Malisie e i‘;ﬁf E;tlr:::dﬁ 12,06 | 13170 | 11.887 | 10,736 | 10.350 | 10.000 | 9,604
. L Morte da
13 |Antuémpia g ol Frope |MardoMore | 1045 | 10037 | 9854 | 913 | 878 | 8635 | 866
14 [Kiamen Gins | Asizleste Eir::““e 1036 | 9614 | 9183 | 8572 | 801 | 7202 | 6461

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of busiest container_ports 2017 .ADAPTADO


https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_busiest_container_ports
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O grafico 2 mostra uma evolucao sistematica dos 4 principais portos do mundo, com
alguma queda nos ultimos anos do porto de Hong Kong. Outro aspecto demonstrado no grafico 1
¢ que houve uma queda nos fluxos de mercadorias em praticamente todos os portos apresentados,
fato que se confirmard a seguir na andlise dos portos latino-americanos, resultado da crise financeira

vivenciada entre os anos de 2008-20009.

Grifico 2 - Trafego de Contéineres (em mil TEUs) nos Principais Portos do Mundo

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25000 30,000 35,000

Shanghai
Singapore
Shenzhen

Mingho
Hong-kiong
Busan
Qingdaon
Guangzhou
Jebel-Ali
Tianjn
Ratterdam
Port klang
kaohsiung

Antwerp

Dalan
Xiamen
Hamburg
Tanjung

Los Angeles
Long Beach

- 2014 - 2015

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of busiest_container_ports2015. ADAPTADO

Muitos dos principais portos do mundo, em que pese crises € diminuigdes de exportagdes,
apresentaram crescimentos superiores a 200% em 10 anos (2003-2012), com destaque para Ningbo
(565%) e Guangzhou (534%) ambos na China (Tabela 1), resultado de pesados investimentos na
melhoria do sistema técnico e aparelhamento desses portos (Wang; Ng ; Olivier, 2004; Ducruet,
2004; Cullinane; Teng; Wang, 2005). Para atingir estas condigdes, as cidades citadas passaram por
uma grande mudanga estrutural na reformulagcdo do sistema portudrio € na dindmica urbana e

econdmica de seus espacos urbanos (Ducruet, 2005).


https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_busiest_container_ports
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Tabela 2- Ranking do crescimento dos 20 Principais Portos (2003-2012, milhdes ton.)

Percentual de
Ranking Porto 2003 2012 crescimento Pais
(2012/2003)
1 Ningbo 2772 15.670 565% China
2 Guangzhou 2.762 14.743 534% China
3 Dalian 1.67 8.060 483% China
4 Tianjin 3.015 12.300 408% China
5 Qingdao 4239 14.503 342% China
6 Xiamen 2,331 7.201 309% China
7 Shanghai 11.283 32529 288% China
8 Dubai 5162 13.270 258% Emiradas Arabes
9 Tanjung Pelepas 3.487 7.700 221% Malasia
10 Shenzhen 10615 22940 216% China
11 Port Klang 4.841 10.000 207% Malalisa
12 Tanjung Priok 3137 6.200 198% Indonésia
13 Singapore 18.100 31.649 175% Singapore
14 Rotterdam 7.107 11.865 167% Paises Baixos
15 Busan 10.408 17.046 164% Coréia do Sul
16 Antwerp 5441 8.633 159% Bélgica
17 Hamburg 6.138 8.863 144% Alemanha
18 Hong Kang 20449 23117 113% China
19 Los Angeles 7179 8.077 113% EUA
20 Kaohsiung 8.840 9781 111% China
Total Selecionados 138.966 [284.147 204%
Média Selecionados no mundo
(%) 46.40% |47.20%
Total no mundo 209.280 |601.772 201%

Fonte: Adaptado de International Association of Ports and Harbors (http://www.iaphworldports.org);
UNCTAD (2013) Ano XII Volume XIII N° 25 Julho/Dezembro 2016 Rio de Janeiro
www.revistaintellector.cenegri.org.br

Entre os 10 principais portos do mundo no quesito crescimento (Tabela 2), nenhum europeu
aparece, ao passo que entre os 13 primeiros apenas 01 ndo ¢€ asiatico, o que demonstra a for¢a dos
portos daquele continente. E evidente a importancia do setor portuario na mobilidade de produtos
de diversas partes dos continentes, visto que os custos ¢ as facilidades desse meio de transporte
sao considerados valores significativos por parte de seus usudrios. Isso aumenta a expectativa de
que o transporte portuario venha a ser mais € mais objeto de robustos investimentos. Neste atinente,
o Brasil ainda est4 na contramao, pois tem deixado de investir na estratégica reestrutura¢ao de sua
configuracdo portudria, que ainda é extremamente precaria. Em toda a América Latina, apenas o

porto de Santos, no Brasil, aparece entre os mais relevantes (Grafico 3).


http://www.revistaintellector.cenegri.org.br/
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Grifico 3 - Movimentacio dos principais portos da América Latina (2008-2012, milhées ton.)
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O grafico 3 apresenta um universo temporal mais reduzido em relagao ao grafico anterior,
mas ainda assim ¢ possivel constatar que a crise de 2008 afetou o comércio maritimo da América
Latina também. A falta de mudancas estratégicas no padrao técnico-logistico, associado a logistica
dos grandes navios conteineiros no sentido Leste-Oeste, ja mencionado, diminuiram a importancia
e capacidade de fluxos internacionais dos portos latino-americanos, dentre eles, os do Brasil.

Este pais possui uma costa de 8,5 mil quilometros navegéaveis, movimentando anualmente
cerca de 700 milhdes de toneladas das mais diversas mercadorias. Do total de suas exportagdes,
mais de 90% ¢ realizada por via fluvio-maritima (SECRETARIA DOS PORTOS, 2019). A grande
importancia dos portos brasileiros, analisados de maneira acurada a seguir, estd associada a fatores
como extenso litoral e proximidade com os grandes mercados internacionais. Mas, além disso, o
surgimento de diversos portos no seu litoral também esté diretamente relacionado com a ocupacao

e ao povoamento do territorio.


http://data.worldbank.org/indicator/IS.SHP.GOOD.TU/countries?page=5&display=map
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3.2 Os Principais Portos Brasileiros

No Brasil, existem 34 principais portos publicos (figura S) entre maritimos e fluviais.
Desse total, 16 sao delegados, concedidos ou tém sua operagdo autorizada a administragdo por
parte dos governos estaduais € municipais. H4 também 62 portos secos em funcionamento em
diversos Estados, situados em zona secundaria, onde sao executadas operacdes de movimentagao,
armazenamento ¢ despacho de mercadorias ¢ de bagagem sobre o controle aduaneiro. Existem
ainda 42 terminais de uso privativo, além de trés complexos portudrios que operam sob a concessao
da iniciativa privada. Os outros 18 maritimos sdo administrados diretamente pelas Companhias
Docas, sociedades de economia mista, que tém como acionista majoritario o Governo Federal do
Brasil.

Figura 5- Principais portos brasileiros
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A figura 5 nos mostra que boa parte dos portos do Brasil localizam-se no centro-sul. Isto ocorre
porque ai esta concentrada a producdo de mercadorias do pais. A figura 5 mostra-nos também que
portos interiores sdo apenas 2 € que ambos estdo na regido amazonica: portos de Manaus e de Santarém,

cujo tipo de movimentacao ¢ mais voltado para cabotagem 10.

Grifico 4- Movimentacgdo de contéineres dos principais portos brasileiros (2007-2013)
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Mesmo sendo o Porto de Santos o mais relevante no conjunto nacional, quando avaliamos o
percentual de crescimento nos ultimos anos, dois portos amazonicos, de Belém e de Vila do Conde,
ambos no Para, foram os mais virtuosos no periodo exposto, em razao da alta no prego das commodities

por eles exportadas (Grafico 5).
Grifico 5- Percentual de Crescimento dos principais portos do Brasil (1997-2013)
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O Brasil enfrenta grandes dificuldades em seu sistema portuario, objeto da proxima se¢do deste
texto. O IPEA (2009) afirma que o acesso terrestre, as infraestruturas, as necessidades de construgao,
a ampliagcdo e a manutencdo de areas portudrias, além da dificuldade na dragagem, sdo alguns dos

principais desafios a serem superados.
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4 FATORES QUE INFLUENCIAM A INTERACAO PORTO CIDADE

4.1 Caracteristicas das cidades portuarias
4.1.1  Logistica

As questdoes administrativas e institucionais sdo vistas historicamente como “enclaves”
para o desenvolvimento da logistica portuaria brasileira. Campos Neto (2009) faz referéncia aos
investimentos realizados no setor terrestre, apontando que a falta de vias de acesso e de
investimentos em infraestrutura aumentam o custeio dos pregos dos fretes, comprometendo
diversos produtos, principalmente os pereciveis e prejudicando, com isso, a competitividade dos
portos. Para este autor, um dos maiores déficits em investimentos no setor dos transportes do pais

estd justamente na estrutura portudria.
4.1.2  Acesso Terrestre

O acesso terrestre ¢ uma das maiores demandas identificadas, apresentando grandes
problemas no que diz respeito a quantificacdo, isto ¢, aos dispositivos relativos a valores de
investimentos e ao numero de obras. A dispersdo da malha rodovidria brasileira é um agravante,
visto que € por questdes administrativas e institucionais sdo vistas historicamente como “enclaves”
para o desenvolvimento da logistica portuaria brasileira.

Ainda conforme Campos Neto (2009), a falta de vias de acesso eficientes eleva o prego
dos fretes, compromete as cargas pereciveis e prejudica a competitividade dos portos. No Brasil,
a falta de uma malha ferroviaria ampla que permita o transporte das cargas de suas origens até os
portos — ou deles aos seus destinos — ja €, em si, um fator de elevacdo dos custos do transporte
portuario. Essas vias sdo de extrema importancia para o acesso aos diversos portos do pais; sem
elas € quase impossivel o embarque e o desembarque de milhares de toneladas de cargas em todo
o pais. Os maiores problemas da logistica portuéria sdao de sinalizagdo, implantagcdo de um sistema

de seguranga, saneamento e eletrificacdo, conforme constatado em matéria da Revista Exame

(2008).
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4.1.3  Obras de Infraestrutura ¢ Manutengao Portuaria

A dragagem e os derrocamentos sdo problemas mais graves enfrentados pelo sistema
portuario brasileiro, estando relacionados a profundidade dos canais de acesso, aos bergos ¢ as baias
de evolucdo. A dragagem ¢ essencial para o atracamento de diversos navios de grande porte, pois
possibilita o aumento do potencial comercial dos portos. E comum na época de safras, por exemplo,
que se formem filas de caminhdes nos principais portos do Brasil por falta de estrutura de descarga dos
produtos.

A falta de dragagem faz com que navios maiores sejam impedidos de atracar ou de serem
carregados com a capacidade maxima. Assim, o transporte dos produtos brasileiros ¢ feito em navios
de menor porte, diminuindo o ganho de escala e aumentando o preco final do produto na destinagao
final. O cenario de investimentos ndo ¢ favoravel.

O governo federal destinou apenas R$ 3,5 bilhdes entre 2000 ¢ 2010, o que, em média,
representou R$ 320 milhdes por ano, ndo ultrapassando sequer 11% ao ano o investimento em
infraestrutura de transporte. Com a escassez de recursos, os portos se depreciam e perdem eficiéncia
rapidamente. Segundo o Plano CNT de Transporte e Logistica (2011) sdo necessarios, em obras

prioritarias e urgentes, cerca de R$ 5,7 bilhdes (CNT, 2011).
4.1.4  Precos e Tarifas

Outro ponto relevante sdo os pregos dos produtos. Embora possuam vantagens comparativas no
custo de producdo dos bens e maior produtividade que muitos concorrentes internacionais,
principalmente para commodities (ferro, soja, milho), os pregos cobrados pelos produtos brasileiros
ainda s3o considerados elevados no cendrio internacional. Em razdo dos motivos acima expostos, o
Brasil precisard investir pesadamente em sua estrutura portuaria para ganhar competitividade do

cenario internacional.
4.1.5  Geografia e Localizagdo Portuaria

Grande parte das atividades portudrias tem sido instalada além do espaco urbano, e as antigas
instalagcdes portuarias situadas no centro das cidades tém sido progressivamente abandonadas, pois
se tornaram obsoletas frente aos progressos técnicos pelos quais passam a navegacao maritima e,
por conseguinte, os portos, principalmente nas tltimas décadas. Diante disso, os espagos situados
na interface da cidade e do porto “constituem, frequentemente, uma verdadeira fratura no seio das

cidades portuarias” (BOUBACHA, 1997, p.70).
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Ressaltamos, porém, que a dissociagdo espacial entre porto e cidade ndo se traduz
automaticamente em uma retirada generalizada das fungdes portuarias para fora da cidade. Apesar
da deslocalizagdo de parte significativa dos equipamentos portudrios para novos lugares, afirma
Boubacha (ibidem, p.70), “o setor terciario se mantém, frequentemente, na interface tradicional,
j& que requer um entorno econdmico urbano, como o setor bancario e os seguros”.

Seassaro (1999), analisando o sistema portudrio italiano, destaca que “desde a
industrializacdo, porto e cidade constituem entidades mais e mais separadas, do ponto de vista
fisico, econdmico e gerencial”. A autora alerta, no mesmo estudo, que, atualmente, as relagdes

entre porto e cidade estdo registrando mudancas significativas, nao essencialmente melhores.
4.1.6  Impactos Ambientais

Ocupando uma posic¢ao estratégica no comércio mundial, os portos tornaram-se a principal
ligacdo entre o comércio maritimo e o terrestre. Embora se reconhega a importancia dos portos
para o transporte ¢ o desenvolvimento economico dos paises, sabe-se que a atividade portuaria
pode gerar significativos impactos ambientais.

Esses impactos sdo decorrentes das atividades de dragagem, da movimentagao de cargas e
descargas, da geragdo de residuos industriais, da movimentag¢ao continua dos navios (DARBRA
et al., 2004). Dentre os impactos gerados, destacam-se aqueles relacionados a qualidade da 4gua e
dos sedimentos que tendem a trazer consequéncias ndo somente para a area portudria, mas também
afetam o meio ambiente e a saude da populacdo que vive em areas proximas ao porto.

Desse modo, fatores como o elevado nimero de riscos ambientais a que a atividade
portudria estd exposta, a variedade de cargas, a localizacdo dos portos e os diversos interesses
atuantes tém tornado a gestdo ambiental portudria uma tarefa complexa que demanda por uma
gestdo eficaz (ANTAO et al., 2016). Para isso, torna-se necessario identificar os aspectos que
podem gerar impactos ambientais, considerando que cada porto realiza determinadas atividades
(PUIG et al., 2015).

Dentre os motivos mais relevantes abordados por Puig et al., (2015) para a identificagao
dos aspectos ambientais, estd a necessidade de as autoridades portudrias atenderem a legislacio e
aos regulamentos a elas vigentes e o desenvolvimento de programas de melhoria continua da
qualidade ambiental, sendo este ultimo um processo indispensavel para a obtencao e retencao das
licencas de operagdo. Frente a essa demanda, os indicadores ambientais tornaram-se um meio
estratégico para auxiliar a gestdo interna das questdes ambientais, uma vez que permitem
monitorar o desempenho, contribuindo assim para controlar os custos operacionais, monitorar o

progresso e tendéncias ao longo do tempo, avaliar a eficacia das politicas implementadas (PUIG
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et al., 2014), apoiar a gestao, fortalecer a tomada de decisao (SAENGSUPAVANICH et al. 2009)
e verificar o atendimento das politicas e estratégias (ANTAO et al., 2016).

No entanto, a literatura aponta que ndo ha um padrao de indicadores definidos para auxiliar
a gestdo portuaria (ANTAO et al., 2016). Apesar de algumas normas ambientais estabelecerem e
sugerirem alguns aspectos relevantes, deve-se levar em consideragao que cada contexto € Unico,
cada organizagdo possui caracteristicas e particularidades distintas que devem ser levadas em
considera¢do na identificacdo dos aspectos ambientais para fins gerenciais. Desse modo, a tarefa
de selecao desses aspectos e a constru¢dao dos indicadores podem ser complicadas para muitos

gestores portuarios (PUIG et al., 2015).
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5 METODOS PARA TOMADA DE DECISAO

5.1 Processo de Tomada de Decisao

A tomada de decisdo € inerente ao individuo, o mesmo faz se o ato constantemente muitas
vezes até involuntariamente, seja em ambito pessoal ou profissional o ser humano esta passivo a
fazer escolhas diariamente. A dificuldade estd em executar uma determinada escolha em meio a
um grau de complexidade em prol de um determinado objetivo logo, essa decisdo desencadeara
uma série de agdes e consequéncias sejam elas positivas ou negativas.

A complexidade de uma determinada agdo nos exige uma aprimorada analise prévia sobre
critérios e possibilidades em resultado consequente da agdo anteriormente adotada, dai vem a
necessidade de uma analise criteriosa para, através de planejamento ¢ métodos para evitar o
maximo possivel graves consequéncias de uma decisdo falha.

Segundo MARINS e col. (2009) o processo de decisdo em ambiente complexo dificulta a
tomada de decisdo, pois pode envolver dados imprecisos ou incompletos, multiplos critérios e
inimeros agentes de decisdo. Além disso, os problemas de decisdo podem também ter varios
objetivos, que acabam sendo conflitantes entre si.

A tomada de decisao deve buscar uma opg¢ao que apresente o melhor desempenho, a melhor
avalia¢do, ou o melhor acordo entre as expectativas do decisor, considerando a relagdo entre os
elementos. Podemos entdo, definir a decisio como um processo de andlise e escolha entre varias
alternativas disponiveis do curso de a¢do que a pessoa devera seguir.

Os métodos multicritérios agregam um valor significativo na tomada de decisao, na medida
em que ndo somente permitem a abordagem de problemas considerados complexos e, por isto
mesmo, nao trataveis pelos procedimentos intuitivo-empiricos usuais, mas também conferem, ao
processo de tomada de decisdo uma clareza e consequentemente transparéncia nao disponiveis

quando esses procedimentos, ou outros métodos de natureza monocritérios, sdo utilizados.
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5.2 Meétodos de Analise Multicritério - ADMC

De acordo com AZEREDO (2016) para levar em consideracdo esses outros fatores
relevantes a uma tomada de decisdo, foram desenvolvidos os métodos das analises de decisdo
multicritérios (ADMC) ou Multicritério decision analysis (MCDA) na sigla em inglés. A ADMC
pode ser definida como um conjunto de métodos de apoio a tomada de decisdes em que dois ou
mais critérios sao considerados simultaneamente e de forma explicita.

Esse tipo de andlise ¢ apropriado para questdes envolvendo multiplas decisdes encadeadas
(multe estratificadas) ou a participacdo de profissionais de multiplas areas (multidisciplinares).
ADMC ¢ especialmente relevante quando os diferentes pontos de vista sobre uma determinada

decisdo conduzem a resultados conflitantes.
5.2.1  Caracteristicas principais de uma ADMC

1. considera a influéncia de dois ou mais critérios simultaneamente para uma decisao;

2. considera a perspectiva de mais de uma area do conhecimento ou especialidade;

3. apresenta de forma explicita os critérios sendo considerados (éticos, ambientais,
sociais, econdomicos, entre outros);

4. possui transparéncia nos critérios e métodos utilizados;

5. possui reprodutibilidade.

A ADMUC teve seu inicio na década de 1960, associada ao desenvolvimento da teoria dos
jogos na area da economia. Suas aplicagdes iniciais ndo foram no setor saide, mas sim em areas
como engenharia e industria. O ingresso da ADMC no setor saude vem ocorrendo de forma gradual
e intensificou-se nos Ultimos anos. Em 2016, a agéncia europeia de Medicamentos (EMEA) e o
instituto internacional para pesquisa em farmacoeconomia e desfechos (ISPOR) recomendaram a
ADMC para apoio a tomada de decisdes em satde, em especial para decisdes de risco-beneficio

relacionado a medicamentos.



O quadro 2 apresenta as principais indicagdes e exemplos:

Tipo de decisdo

Avaliacao de risco-
beneficio (ARB)

Avaliacao de
tecnologias em
saude (ATS)

Analise de decisao
de portfélio (ADP)

Padronizacao de
priorizacao por
contexto

Tomada de deciséo
compartilhada
(TDC)

Priorizacao do
acesso dos
pacientes aos
cuidados em
saude

Quadro 2 - Tipos de Decisao

Critérios envolvidos na decisao

Diferentes aspectos dos riscos e dos
beneficios associados ao uso de uma

intervencédo em saude

Efetividade Seguranca/Carga de
doenca

/Gravidade da doenca /Custo e
Custo- efetividade: nao ha
unanimidade quanto a serem
usados como critérios em uma
ADMC

A probabilidade de sucesso e a
lucratividade projetada de
diferentes alternativas de
investimentos

Efetividade/ Necessidades ainda
nao atendidas/ Equidade/ Metas
governamentais

Efeito na expectativa de vida
/Qualidade de vida/Efeitos
colaterais/ Processo de
atendimento

Diversas medidas das
necessidades

dos pacientes e sua capacidade
de resultar em beneficios para os
pacientes

Exemplos de quem toma
esse tipo de decisao

Agéncias reguladoras do
setor saude

Organizacdes de avaliagcao
de tecnologias da saude,
como o NICE no Reino
Unido ou o PBAC na
Australia

Industria farmacéutica e de
dispositivos para a saude

Gestores locais do
orcamento em saude
/Planos de saude privados

Médicos e pacientes
discutindo conjuntamente
alternativas terapéuticas

Gestores de leitos ou de
recursos do
sistema de saude, como
orgaos para
transplante.

Fonte: 2016 Adaptado, Autor
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5.3 Meétodos Para Executar uma ADMC

Como toda técnica de surgimento recente, a ADMC ainda estd em fase de maturagdo e
consolida¢ao metodoldgica. Nao existe um método universalmente aceito para se realizar esse tipo
de estudo. Alguns autores propde o uso de algoritmos sofisticados para a analise de decisdo para
identificar as melhores alternativas, enquanto outros propde apenas o uso da estrutura de um
relatorio que torne explicitos os critérios usados na deliberacao e selecao de uma alternativa.

Em linhas gerais, o processo ¢ composto de 4 etapas (veja em detalhes no quadro 2):

e Estruturagdo do problema
e Captura de evidéncias

e Modelagem ADMC

e Deliberacao

Veja abaixo as caracteristicas de cada uma dessas etapas:
5.3.1  Estruturagdo do problema

Na estruturagcdo do problema, realiza-se o levantamento das seguintes informagdes
relevantes:

- quantas e quais sao as alternativas para a solu¢do de um determinado problema;

- quais os problemas a serem resolvidos;

- defini¢do de objetivos a serem atingidos;

- quais as incertezas e restrigdes relacionadas a cada uma das alternativas.
5.3.2  Captura de Evidéncias

Sem divida essa € a etapa mais trabalhosa da realizacdo de uma ADMC. Para cada um
dos critérios definidos, devera ser realizada uma busca de evidéncias validas e com elevado grau
de confiabilidade. Isso podera incluir uma quantidade volumosa de subestudos, por exemplo:

Para o critério efetividade: identificar ou realizar uma revisao sistematica da literatura;

Para o critério econdmico: identificar ou realizar um estudo de analise de decisdo e custo-
efetividade aplicavel para a populagio-alvo;

Para o critério preferéncias e prioridades da sociedade, poderao ser necessarias audiéncias
com representantes da sociedade civil organizada ou a realizagao de inquéritos;

Para o critério “priorizagdo segundo recomendag¢do de especialistas”, poderdo ser
necessarios inquéritos e discussdes com sociedades de especialidades ou com grupos de

especialistas.
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E assim sucessivamente para os diferentes critérios adotados na analise. Tende a ser uma
etapa bastante laboriosa, considerando que as informagdes necessarias devem possuir validade
externa para o contexto no qual a decisdo sera tomada, e isso pode requerer a realizagdo de estudos

originais.
5.3.3  Modelagem para ADMC

Definidos os critérios e obtidas as evidéncias adequadas para embasar cada critério, €
chegado o momento de integrar as informag¢des em um modelo matematico que atribua pesos
relativos a cada um dos critérios.

A atribui¢do de pesos ¢ uma tarefa complexa e possui um importante componente
subjetivo. Por exemplo, a atribui¢do de um peso muito alto para um critério menos cientifico, como
preferéncias da sociedade ou de especialistas, pode deixar de lado importantes critérios técnicos,
como alocagdo de recursos financeiros e a comprovacao de efetividade. Por outro lado, a atribuicao
de pesos excessivamente elevados para critérios técnicos acaba por suprimir o efeito de critérios
como preferéncias dos pacientes, ou da sociedade, praticamente correspondendo a um estudo

técnico ndao-ADMC.
5.3.4  Deliberagao

Essa etapa consiste em uma interpretagdo critica e contextualizada dos resultados
fornecidos pelo modelo de ADMC. Também ¢ nessa etapa que sdo realizadas e apresentadas
analises de sensibilidade para os valores imputados aos diferentes critérios bem como para os pesos

atribuidos.



Quadro 3 - Etapas na realiza¢cio de uma ADMC

do problema

Etapas Subetapas Descrigédo
Identificar: objetivos da tomada de
a) Definir o problema de decisdo, alternativas a serem
1. decisdo comparadas, stakeholders e tipo de
Estruturagdo respostas que se pretende obter

b) Selecionar e estruturar os
critérios a serem
considerados

Identificar critérios relevantes para
avaliar as alternativas

2. Captura de

c) Aferir o desempenho da
tecnologia avaliada em cada
um dos critérios

Obter informacgdes sobre o
desempenho das intervencoes
avaliadas em cada um dos critérios
definidos e organizar essas informagdes
em uma “matriz de desempenho”

d) Atribuir escores de

Obter estimativas das preferéncias dos

Evidéncias referéncia dos stakeholders e
P e stakeholders quando a modificagdes de
a cada um dos critérios o
.. valores dentro de cada critério
utilizados
e) Ponderar os critérios pelo | Obter estimativas das preferéncias dos
peso relativo atribuido pelos |stakeholders entre os diferentes
stakeholders critérios
Realizar o ranqueamento das
alternativas com base em escore
f) Calcular um escore .
agregado que é composto pelos
agregado para cada .. . ol
3. . escores parciais nos diferentes critérios,
alternativa o .
Modelagem multiplicados pelos pesos relativos
ADMC atribuidos pelos stakeholders
g) Avaliar o grau de Realizar andlises de sensibilidade para
incertezas compreender a robustez (ou
fragilidade) dos achados da ADMC
Interpretar os resultados da
ADMC, inclusive os resultados da
4, h) Apresentar Interpretar os . e
. N . ; analise de sensibilidade, e
Deliberagdo | e discutir os resultados

aplicar essa informacdo para
apoio na tomada de decisao
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Fonte: 2016 Adaptado Autor

Note que o processo de elaboragdo de uma ADMC ¢ iterativo, ou seja, frequentemente os
resultados de uma das etapas levam a novos entendimentos que indicam que uma etapa anterior
deva ser revista ou ajustada. Assim, a elaboragdo desse tipo de estudo ndo necessariamente ocorre
na sequéncia descrita acima.

Uma abordagem alternativa seria a realizagdo de uma ADMC parcial, em que se elabora
uma “matriz de desempenho” (etapa 2c), que entdo ¢ utilizada para apoio a tomada de decisdo nas
discussdes entre os stakeholders, sem que a atribuicdo de pesos ou o ranqueamento por escores

seja realizado formalmente.
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5.4 Funcionamento Matematico de uma AMDC

Sob o rotulo ADMC estao elencados diferentes métodos para considerar ¢ ponderar
diversos critérios em uma decisdo. Em alguns desses métodos ndo hd matemadtica, apenas
organizagdo sistemadtica e explicita dos critérios em avaliacdo para discussdao entre as partes
interessadas.

Entretanto, na maioria dos modelos de analise de decisao por multiplos critérios € utilizada
alguma forma de soma ponderada de escores de importancia relativa de cada critério. A equacao
matematica geral para calcular o valor de cada componente da decisdo € a seguinte:

Equacao 1:

m
Vi=)  wivi(x)
1=1

Onde:

Vj= valor total para a tomada de decisao

[13%2]

']’ = componente especifico da tomada de decisao

31
1

= ¢ o numero indice de inicio da soma dos escores ponderados dos “m”

2.

m” = numero total de elementos a serem somados

31
1

wi = peso de importancia relativa de cada um dos critérios vi = escore da funcdo de
valor parcial no critério i

xij = desfecho no critério i para o componente j

5.5 Um alerta: risco da subjetividade na ADMC

O uso da ADMC tem por objetivo introduzir maior transparéncia no processo decisorio.
Entretanto, esse método apresenta limitagdes importantes, como a auséncia de uniformidade na
forma como os diferentes analistas (representando diferentes stakeholders) podem escolher os
critérios a serem considerados e atribuir-lhes peso na modelagem. Em outras palavras: a soma

ponderara dos modelos de ADMC esta sujeita potenciais vieses e variabilidade.
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5.6 Concluindo

Dos modelos com rigor cientifico, os ADMC podem ser um instrumento valido e confidvel
para tomada de decisdes sobre a relagdo risco-beneficio de farmacos, desde que sua elaboragao
siga os pressupostos que um minimo de padronizagdo seja adotado, a ADMC estara sujeita a um

elevado grau de subjetividade. Talvez tao elevado a ponto de influenciar sua credibilidade.
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6 MATERIAIS E METODOS
6.1 O Método de Analise Hierarquica AHP
6.1.1  Introducao

O homem ¢ levado a tomar decisdes no decorrer de sua vida, sempre confrontando-se com
situacdes onde ¢ necessario escolher. A tomada de decisdo torna-se comum e, muitas vezes, €
baseada na intuicdo, sentimento, experiéncia ou outro pardmetro subjetivo.

Um problema de decisdo do tipo multicritério, geralmente envolve a escolha de um nimero
finito de alternativas baseadas num conjunto de critérios selecionados. Os problemas complexos
da tomada de decisao sao comuns numa infinidade de areas, e desde os tempos remotos 0 homem
tenta resolvé-los, apoiando-se em raciocinios dedutivos, a fim de guiar e validar as suas escolhas.

Segundo (JORDAO, PEREIRA, 2006) o método no qual o trabalho se refere é o Processo
Analitico Hierarquico (AHP). A sua origem data de 1971, quando o Dr. Thomas L. Saaty
trabalhava no Departamento de Defesa dos Estados Unidos. Foi desenvolvido em 1972, em um
estudo para o NSF sobre o racionamento de energia para industrias (durante o0 mesmo ano Dr.
Saaty também criou a escala que relaciona as opinides aos nimeros).

Chegou a sua maturidade aplicativa com o Estudo dos Transportes do Sudao em 1973 e
houve um grande enriquecimento teodrico entre 1974 e 1978.

O Meétodo de Analise Hierarquica ¢ um método simples e confidvel. Permite a utilizagao
de dados qualitativos e/ou quantitativos mensuraveis, sendo estes tangiveis ou intangiveis, na
analise de critérios. Tem sido mundialmente utilizado para auxiliar os processos de decisdo
considerando os mais diversos fins, indo da analise do terrorismo (feita para a Agéncia de Controle
de Armas e Desarmamento) até a disposi¢do de recursos em questdes governamentais.

O Método AHP tem aplicagdes em diferentes areas, tais como:

* Economia/ Problemas administrativos

- Design

- Arquitetura

- Financas

- Marketing

- Benchmarking

- Planeamento Estratégico

- Selecao de Portfolio

- Previsao
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- Alocagao de Recursos

- Andlise de Beneficio / Custo

- Andlise de Investimentos

- Avaliacao de Aquisi¢des

* Problemas Politicos

- Resolugao de Conflitos e Negociagdes
- Jogos de Guerra

* Problemas Sociais

- Educacao

- Medicina

- Direito

- Sector Publico

- Comportamento em competi¢cao

- Contratagao e Avaliagdo de Desempenho de Profissionais

* Problemas Tecnologicos

- Selegdo de Mercado

- Tecnologia de Transferéncia
- Selecao de Fornecedores

- Satisfagao do Cliente

- Qualidade Total

Segundo SILVA, 2017 A ideia central da teoria da analise hierarquica introduzida por
Saaty ¢ a reducdo do estudo de sistemas a uma sequéncia de comparagdes aos pares. A utilidade
do método realiza-se no processo de tomada de decisdes, minimizando suas falhas.

Para SILVA, a teoria reflete 0 método natural de funcionamento da mente humana, isto ¢,
diante de um grande nimero de elementos (controlaveis ou ndo) a mente os agrega em grupos
segundo propriedades comuns.

O cérebro repete esse processo € agrupa novamente os elementos em outro nivel “mais
elevado”, em fun¢do de propriedades comuns existentes nos grupos de nivel imediatamente
abaixo. A repeticao dessa sistematica atinge o nivel maximo quando este representa o objetivo do

nosso processo decisorio. E, assim, ¢ formada a hierarquia, por niveis estratificados.
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O método AHP divide o problema geral em avaliagdes de menor importancia, enquanto
mantém, a0 mesmo tempo, a participagdo desses problemas menores na decisdao global. Ou seja,
ao encarar um problema complexo, ¢ mais facil dividi-lo em outros menores, porque, quando
solucionados individualmente e depois somados, estes representam a decisao do problema inicial
buscada. Sob essa logica hierarquica, convém introduzir a definicdo, as caracteristicas e a
importancia da hierarquia na metodologia.

Saaty (1991) afirma que hierarquia ¢ uma abstracdo da estrutura de um sistema para
estudar as interacdes funcionais de seus componentes € seus impactos no sistema total. Essa
abstracdo pode tomar varias formas inter-relacionadas, todas descendentes de um objetivo geral,
abrindo-se em subjetivos, desmembrando-se nas forgas influentes e até nas pessoas que
influenciam essas forgas.

Duas questdes surgem na estrutura hierarquica dos sistemas (Saaty, 1991):

(1) Como estruturar hierarquicamente as fun¢des de um sistema?

(2) Como medir impactos de cada elemento na hierarquia?

A parte mais criativa de tomadas de decis@o que tem efeito significante no resultado ¢ a
modelagem do problema. No método AHP, um problema ¢ estruturado como hierarquia e,
posteriormente, sofre um processo de priorizagdo. Saaty (1991) explica que priorizagdo envolve
explicitar julgamentos de questdes de dominancia de um elemento sobre outro quando comparados
a uma prioridade. Assim, afirma que o principio basico a se seguir na criagdo dessa estrutura ¢
sempre tentar responder a seguinte questdo: posso comparar os elementos de um nivel abaixo
usando alguns ou todos os elementos no préximo nivel superior como critérios ou atributos dos
elementos do nivel inferior?

Para elaborar a forma de uma hierarquia, Saaty (1991) fornece sugestdes uteis: (1)
identificar o problema geral. Qual a questdo principal? (2) identificar os sub-objetivos do objetivo
geral. Caso relevante, identificar o horizonte de tempo que afetam a decisdo; (3) identificar os
critérios que devem ser satisfeitos para satisfazer os sub objetivos do objetivo geral; (4) identificar
os subcritérios abaixo de cada critério. Vale ressaltar que critérios e subcritérios podem ser
especificados em termos de faixas de valores de pardmetros ou em termos de intensidades como
alta, média, baixa; (5) identificar os atores envolvidos; (6) identificar os objetivos dos atores; (7)
identificar as politicas dos atores; (8) identificar opgdes e resultados; (9) para decisdes sim-ndo,
tomar o resultado mais preferivel e comparar os beneficios e custos de tomar decisdo com os de

nao se tomar a decisao; (10) realizar uma andlise de custo-beneficio usando valores marginais.
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Como lidamos com hierarquia de dominancia, deve-se perguntar qual alternativa gera o
melhor beneficio, qual alternativa € mais custosa e, para riscos, qual alternativa ¢ mais arriscada.
Uma hierarquia bem construida serd um bom modelo da realidade, podendo trazer vantagens.
Primeiramente, a representagdo hierarquica de um sistema pode ser usada para descrever como as
mudangas em prioridades nos niveis mais altos afetam a prioridade dos niveis mais baixos. A
hierarquia também permite a obtengdo de uma visao geral de um sistema, desde os atores de niveis
mais baixos até seus propositos nos niveis mais altos. Finalmente, os modelos hierarquicos sao
estaveis e flexiveis: estaveis porque pequenas modificagdes tém efeitos pequenos; ja flexiveis
porque adigdes a uma hierarquia bem estruturada nao perturbam o desempenho.

Por outro lado, uma hierarquia ndo-linear apresentaria arranjos circulares, de modo que
um nivel superior poderia ser dominado por um nivel inferior e também numa posi¢cao dominante.
Entretanto, apesar de apresentar vantagens, a hierarquia por si propria ndo ¢ uma ferramenta
poderosa no processo de tomada de decisdes ou de planejamento.

E preciso computar a for¢a com que elementos de um nivel atuam sobre os elementos do
nivel mais alto seguinte, assim como considerar forgas relativas entre os niveis e os objetivos
gerais. Para sua efetivacdo, utiliza-se a escala de prioridades relativas do método AHP, descrito a

seguir.
6.1.2  Estruturacao do método

Conforme ja apresentado, a metodologia do AHP constitui-se de decomposi¢do por
hierarquias e sintese pela identificagdo de relacdes através de escolha consciente. A pratica da
tomada de decisOes esta ligada a avaliacdao das alternativas, todas satisfazendo um conjunto de
objetivos pretendidos. O problema esta em escolher a alternativa que melhor satisfaz o conjunto
total de objetivos.

Estamos interessados em obter pesos numéricos para alternativas com relacdo a sub
objetivos e, para sub objetivos com relagdao a objetivos de ordem mais elevada (Saaty, 1991). O
meio de estruturar logicamente os objetivos e sub objetivos do problema de decisdo ¢ pela
hierarquia, como descrito anteriormente.

Grandzol (2005) descreve que, através de comparagdes aos pares em cada nivel da
hierarquia baseadas na escala de prioridades do AHP, os participantes desenvolvem pesos
relativos, chamados de prioridades, para diferenciar a importancia dos critérios. Para se fazer bom
uso da escala de prioridades, entretanto, € preciso compreender o que sdo os julgamentos no

método criado por Saaty.
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Um julgamento ou comparagao ¢ a representacdo numérica de uma relacdo entre dois
elementos que possuem o mesmo par. O grupo de todos esses julgamentos pode ser representado
numa matriz quadrada, na qual os elementos sdo comparados com eles mesmos.

Cada julgamento representa a dominancia de um elemento da coluna a esquerda sobre um
elemento na linha do topo (Saaty, 1991). A escala recomendada por Saaty (1991), mostrada no
Quadro 4, vaide 1 a9, com 1 significando a indiferenga de importancia de um critério em relagao
ao outro, ¢ 9 significando a extrema importancia de um critério sobre outro, com estagios
intermediarios de importancia entre esses niveis 1 e 9. Além disso, desconsiderando as
comparagdes entre os proprios critérios, que representam 1 na escala, apenas metade das
comparagoes precisa ser feita, porque a outra metade constitui-se das comparagdes reciprocas na

matriz de comparacdes, que sdo os valores reciprocos ja comparados

Quadro 4 - Comparacao do AHP

Intensidade
de Definicao Explicagao
Importancia

As duas atividades contribuem

! Mesma importancia igualmente para o objetivo.

Importancia pequena de uma sobre a A experiéncia e o julgamento favorzcem

3 levemente uma atividade em relagao a
outra
outra.
A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Importancia grande ou essencial fortemente uma atividade em relagao a
outra.
Uma atividade & muito fortemente
- Importancia muito grande ou favorecida em relacao & outra; sua
demonstrada dominagao de importancia &
demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece uma atividade em
9 Importancia absoluta relagao a outra com o mais alo grau de
cereza.
2 4 68 Valores intermedianos entre os valores |Quando se procura uma condicao de
P adjacentes compromisso entre duas definigoes.
; Se a atividade i recebe uma das
-:?;:E;J%?gi designagoes diferentes acima de zero,
acima de quando comparada com a atividade |, Uma designagao razoavel.

entao j tem o valor reciproco quando

ZEero
comparada com i.

Se a consisténcia tiver de ser forgada
Racionais |Razoes resultantes daescala para obter valores numéricos n, somanie
para completar a matriz.

Fonte: Saaty (1991)
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O julgamento reflete as respostas de duas perguntas: qual dos dois elementos ¢ mais
importante com respeito a um critério de nivel superior, € com que intensidade, usando a escala de
1-9, do Quadro 4. E importante notar que o elemento mais importante da comparagéo é sempre
usado como um valor inteiro da escala, e 0 menos importante, como o inverso dessa unidade. Se
o elemento linha ¢ menos importante do que o elemento-coluna da matriz, entramos com o valor
reciproco na posi¢do correspondente da matriz.

Devido a relagdo de reciprocidade e a necessidade de consisténcia entre duas atividades
ou critérios, os reciprocos dos valores acima de zero sdo inseridos na matriz criada quando uma
comparacao entre duas atividades ja foi realizada. O processo € robusto, porque diferencas sutis
em uma hierarquia na pratica ndo se tornam decisivas. A seguir ¢ apresentado o exemplo do

preenchimento da matriz de julgamentos de acordo com o método AHP.

Matriz 1:
Matriz A
Jluminacéo A B C D
A 1 5 6 7
B 1/5 1 <+ 6
C /6 1/4 1 Bl
D /7 /6 1/4 1

As posicdes da diagonal serdo sempre 1, afinal, um elemento ¢ igualmente importante a
ele mesmo. Para preencher os outros elementos da matriz fora da diagonal, fazem-se os
julgamentos e determina-se a intensidade de importancia de acordo com a Tabela 1, que apresenta
a escala de comparagdes empregadas no método. Para as comparagdes inversas, isto €, na parte
inferior esquerda da matriz, colocam-se os valores reciprocos dos da parte superior direita da
mesma.

No caso da Matriz A, observa-se pela parte superior direita que todos os elementos-linha eram
mais dominantes do que os elementos-coluna, pois todas as posigdes estdo com nimeros maiores
que 1.

Lé-se: A ¢ 5 vezes mais dominante do que B e 6 vezes mais dominante do que C. A
consisténcia da matriz deve ser garantida, a partir de uma quantidade basica de dados, todos os
outros podem ser logicamente deduzidos. Se A ¢ 5 vezes mais dominante do que B, e A € 6 vezes
mais dominante que C, entdo A=5B e A=6C. Logo, B/ C = 6/5 = posicao (B, C). Portanto, se o
julgamento da posicdo (B, C) for diferente de 6/5, entdo a matriz € inconsistente, resume 0s passos

recomendados para aplicacdo do AHP:
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(1) Definir o problema e o que se procura saber. Expor as suposigdes refletidas na
defini¢ao do problema, identificar partes envolvidas, checar como estas definem o problema e suas
formas de participacdo no AHP.

(2) Decompor o problema desestruturado em hierarquias sistematicas, do topo (objetivo
geral) para o ultimo nivel (fatores mais especificos, usualmente as alternativas). Caminhando do
topo para a extremidade, a estrutura do AHP contém objetivos, critérios (parametros de avaliagdo)
e classificacdo de alternativas (medicdo da adequagdo da solucdo para o critério). Cada no ¢
dividido em niveis apropriados de detalhes. Quanto mais critérios, menos importante cada critério
individual se torna, e a compensagao ¢ feita pela atribuicao de pesos para cada critério.

E importante certificar-se de que os niveis estejam consistentes internamente e
completos, e que as relagdes entre os niveis estejam claras.

(3) Construir uma matriz de comparacao paritaria entre os elementos do nivel inferior e
os do nivel imediatamente acima. Em hierarquias simples, cada elemento de nivel inferior afeta
todos os elementos do nivel superior. Em outras hierarquias, elementos de nivel inferior afetam
somente alguns elementos do nivel superior, requerendo a constru¢do de matrizes Unicas.

(4) Fazer os julgamentos para completar as matrizes. Para isso, sdo necessarios n (n - 1)
/2 julgamentos para uma matriz n X n, sendo n o nimero de linhas e colunas. O analista ou grupo
participante julga se A domina o elemento B. Se afirmativo, inserir o nimero na célula da linha de
A com a coluna de B. A posi¢do coluna A com linha B tera o valor reciproco. Assim prossegue-se
o preenchimento da matriz. Os valores inseridos sdo aqueles da escala de comparagdo, mostrados
na Quadro 4.

(5) Calcular o indice de consisténcia (IC). Se ndo for satisfatdrio, refazer julgamentos.

Equagao 2:

. ) , A —n
[.C.= Indice de Consisténcia = ——

n—I1

De acordo com Saaty (1991), para obter-se a consisténcia de uma matriz positiva
reciproca (matriz criada no Passo 4), seu autovalor maximo deveria ser igual a n (dimensdo da
matriz). No caso de uma matriz consistente, precisamos de n -1 comparacdes paritdrias ja que, a
partir dessas, as outras podem ser deduzidas logicamente. O auto vetor da a ordem de prioridade e
o autovalor ¢ a medida de consisténcia do julgamento. O método da andlise hierarquica busca o
autovalor maximo, Amax, que pode ser calculado pela multiplicagdo da matriz de julgamentos A
(Passo 4) pelo vetor coluna de prioridades computado w, seguido da divisdo desse novo vetor
encontrado, Aw, pelo primeiro vetor w, chegando-se ao valor de Amax. Cabe lembrar que Aw= 1

w e, que no método da anélise hierarquica, Aw= A max * w.
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Para o calculo de A max, utiliza-se a equacao abaixo:

Equagdo 3:

A max = Média do vetor
W

Como regra geral, se o indice de consisténcia for menor do que 0.1, entdo hé consisténcia
para prosseguir com os calculos do AHP. Se for maior do que 0.1 recomenda-se que julgamentos
sejam refeitos (por exemplo, reescrevendo questdes do questionario ou categorizando elementos)
até que a consisténcia aumente. Saaty (1991) sugere também o uso da Razdo de Consisténcia, que
considera o IC e o Indice Randémico (IR), que varia com o tamanho n da amostra.

Equagdo 4:

. o IC
Razio de Consisténcia = — :
Indice Randomico (IR) para n

Saaty (1991) propde uma tabela com os indices randomicos (IR) de matrizes de ordem 1

a 15 calculados em laboratdrio, conforme exibido na Figura 6.

Figura 6 - indice Randémico Médio do AHP

1 2 I3 Ja |5 |86 |7 8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
0.00|0.00|0.58|0.90|1.12|1.24‘1.32‘1.41‘1.45|1.49|1.51|1.48|1.56|1.5?|1.59

Fonte: Saaty (1991)

(6) Analisar as matrizes para estabelecer as prioridades locais e globais, comparar as
alternativas e selecionar a melhor opgao. Saaty (1991) mostra que ha dois meios de sintetizar as
prioridades locais das alternativas, usando prioridades globais dos critérios pares: o modo
distributivo e o modo ideal. No distributivo, os pesos das alternativas somam 1. E adotado quando
ha dependéncia entre as alternativas e uma prioridade unitdria ¢ distribuida entre elas, ou seja,
quando o objetivo € escolher uma alternativa que ¢ melhor em relagdo a outras.

Grandzol (2005) exemplifica que o modo distributivo ¢ apropriado para alocagdo

proporcional de um beneficio.
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Traduzindo numericamente o exemplo do autor, trés alternativas com relagao de
dependéncia A, B e C teriam prioridades como A=0.2, B=0.5 e C=0.3, que totalizam 1.0.

J& 0 modo ideal, ¢ utilizado para obter a melhor alternativa entre alternativas distintas e
sem relacdo de dependéncia. Nesse modo, as prioridades locais das alternativas sdo divididas pelo
maior valor entre elas. Isso ¢ feito para cada critério, e a alternativa torna-se ideal de valor 1. Se
as alternativas sao suficientemente distintas, sem dependéncia nas defini¢des, o modo ideal seria
o meio de sintese.

No exemplo citado de A, B e C, B seria a alternativa ideal com prioridade 1.0 (= 0.5 +

0.5), C teria prioridade 0.6 (= 0.3 = 0.5) e A teria prioridade 0.4 (= 0.2 = 0.5).
6.1.3  AHP Aplicada a uma Instalagao Portuaria

Segundo Grandzol (2005), a metodologia do AHP agrega valor no planejamento de um
projeto, ao tratar de prioridades, de pardmetros 6timos e de selegdo de alternativas. O AHP ¢
baseado na habilidade humana inata de fazer julgamentos sobre problemas diversos e foi aplicado
em projetos de decisdo e planejamento em cerca de vinte paises.

O grupo de alternativas a serem escolhidas compde a motivacdo da tomada de decisdo
que, Saaty (1991), é um processo que envolve os seguintes passos:

e Estruturar um problema com um modelo que mostre os elementos-chave do
problema e suas relagdes;

e Expor julgamentos que refletem conhecimento, sentimentos e emogdes;

e Representar os julgamentos com numeros significativos;

e Usar esses numeros para calcular as prioridades dos elementos da hierarquia;

e Sintetizar esses resultados para determinar um resultado geral;

e Analisar a sensibilidade a mudancgas de julgamento.

Com a teoria explicada nesta se¢do, observa-se que o método AHP atende a esses critérios
de processo de tomada de decisao. O AHP quebra um problema em subproblemas e depois agrega
as solucdes dos subproblemas em uma solucao geral. Facilita a tomada de decisdao ao organizar
percepgoes, sentimentos, julgamentos e memorias em uma estrutura que exibe as forgas influentes
na decis@o e que gera um resultado numérico e conclusivo. Por isso, a teoria do AHP pode ser
usufruida pela teoria de Gerenciamento de Projetos: o AHP ajuda a estruturar o Planejamento e na
tomada de decisdes e, ao mesmo tempo, o Gerenciamento de Projetos depende de Planejamento

para tomada de decisdes.
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No estudo em questdo, o AHP apoia o Gerenciamento de Projeto na escolha de
contratadas, além de auxiliar o entendimento ¢ melhoramento dos processos das mesmas. O projeto
avaliado na presente pesquisa tem diversas varidveis que dificultam a medi¢do do desempenho.
De fato, o AHP ¢ util no estudo em questdo porque busca simplificar a medi¢ao, corroborando a
sugestao de Meyer (2003).

O método tem a capacidade de simplificar e organizar de forma racional os critérios
necessarios para a avaliacdo da qualidade de projetistas do estudo de caso para facilitar as analises
de gerenciamento de projetos. Ao considerar aspectos objetivos e subjetivos, numéricos e
qualitativos, o método consegue compor um indice tnico formado pela combinagao dos critérios
principais do problema objetivo e das areas de conhecimento de gerenciamento sugeridas pelo
PMI. PUC-RIO.

O presente capitulo descreve a metodologia deste trabalho que vai desde a escolha do método
de analise multicritérios até analise dos seus resultados, através de um software para defini¢ao da
localizag@o de um porto e a relagdo porto x cidade que ¢ o nosso objeto de estudo.

Dentre dos métodos de analise hierarquica o AHP foi o de maior destaque, com maior
numero de aplicabilidade em outros trabalhos e pesquisas, além de ser o mais completo ele
possibilita a andlise de seus resultados através de softwares facilitando o seu entendimento, sintese
de dados e resultados ao seu publico, esses foram os principais critérios que o definiram como
método de escolha para o objetivo deste trabalho.

Apos vasta pesquisa sobre softwares estatisticos que dessem auxilio a resolucdo do
problema, o presente trabalho apresenta o Software Super Decision como escolha para ferramenta
de aplicacao.

Segundo Costa (2006), o método esta baseado em trés principios do pensamento analitico:

- Construcao de hierarquias - o problema deve ser estruturado em niveis hierdrquicos como
forma de buscar uma melhor compreensao e avaliagdo do mesmo. A construcao de hierarquias ¢
uma etapa fundamental do processo de raciocinio humano. No exercicio desta atividade,
identificam-se os elementos-chave para a tomada de decisdo, agrupando-os em conjuntos afins, os
quais sao alocados em camadas especificas;

- Definicao de prioridades: o ajuste das prioridades no AHP fundamenta-se na habilidade
do ser humano de perceber o relacionamento entre objetos e situagdes observadas, comparando
pares a luz de um determinado foco ou critério (julgamentos paritérios);

- Consisténcia légica: no AHP, ¢ possivel avaliar o modelo de priorizagdo construido

quanto a sua consisténcia.
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Os elementos-chave de uma hierarquia para o tratamento de problemas de decisdo sao: foco
principal - objetivo geral em estudo; conjunto de alternativas viaveis - defini¢cao de quais serao as
opgdes que serdo analisadas a luz dos critérios definidos; critérios - universo de atributos, quesitos
ou critérios que serdo avaliados em pares de alternativas; constru¢do da hierarquia - apds a
defini¢ao do problema, ¢ construida a hierarquia que representara toda a estruturagao do problema.

Segundo Chankong e Haimes (1983), o conjunto de critérios deve ser completo - todas as
propriedades relevantes a solu¢ao do problema devem estar cobertas; minimo - ndo devem ocorrer
redundancias; operacional - para que possa ser compreendido e utilizado pelos avaliadores. Na
figura 7, um exemplo de hierarquia:

Figura 7 - Hierarquia estruturada apds a definicio dos problemas de decisiao

Criterio 1
Alternativa 1
Criteria 2
Foco Principal
Critério 3 Alternativa 2
Critério 4

Fonte: auxilio a decisdo utilizando o Método AHP - anélise competitiva dos softwares Estatisticos,

2010
Para as estruturas de problemas de decisdo mais complexos, pode-se usar como

instrumento de visualizagdo uma tabela com o mesmo objetivo da hierarquia grafica (tabela 3).

Tabela 3 - Tabela representativa do problema decisorio

Foco Principal  Critérios  Subcritérios  Alternativas
Suhcritério 1
Subcritério 2
Subcritério 1
. Suhcritério 2 .
Definicéo do Critérin 2 Suboriano 3 Alternat!vﬂ
o —— Alternativa 2
Chjetivi Subcritério 4 :

— Alternativa 3

Subcritério 1
Subcritério 2
Subcritério 3
Subcritério 4

Fonte: auxilio a decisio utilizando o Método AHP - analise competitiva dos softwares Estatisticos,

2010

Critérin 1

Critério 3
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ApOs a estruturagdo da hierarquia grafica ou da tabela que representa o problema decisorio,
¢ necessaria a selecdo de especialistas que irdo analisar os critérios e as alternativas.
Necessariamente, os especialistas selecionados devem ter conhecimento e at¢ mesmo dominio do
problema abordado no foco principal (MALHOTRA et al, 2007).

Nas etapas de julgamento de critérios e alternativas, o avaliador compara paritariamente os
elementos de uma camada ou nivel da hierarquia a luz de cada um dos elementos em conexao em
uma camada superior da hierarquia. Caso o problema tenha subcritérios, os mesmos deverdo passar
pelo mesmo processo de avaliagdo a luz de cada critério. Finalmente, compara-se a importancia
dos critérios a luz do foco principal.

Com o entendimento tedrico dos julgamentos obtido, ¢ importante definir como ¢
desenvolvida a escala de critérios. Essa escala tem como objetivo padronizar as respostas de cada
um dos julgadores apos a andlise dos critérios e das alternativas.

Existem diversas escalas de julgamento de critérios e alternativas. O quadro apresentado
na tabela 4 ilustra a escala proposta por Saaty (1991), que possibilita ao avaliador emitir os

julgamentos de uma forma bastante simplificada, utilizando uma linguagem natural.

Tabela 4 - Tabela com as escalas de prioridades

Escala Verbal Escala
Ordinal

Preferéncia (ou Importancia) Igual

Preferéncia (ou Importancia) Moderada

Preferéncia (ou Importancia) Forte

~N| O W -~

Preferéncia (ou Importancia) Muito Forte

Preferéncia (ou Importancia) Absoluta 9

Preferéncia (ou Importancias) Intermediarias 2,4,6,8

Fonte: auxilio a decisao utilizando o Método AHP - anélise competitiva dos softwares Estatisticos, 2010

6.1.4  Aquisi¢do dos Dados - Opinides dos Especialistas

A coleta dos julgamentos paritarios ¢ uma das etapas fundamentais para utilizacdo do AHP.
Deve-se buscar desenvolver mecanismos simples e de facil entendimento para que o avaliador
possa se concentrar especificamente na emissao dos julgamentos (COSTA, 2006). Os avaliadores
(especialistas) sdo os individuos (ou grupo de individuos) responsaveis pela analise de
desempenho (ou do grau de importancia) dos elementos de uma camada ou nivel da hierarquia em
relagdo aqueles, aos quais estdo conectados na camada superior da mesma.

Com base na opinido dos especialistas, obtemos as matrizes de julgamentos de tal forma

que uma Matriz de Julgamento sera do tipo:
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Equacao 5:
A =] aij ] nxn

onde aij representa a importancia relativa do atributo Ei em relacao ao atributo Ej, de modo
que aij > 1, se e somente se Ei for mais importante que Ej e, aij = 1/aji para qualquer par (i, j).

Diversas alternativas para conjugar as informagdes fornecidas pelos diferentes avaliadores
(especialistas) ja foram propostas e muitas delas chegam a valores muito proximos da consisténcia.

De toda forma, o que interessa ¢ que as propriedades basicas da matriz reciproca e transitiva
sejam respeitadas, ou seja, aij x aji = 1 para todo i,j e ainda, se Ei for K1 vezes mais importante
que Ej e, este K2 vezes mais importante que Ek, entdo Ei deve ser K1.K2 vezes mais importante
que Ek (proporcionalidade).

Crawford e Williams (1985) sugerem a constru¢do de uma matriz (Matriz Média
Geométrica-MMG) formada a partir de cij = vi / vj, onde vi ¢ a raiz-enésima do produtorio das
linhas € representada pela equacao (2).

Equagao 6:

Vi = (f[ aij) '"

A constante 1 pode assumir valores de 1 até n, ou seja, vi ¢ a média geométrica dos aij.
Bajwa et al (2007) realizam uma comparacao de varios métodos de analise e obtenc¢ao de vetor de
prioridades para matrizes de comparagdes paritarias, utilizando simulagdes, e identificam o
método da Média Geométrica (Geometric Means) como o mais eficaz, dentro do respeito as
propriedades exigidas.

No AHP, a priorizagao ¢ feita em quatro etapas:

1. Obtencao das Matrizes de Julgamento;

2. Normalizagdo das Matrizes de Julgamento;
3. Calculo de Prioridades Médias Locais;

4. Célculo de Prioridades Médias Globais.

Os julgamentos obtidos sdo convertidos para matrizes de julgamentos com o auxilio da
escala de conversdo. Observa-se que os valores apresentados nestes quadros se comportam como
elementos de matrizes reciprocas. Este tipo de comportamento (reciprocidade) estd presente em
todos os quadros de julgamento de valor do AHP.

As Prioridades Médias Locais (PML) sdo obtidas para cada um dos nés de julgamentos.

As PML sdo as médias das colunas dos quadros normalizados. Apds a conclusdo dos célculos das
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Prioridades M¢édias Locais, sera possivel verificar quais alternativas obtiveram as maiores
prioridades em relagao ao critério julgado.

Para calcular as Prioridades Globais (PG) ¢ necessario combinar as Prioridades Médias
Locais no vetor de prioridades globais. Os elementos de PG armazenam os desempenhos

(prioridades) das alternativas a luz do foco principal.
6.1.5 Andlise de Consisténcia

Mesmo quando os julgamentos paritarios estdo fundamentados na experiéncia e
conhecimento de profissionais, inconsisténcias podem ocorrer principalmente quando existir um
grande numero de julgamentos.

Conforme reportado em Saaty (1980), uma matriz cujos elementos sejam nao negativos e
reciprocos e, para os quais valha a propriedade da transitividade, apresenta seu maior autovalor
com valor igual & ordem da matriz. A matriz de julgamentos no AHP ¢é, com certeza, uma matriz
ndo negativa e reciproca. No entanto, a presenga de inconsisténcia nos julgamentos paritarios
introduz intransitividades nesta matriz.

Assim, uma forma de se mensurar a intensidade ou grau da inconsisténcia em uma matriz
de julgamentos paritarios ¢ avaliar o quanto o maior autovalor desta matriz se afasta da ordem da
matriz. Saaty propde a equagio (7) para o calculo do Indice de Consisténcia (IC).

Equagdo 7: IC = |(Amax — N)|/(N-1)

onde N e Amax representam, respectivamente, a ordem e o estimador de autovalor maximo
da matriz de julgamentos paritarios.

Uma equacao para o calculo do Estimador de Autovalor Méximo ¢ dada por (8).

Equagao 8: Amax = T.w
onde T ¢ o somatorio das colunas das matrizes e w € o0 auto vetor normalizado para [] vi= 1.

Segundo Saaty (1980), a gravidade da ocorréncia de inconsisténcia ¢ reduzida com o
aumento da ordem da matriz de julgamentos. Com objetivo de permitir a avaliagdo da
inconsisténcia em fun¢do da ordem méaxima da matriz de julgamento, Saaty (1980) desenvolveu o
uso da Razdo de Consisténcia (RC). O RC ¢ obtido através da equagao (9).

Equacao 9: RC=IC/IR

Onde IR ¢ um indice consisténcia obtido para uma matriz reciproca, com elementos nao-

negativos e gerados de forma randomica. A tabela 5 ilustra os resultados apresentados por Saaty

(1980) para IR, em funcdo da ordem da matriz randdémica utilizada.
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Tabela 5 - Indices de Consisténcia Randémicos (IR)

Ordem da 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Matriz
Valor de IR 0,00 1058 |09 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45

Fonte: auxilio 4 decisdo utilizando o Método AHP - analise competitiva dos softwares Estatisticos, 2010

Ainda segundo Saaty (1980), a inconsisténcia ¢ um fato inerente ao ser humano. Portanto,
deve existir uma tolerancia para a sua aceitagdo. Em seu trabalho, Vargas (1982) propde a

aceitagdo de julgamentos que gerem uma inconsisténcia com RC menor do que 0,1.
6.1.6  Determinagdo do Software para Analise dos Dados

Um grande numero de softwares estatisticos, de uso tanto geral como especifico estdo
disponiveis no mercado. Muitos destes softwares oferecem atualmente um leque abrangente de
procedimentos estatisticos e uma grande flexibilidade para explorar e analisar dados, porém o
acesso ¢ a utilizacdo em larga escala ainda ndo t€ém acompanhado esse desenvolvimento.

Nesse capitulo vamos analisar a aquisicdo do software estatistico mais adequado para a

analise dos dados de um modelo multicritério de decisdo (Analytical Hierarchy Process — AHP).
6.1.6.1 Super Decisions

O Decision Support Systems Glossary (DSS) define o AHP como uma aproximacgao para
tomada de decisdo que envolve estruturacdo de multiplos critérios de escolha em uma hierarquia.
O método avalia a importancia relativa desses critérios, compara alternativas para cada critério e
determina um ranking total das alternativas.

Dessa forma, o AHP objetiva a selecdo ou escolha de alternativas, em um processo que
considera diferentes critérios de avaliacao.

E um software usado para tomada de decisdo com dependéncia e feedback. Implementa o
AHP e o ANP. Ambos usam o mesmo processo de prioriza¢do, baseado na comparagao par a par
de elementos. No AHP os elementos de decisdo sdo dispostos numa estrutura hierarquica de
decisdo, enquanto que o ANP os elementos de decisdo sao estruturados em forma de rede. AHP ¢
um caso especial do ANP.

Cluster: dispositivo para ajudé-lo na estruturacdo do problema de decisdo. Ou seja, ¢ um
agrupamento logico de fatores ou elementos na decisao considerada.

Nos: fatores ou elementos do cluster.

Supermatriz sem pesos: € composta pelos autos vetores obtidos por meio das comparagdes

par a par dos elementos.
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Supermatriz ponderada: considera a importancia de cada cluster (pesos dos clusters). Numa
hierarquia a supermatriz ponderado ¢ a mesma que a supermatriz sem pesos.

Supermatriz limite: supermatriz que apresenta as prioridades finais dos elementos do
modelo.

Resumo do software:

- Custo estimado do software: gratuito.

- Custo de manutencdo: variado por contrato, a empresa ndo fornece esse servigo.

- Codigo aberto: sim.

- Suporte aos sistemas operacionais: Windows, Mac OS e Unix/Linux.
6.1.6.2 Projeto R

R ¢ uma linguagem e um ambiente de desenvolvimento integrado para calculos estatisticos
e graficos. Foi criado inicialmente por Ross Thaka e Robert Gentleman na Universidade de
Auckland, Nova Zelandia, e desenvolvido por um esforco colaborativo de pessoas em varios locais
do mundo. E altamente expansivel com o uso dos pacotes, que sdo bibliotecas para fungdes
especificas ou areas de estudo especificas.

Disponibiliza uma ampla variedade de técnicas estatisticas - modelagem linear e ndo-linear,
testes estatisticos classicos, analises de séries temporais, classificacdo, segmentacao e técnicas de
criacdo de gréaficos. Outro ponto forte do R ¢ a ferramenta de criag@o grafica, que produz graficos
com qualidade para publicagdo, nos quais inclui simbolos matematicos.

Resumo do software:

- Custo estimado do software: gratuito.

- Custo de manutencao: variado por contrato, a empresa nao fornece esse servigo.

- Codigo aberto: sim.

- Suporte aos sistemas operacionais: Windows, Mac OS e Unix/Linux.
6.1.6.3 SAS

O pacote SAS ¢ provavelmente o maior pacote computacional oferecido no mercado. O
nimero de ferramentas de anélise da companhia SAS s6 aumentou e seu principal objetivo hoje
nao estd mais centrado na analise estatistica. Os pacotes de andlise estatistica sdo apenas uma das

muitas opcdes de ferramentas colocadas pela empresa no mercado.
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Dos 25 modulos (um central e outros 24 agregados) que a empresa oferece, pelo menos
seis possuem, de alguma forma, suporte para a analise de dados.

Assim, os médulos oferecem recursos para a entrada, recuperagao e apresentagao de dados,
relatorios escritos e graficos, analise estatistica e matematica, planejamento de negdcios, previsoes
e suporte a decisOes, pesquisa operacional e gerenciamento de projetos, controle estatistico de
qualidade, avaliagdo do desempenho de computadores e para o desenvolvimento de aplicagoes.
Dos componentes do sistema SAS, dois sdo pacotes estatisticos: o SAS Enterprise Guide e o
SAS/STAT. Além desses dois modulos, a empresa oferece ainda o SAS/QC, para o controle
estatistico de qualidade e o projeto de experimentos, o SAS/ETS, com recursos para analises
econométricas e de séries temporais, o SAS/IML (SAS BRASIL, 2009).

Resumo do software:

- Custo estimado do software: ndo divulgado pela empresa, porém o custo estimado do

software varia em torno de US$30.000 por processador e por tipo de mdédulo adquirido.

- Custo de manutengao: variado por cada contrato, a empresa fornece esse servigo.

- Codigo aberto: ndo.

- Suporte aos sistemas operacionais: Windows e Unix/Linux.
6.1.6.4 SPSS

E uma evolugio da versio orientada por comandos projetada originalmente para
mainframes, passando pelo DOS, OS/2 e finalmente para o Windows. Ele ¢ oferecido em modulos
que incluem: o basico, o profissional, o avangado e outros, que possuem precos diferenciados e
sao comercializados separadamente (PASW STATISTICS, 2009). O pacote teve sua origem nas
Ciéncias Sociais e na andlise de pesquisas, mas atualmente ¢ utilizado nas mais diversas areas,
possuindo um conjunto sofisticado de procedimentos para a anélise de sobrevivéncia para ser
utilizado na é4rea meédica. A empresa produtora do pacote costuma incorporar modulos
desenvolvidos por outras companhias ou grupos.

Para lecionar, o SPSS possui uma curva de aprendizagem um pouco mais demorada do que
muitos outros pacotes. O pacote ¢ na realidade um conjunto de recursos constituido de um editor
de dados, um mecanismo de filtragem de dados, um navegador de saidas, um editor de gréaficos e
um editor de tabelas. Sobre a dificuldade de manejo do pacote, Lurie (1995) define o SPSS para
Windows como um pacote extremamente capaz, mas ndo para o estatistico casual ou para aqueles

com recursos computacionais limitados.
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Resumo do software:
- Custo estimado do software: nao divulgado pela empresa, porém o custo estimado do
software varia em torno de US$1.600 por usuario e por tipo de modulo adquirido.
- Custo de manutencdo: variado por cada contrato, a empresa fornece esse servigo.
- Codigo aberto: nao.

- Suporte aos sistemas operacionais: Windows, Mac OS e Linux.
6.1.6.5 Statistica

O Statistica ¢ um pacote produzido pela empresa StatSoft, fundada em 1984 por um grupo
de professores universitarios e pesquisadores. E um sistema abrangente, envolvendo analise de
dados integrada, graficos, gerenciamento de base de dados e o desenvolvimento de aplicacdes
customizadas objetivando usudrios das areas de Engenharia, Ciéncias e Negdcios.

Além de procedimentos estatisticos e graficos de propdsito gerais, o sistema apresenta um
conjunto de modulos especializados para cientistas sociais, pesquisadores biomédicos e
engenheiros. Atualmente, o pacote ¢ uma coletinea de mddulos, a exemplo de outros, com um
pacote base suportando os modulos adicionais (STATSOFT, 2009).

Resumo do software:

- Custo estimado do software: ndo divulgado pela empresa, porém o custo estimado do

software varia em torno de US$700 por usuario e por tipo de médulo adquirido.

- Custo de manutengao: variado por cada contrato, a empresa fornece esse servigo.

- Codigo aberto: nao.

- Suporte aos sistemas operacionais: Windows.
6.1.6.6 S-Plus

Para Ripley (1997), o S-Plus ¢ um dos mais completos pacotes estatisticos disponiveis
comercialmente, apresentando um ambiente de desenvolvimento para muitas pesquisas em
metodologia estatistica e incorporando pesquisas recentes em visualizacdo de dados. Um
subproduto deste uso em pesquisa € o fato de que muitas metodologias recentes (especialmente na
area de alisamento, bootstrapping, estatisticas robustas e analise multivariada) estarem disponiveis
como bibliotecas, estendendo o S-Plus. Ainda segundo o autor, isto torna o pacote a escolha natural
para cursos de pds-graduacdo e para disciplinas especializadas de cursos de graduagao.

O pacote ¢ constituido de duas partes. Uma € a interface baseada no pacote grafico Axum
e a outra ¢ o mecanismo S-Plus, que ¢ implementado como uma DLL. Ele incorpora ainda a

linguagem S, com extensdes.
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A interface fornece uma maneira direta e facil de executar comandos que antes eram
digitados na linguagem S, que foi desenvolvida nos laboratorios da AT&T Bell e tem suporte da
StaSci.

Resumo do software:

- Custo estimado do software: ndo divulgado pela empresa, porém o custo estimado do

software varia em torno de US$1000 por usuario e por tipo de modulo adquirido.

- Custo de manutencdo: variado por cada contrato, a empresa fornece esse servigo.

- Codigo aberto: ndo.

- Suporte aos sistemas operacionais: Windows e Unix/Linux
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7  FATORES POSITIVOS E NEGATIVOS DE UMA INSTALACAO
PORTUARIA

Desde a construgao até a fase de operacao de um porto maritimo constituem-se de inimeras
etapas, atividades e processos dotados de alta complexidade, pois envolvem diversos fatores com
objetivos diversificados e, muitas vezes, divergentes. Além destas caracteristicas, segundo
(PASSOS, 2016) A implantacdo de um novo porto gera impactos positivos € negativos
significativos no meio onde estd inserido, € a busca por alternativas que reduzam tais impactos,
bem como elevar a sustentabilidade do porto, ¢ uma busca constante pelos facilitadores do
processo. A analise desses € um importante processo de gestdo para as organizagdes, pois, além
de promover a preservacdo do meio ambiente gerando operagdes sustentaveis para ela propria,
também beneficia os clientes que utilizam os servigos portuarios.

A complexidade na administragdo portuaria pode ser notada e descrita pelo numero de
atores atuantes em suas operagdes. Geralmente, um porto maritimo possui relagdo direta com o
Estado, até por sua responsabilidade na regulamentagcdo e administragdo sobre os processos de
importacdo e exportacdo. Com relacdo as cidades onde o porto esta instalado, seu relacionamento

impacta o desenvolvimento destas sob os aspectos positivos e negativos a populagao.
7.1 Pontos Positivos

e 0 Aumento de postos de trabalho;

e 0 Aumento de locais para atendimento médico;

e Empresas de Segmento Logistico

e 0 Aumento de Rede de Hotéis

e 0 Aumento da receita de turismo de negdcios

e 0 Aumentar capacidade portuaria;

e 0 Instaurar manutengdo a infraestrutura portudria;
e 0 Instaurar intercambio entre modais.

e 0 Aumento da arrecadagao Tributaria.
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7.2 Pontos Negativos

e 0 Aumento da criminalidade;

e 0 Reducao da receita do turismo.

¢ 0 Aumento da poluicao visual;

e 0 Aumento da poluicdo sonora;

e 0 Aumento do tempo de deslocamento urbano;
e 0 Perda da qualidade da 4gua;

e 0 Perda da qualidade do ar.

e 0 Reducao da atividade de Caga;

e 0 Reducgdo da atividade de Pesca;

e 0 Redugdo da atividade de Artesanato.

e 0 Redugdo da fauna terrestre;

¢ 0 Reducao da fauna maritima;

e 0 Reducao da flora maritima;

e 0 Reducdo vegetacdo terrestre.

¢ 0 Redugdo da Capacidade de Atendimento Médico;
e 0 Proliferacdo de vetores — Pombos e Ratos;

e 0 Aumento do consumo de agua.
7.3 Correlacido dos Pontos Positivos e Negativos Através da Analise SWOT Cruzada

Criada por Kenneth Andrews e Roland Cristensen, professores da Harvard Business
School, e posteriormente aplicadas por inimeros académicos, a andlise SWOT estuda a
competitividade de uma organizacdo segundo quatro varidveis: Strengths (Forcas), Weaknesses
(Fraquezas), Oportunities (Oportunidades) e Threats (Ameagas). Através destas quatro variaveis,
podera fazer-se a inventariagdo das forcas e fraquezas da empresa, das oportunidades e ameacas
em um (SILVA, et al., 2011)

A anélise da Matriz SWOT ¢ uma ferramenta essencial para uma organizacdo, pois €
através dela que a empresa consegue ter uma visao clara e objetiva sobre quais sdo suas forgas e
fraquezas no ambiente interno e suas oportunidades e ameagas no ambiente externo, dessa forma
com essa analise os gerentes conseguem elaborar estratégias para obter vantagem competitiva e

melhor o desempenho organizacional.
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Para a constatagao de forcas e fraquezas, oportunidades e ameagas advém sempre dos
resultados de uma analise combinada, na qual as condi¢des internas devem ser sobrepostas e
confrontadas com as situagdes do ambiente de negdcios da empresa (YANAZE, 2007). A fungao
da analise SWOT ¢ compreender fatores influenciadores e apresentar como eles podem afetar a
iniciativa organizacional, levando em consideracao as quatro variaveis citadas (forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas), com base nas informagdes obtidas a empresa poderad elaborar novas
estratégias.

A seguir, ¢ apresentada a analise estratégica realizada, na qual, essencialmente, buscou
avaliar os pontos positivos e negativos do porto, tanto no que se refere ao seu ambiente interno

quanto ao externo:

Quadro 1 — Analise SWOT Simples Entre Fatores Positivos e Negativos

Fatores Positivos Fatores Negativos

Aumento de postos de trabalho
Empresas de Segmento Logistico
o Aumentar capacidade portuaria;

o Aumento da poluigdo visual;
o Aumento da polui¢do sonora;
o Perda da qualidade da agua;

o Instaurar manutencgdo a

Ambiente | (.
infraestrutura portuaria;

Interno

o Perda da qualidade do ar.

o Proliferagao de vetores —
Pombos e Ratos;
o Aumento do consumo de agua.

Aumento da arrecadacgdo Tributaria.

o Aumento de locais para atendimento
médico;
o Aumento de Rede de Hotéis
o Aumento da receita de turismo de
Ambiente | negécios
Externo Instaurar intercambio entre modais.

o Aumento da criminalidade;

Reducgdo da receita do turismo.

o Aumento do tempo de
deslocamento urbano;

o Redugdo da atividade de Caga;

o Redugdo da atividade de Pesca;

o Redugdo da atividade de
Artesanato.

Fonte: Autor

Identificados os principais fatores positivos e negativos que interferem diretamente uma
instalacao portudria, foi elaborado um questionario (ANEXO 1) para coleta e pontuacao definida
por pesos de 01 a 09 entre critérios e subcritérios com as informacdes baseadas e extraidas de
acordo com a respostas dos especialistas na area como engenheiros, mestres, doutores, autoridades
portudrias, empresarios e pessoas diretas ou indiretamente relacionadas ao ramo portuario.

Para maior precisdo e veracidade das informagdes foi elaborada como primeiro filtro uma
analise SWOT cruzada com os resultados obtidos através do questionario, descartando possiveis

respostas que poderiam prejudicar a amostra e resultados da pesquisa.
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7.4 Definicao do Problema

Elaborar um procedimento padrao para selegdo e avaliagao da interacao porto x cidade para
a melhor defini¢cdo da localizagdo geografica de um porto através da metodologia multicritério

AHP.
7.5 Avaliacio de especialistas através de questionario

Apods o estudo, foram levantados os principais aspectos gerais positivos e negativos
(subtopico 7.1) e a triagem dos mesmos através de uma analise SWOT (subtdpico 7.2), estes
critérios foram embasamento para elaboragdo das perguntas inclusas no questionario (ANEXO ).
Foram selecionados especialistas da area portudria, engenharia naval, transporte aquaviario para
resolugdo do questionario.

O questionario foi enviado por diversas plataformas online aos destinatarios como aplicativos
e sites de formularios online para facilitar e agilizar a obtencao de tais informagdes primordiais para
continuidade da pesquisa.

O Questionario foi um conjunto de 42 perguntas, 21 referentes a compara¢do em pares de 7
critérios e outros 21 referentes a comparagao em pares dos 20 subcritérios. Além da comparagao em
pares os especialistas atribuiram notas referentes a peso de relevancia de um critério sobre o outro ou
um subcritério sobre o outro em uma escala de notas de 1 a 9 no qual foi determinada pelo autor.

Logo apos a resolugao dos questionarios, foi elaborada uma tabela (ANEXO II) com todas as
respostas dos especialistas e través da mesma calculada a média geométrica para cada pergunta com o
objetivo de sintetizar todos as respostas em uma tnica.

Segundo (GOVEIA, 2017) a média geométrica ¢ definida, para nimeros positivos, como a
raiz enésima do produto de n elementos de um conjunto de dados. Assim como a média aritmética,
a média geométrica também ¢é uma medida de tendéncia central. E usada a seguinte equagio com

mais frequéncia em dados que apresentam valores que aumentam de forma sucessiva:

MG = ’le. xZ.xE.....xn

Equagao 10:

Mg: média geométrica
n: numero de elementos do conjunto de dados
X1, X2, X3, ..., Xn: valores dos dados

Conforme observado na tabela (ANEXO 1II), a linha do item 15 foi os resultados obtido

da média geométrica arredondadas para entdo poder ser langados no software.
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8 APLICACAO DO AHP VIA SOFTWARE SUPER DECISIONS

J& definido anteriormente o software adequado a pesquisa se iniciou entdo a sintese das

informagdes obtidas através do questiondrio no software Super Decisions.

8.1 Estrutura Hierarquica

A criagdo da estrutura hierarquica ¢ definida através da inclusdo do objetivo, critérios e

subcritérios de acordo com a Figura 8.

Figura 8 - Modelo hierarquico de estruturac¢io do problema.

OBJETIVO

I

DEFINICAO DA LOCALIZAGAO DE

UM PORTO
|
CRITERIOS
[ [ 1 | |
‘ TRANSITO ‘ ‘ POLUICAO ‘ ‘ INFRA.VIARIA ‘ ‘DESEN. ECON. ‘ ‘ TURISMO ‘ ‘DESEN.SOCIAL‘ ‘LOCALIZA(,‘E«O ‘
|
| SUB. CRITERIO: | | SUB. CRITERIO: | ‘ SUB. CRITERIO: ‘ | SUB. CRITERIO: | ‘ SUB. CRITERIO: ‘ | SUB. CRITERIO: | ‘ SUB. CRITERIO: |

Acidente

Degradagdo de via

Zona de Influe.

—{ Sonora ‘

Proliferagdo de
Vetores

A : ;. ualificagio
—{ Agua Rodovia | rreca. Imposto| Negacio | —| I M.O ‘ INTERNA
o Geragaode Zona de Influe.
—{ Ar ‘ Ferrovia | Rila Lazer | —{Gera. Empregos‘ EXTERNA

Fonte: Autor

1° Passo: criar os clusters Add new cluster > Creating New Cluster> Name > Save.

2° Passo: Criar os elementos dentro dos clusters, ou seja, a estrutura hierarquica:

Add Node ( AddhNode... )> Name > Save.




Figura 9 - Modelo hierarquico de estruturacio do problema no Software
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Fonte: Autor

4° Passo: Em: Make/Show Connections > Fazer as conexdes entre o objetivo (node) com

os critérios (cluster) e ossubcritérios.

Figura 10 - Selecionando o objetivo e conectando com todos os critérios.

b 4

Make/Show Connections

Select parent (from) node
|LOCALIZAGAO DEUM |
Select child (to) cluster

v
Modes | Connected |
1-TRANSITO | ¢
2- POLUICAD
3 - INFRA. VIA...
4 - DESEN. EC...
5 - TURISMO
6 - DESEM, S0..
7 - LOCALIZA...

V.
v
4
V.
4
v.

Fonte: Autor



Figura 11 - Selecionando os critérios e conectando com todos os subcritérios.

Make/Show Connections L

Select parent (from) node
1- TRANSITO v
Select child (to) cluster

v
Modes | Connected |
1.1- Acidente |
1.2 - Congesti... H’
1.3 - Degrada... w’

Fonte: Autor

Logo apos a finalizagdo das conexdes do objetivo com os critérios e os subcritérios,
finalizou-se a estrutura da hierarquia. Automaticamente o Software ja estrutura o modelo de
comparagdo de pares entre todos os critérios e de cada critério com os subcritérios, como pode

ser observado na aba Judgmentes.

As comparacdes sdo feitas pelo software em formato de grafico, verbal, matriz ou
questionario. Foi utilizado o formato de questiondrio, pois viabiliza a utilizacdo da escala
linear (variando de 1 a 9) e dessa forma foi aplicada as entrevistas com os especialistas

(PALITTOT,2018).
8.2 Inclusio de dados questionario

Os dados dos questionarios dos especialistas foram trabalhados em planilha eletronica
(ANEXO I1, Linha 15). Com a média geométrica calculada resultaram os valores de entrada
que foram lancados no software no formato de questionario, como mostrado na figura a

seguir:
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Figura 12 - Selecionando os critérios e conectando com todos os subcritérios.
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Fonte: Autor

5° Passo: Verificar a inconsisténcia dos julgamentos que deve ser, segundo Saaty, menor
ou igual a 0,10. Caso a inconsisténcia seja superior a esse valor deve se fazer ajustes nos valores

de entrada. (PALITTOT,2018)

Figura 13 - Resultado da Inconsisténcia

-] 3. Results

Marmal —l| Hyhbrid —l|
Inconsistency: 0.09697

1 - TRANS~ N\, J 0.09501
2 - POLUI~ " 0.08522
0.21894
0.24990
0.03282
0.07766
0.24046

Fonte: Autor
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6° Passo: Criar as alternativas e definir as escalas de avaliacdo. Porém, o objetivo da
pesquisa foi definir uma avali¢do para encontrar a possivel melhor alternativa, logo ndo temos

alternativa definida.

Nessa etapa o software ja calcula os valores dos pesos de cada critério e subcritério e

podem ser observados na aba Ratings de acordo com a figura a seguir:

Figura 14 - Ratings
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Fonte: Autor
Os dados que compdem os atributos representam a pontuagado final que cada critério tera

no ranking.

7° Passo: Obter o ranking de prioridade de cada critério e subcritério.



Em computations > Priorities, foi obtido o resultado por prioridade dos critérios e

subscritérios de acordo com a figura a seguir:

Figura 15 - Priorities

Here are the priorities.
lcon Mame | INcrmaIized by CIusterILimiting 1
No lcon 1.1 - Acidente | 0.25992 [0.012347
Nolcon| 1.2 - Congestionamento | 0.32747 [0.015556
Nolcon| 1.3 - Degradagdo de Vias | 0.41261 |0.019600
No lcon 2.1 - Agua | 0.57965 |0.024699
No lcon 22- Ar | 0.14938 |0.006365
No lcon 2.3 - Sonora | 0.09815 0.004182
Nolcon|  2.4- Prolife. Vetores | 0.17282 |0.007364
No lcon 3.1 - Rodovia | 0.05357 0.009211
No lcon 3.2 - Ferrovia | 0.49762 |0.085564
No lcon 3.3 - Hidrovia | 0.44881 [o.077170
Nolcon| ~ %1-Anecadsgiode [ ozs000 [o.015619
postos
Nolcon| 4.2 - Geracdo de Renda | 0.75000 |0.046856
No lcon 5.1 - Negécio | 0.83331 [0.013673
No lcon 5.2 - Lazer | 0.16669 |0.002723
Nolcon| & QuelifMéo de [ o360 [oz2izg
No lcon 6.2 - Sadide | 0.34260 [0.013304
Nolcon|  63-Emprego | 0.27125 [0.010523
Nolcon| 6.4 - Criminalidade | 0.07355 |0.002856
Nolcon| !~ 2onadeinfluncia I [ osseer  [oosois
™y

Olay Cop],r;;lu; T

Fonte: Autor

Os resultados das prioridades serdo explicados e detalhados com mais informagdes no

capitulo a seguir.
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9 RESULTADOS OBTIDOS

9.1 Analise comparativa dos resultados
9.1.1  Analise Comparativa dos Critérios
Tabela 6 - Matriz Comparativa Critérios
A . INFRA. | DESEN. DESEN. ~
TRANSITO | POLUICAO VIARIA | ECON. TURISMO SOCIAL LOCALIZACAO
TRANSITO 1 2 0.2 0.17 7 0.50 0.50
POLUICAO 0.5 1 0.5 0.50 3 1 0.50
INFRA. VIARIA 5 2 1 0.50 5 4 1
DESEN. ECON. 6.00 2 2 1 5 3 0.50
TURISMO 0.14 0.33 0.20 0.20 1 0.50 0.20
DESEN. SOCIAL 2 1 0.25 0.33 2 1 0.20
LOCALIZACAO 2 2 1 2 5 5 1

Fonte: Autor

A tabela anterior representa a matriz comparativa dos sete critérios formada a partir dos

julgamentos dos especialistas.

Grafico 6 - Grafico resultado de matriz comparativa e analise do limite de inconsisténcia

Grafico Limite de Inconsisténcia

m LOCALIZACAO DESEN. SOCIAL = TURISMO ® DESEN. ECON
INFRA. VIARIA  ® POLUICAO m TRANSITO
0.2405
0.0777
2499

0.2189

-852

Fonte: Autor

Inconsisténcia = 0,09697 < 0,10, logo a inconsisténcia da matriz dos critérios foi inferior
a 0,10, o que indica um resultado aceitavel. Em destaque, conforme o (grafico 6) os critérios
Localizagdo (Zona de Influéncia), Desenvolvimento Econdmico e Infraestrutura Viaria em suas

respectivas ordens obtiveram como resultados os maiores valores para a razdo de inconsisténcia.



Grafico 7 - Resultado Avalicdo dos Especialista - Critérios

Resultados - Critérios

= TRANSITO

= POLUICAO
INFRA. VIARIA

B DESEN. ECON

® TURISMO
DESEN. SOCIAL

B LOCALIZACAO

Fonte: Autor
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De acordo com a avaliagdo dos especialistas, temos como resultado que a localizagdo e

desenvolvimento econdmico seguidos da infraestrutura vidria sdo os critérios mais importantes

para a determina¢do da Localizagdo (Zona de Influéncia) de um porto. O posicionamento

geografico de um porto pode beneficia-lo ao até mesmo restringir e até inviabilizar a sua operacao

e produtividade, como exemplo; o porto de Belém onde a metodologia da pesquisa sera aplicada

no capitulo 10.

9.1.2  Analise Comparativa dos Subcritérios

9.1.2.1. - Transito

A tabela abaixo representa a matriz comparativa entre os subcritérios acidente,

congestionamento e degradagdo de vias formada a partir dos julgamentos dos especialistas.

Tabela 7- Matriz Comparativa Entre os Subcritérios Transito

Acidente Congestionamento Deg;a\cli;iﬁo
Acidente 0.5
Congestionamento 1
Degradacao de Vias 2 1 1

Fonte: Autor
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O grafico a baixo representa o resultado da matriz comparativa acima para cada

subcritério de acordo com a sua inconsisténcia.

Grafico 8 - Resultado Matriz e Inconsisténcia - Subcritério Transito

Grafico Resultado Matriz - TRANSITO

Degradagdo de Vias; 0.4126

Congestionamento; 0.3275

0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

Inconcisténcia

Fonte: Autor

Inconsisténcia = 0,05156 < 0,10, logo a inconsisténcia da matriz dos subcritérios transito
foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitdvel. Em destaque, conforme o (grafico 8) dentre

os subcritérios Transito, a degradacdo de vias foi o maior valor em destaque para a razdo de

inconsisténcia.
Grafico 9 - Resultado Avaliciio dos Especialista - subcritérios - Transito

Resultados - Subcritério
TRANSITO

Acidente

B Congestionamento

W Degradacgdo de Vias

Fonte: Autor

De acordo com a avaliag@o dos especialistas, temos como resultado que a degradacdo
de vias € o subcritério mais importante do critério transito em relacdo a determinagdo da
localizagao de um porto.

Para o Porto de Vila do Conde, a rodovia PA - 483 representa o primeiro trecho de
acesso, seguida por vias locais. De maneira geral, o entorno rodoviario dos terminais situados em
Barcarena, ¢ caracterizado por um baixo grau de urbanizagdo, pois o acesso a area urbanizada da

cidade de Barcarena ¢ realizado por meio das rodovias PA - 151 e PA - 481, evitando o conflito

do transito que tem como destino a cidade.



89

Apenas o acesso ao Terminal Portuario Graneleiro de Barcarena os veiculos de carga
necessitam passar pela Avenida Padre Casemiro Pereira de Souza — via de acesso a area urbanizada
de Barcarena. Entretanto, ressalta-se que apesar das condi¢des favoraveis ao transito, algumas vias
do entorno portuario apresentam condi¢des ruins de pavimentacdo e sinalizagdo. (PLANO
MESTRE, PORTO VLC, 2017).

Percebe-se que o Complexo Portudrio em analise ¢ composto por diversas instalagdes
com diferentes matrizes modais. Para o Porto de Belém, verifica-se a predominancia do modal
rodoviario, sendo os derivados de petréleo (exceto GLP) os principais responsaveis por esse
comportamento, ja que a expedicao de 82,8% dessas cargas ocorre por rodovia. O Porto de Vila
do Conde, atualmente, faz uso de trés modais distintos. Algumas cargas sao recebidas ou expedidas
100% por rodovias, enquanto a principal carga movimentada nesse Porto (alumina ou alumina
hidratada) é recepcionada por meio de correias transportadoras, apontando a predominancia

dutoviaria. (PLANO MESTRE, PORTO VLC, 2017).
9.1.2.2. — Poluicdo

A tabela abaixo representa a matriz comparativa entre os subcritérios Agua, Ar e

Poluicdo Sonora formada a partir dos julgamentos dos especialistas.

Tabela 8 - Matriz Comparativa Entre os Subcritérios Poluiciao

Agua Ar Sonora Prol. Vetores
Agua 1.00 6.00 4.00 3.00
Ar 0.17 1.00 2.00 1.00
Sonora 0.25 0.50 1.00 0.50
Prol. Vetores 0.33 1.00 2.00 1.00

Fonte: Autor

O gréafico a seguir representa o resultado da matriz comparativa acima para cada

subcritério de acordo com a sua inconsisténcia.

Grifico 10 - Resultado Matriz e Inconsisténcia — subcritérios Polui¢cao
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Inconsisténcia=0,04417 <0,10, logo a inconsisténcia da matriz dos subcritérios polui¢ao
foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel. Em destaque, conforme o (grafico 10)
dentre os subcritérios Poluicdo, a polui¢do da agua de vias foi o maior valor em destaque para a

razdo de inconsisténcia.

Grifico 11 - Resultado Avalicdo dos Especialista - subcritérios - Polui¢cio

Resultados - Subcritério
POLUICAO
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Fonte: Autor

De acordo com a avaliagdo dos especialistas, temos como resultado que a 4gua ¢ o
subcritério mais importante do critério poluigdo em relagdo a determinagdo da localizagdo de um
porto. Segundo a (ANTAQ, 2019), os principais impactos causados pelos portos sao:

. Pela implantacao dos portos;

Alteragdo da linha de costa, alteracdo do padrao hidrologico e da dindmica sedimentar,
destruicdo ou alteracdo de areas naturais costeiras (habitats, ecossistemas), supressao de vegetacao,
modifica¢do no regime e alteracao no fundo dos corpos d’agua, agressdo a ecossistemas, poluicao
da 4gua, do solo, do subsolo e do ar.

. Pela operagdo portuaria;

Alteragdo da qualidade da dgua, poluigdo do ar por emissdo de gases e particulas
solidas, perturbacdes diversas por transito de veiculos pesados em ambientes urbanos, geracao de
odores e ruidos, alteragdo da paisagem, modificagdo das linhas de costa, geracdo de ruidos em
ambientes urbanos, disturbios na fauna e flora, interacdo com outras atividades (pesca, turismo,
aquicultura, recreacdo), atracdo de vetores de doengas (ratos, pombos), introducdo de espécies

exoticas, entre outros.
9.1.2.3 — Infraestrutura Viaria

A tabela abaixo representa a matriz comparativa entre os subcritérios rodovia, ferrovia

e hidrovia formada a partir dos julgamentos dos especialistas.
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Tabela 9- Matriz Comparativa Entre os Subcritérios — Infraestrutura Viaria

Rodovia | Ferrovia | Hidrovia
Rodovia 1.00 0.33 0.14
Ferrovia 3.00 1.00 0.25
Hidrovia 7.00 4.00 1.00

Fonte: Autor

O grafico a seguir representa o resultado da matriz comparativa acima para cada

subcritério de acordo com a sua inconsisténcia.

Grafico 12 - Resultado Matriz e Inconsisténcia — subcritérios — Infraestrutura Viaria
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Fonte: Autor

Inconsisténcia = 0,03112 < 0,10, logo a inconsisténcia da matriz dos subcritérios
infraestrutura viaria foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel. Em destaque, conforme
o (grafico 12) dentre os subcritérios Infraestrutura Vidria, a utilizagdo de Hidrovias foi o maior
valor em destaque para a razao de inconsisténcia. Logo, as Hidrovias foram destaques como vias
de acesso ao um porto, devido hoje ainda seu percentual de utilizacao do seu potencial e capacidade
¢ inferior perante as rodovias, que sdo o maior volume utilizados atualmente como vias de acesso

aos principais porto no Brasil como exemplo.

Grifico 13 - Resultado Avalicdo dos Especialista - subcritérios Infraestrutura Viaria

Resultados - Subcritério INFRA.
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De acordo com a avaliagdo dos especialistas, temos como resultado que a hidrovia ¢ o
subcritério mais importante do critério infraestrutura viaria em relacdo a determinagdo da

localizagao de um porto.
9.1.2.4 — Desenvolvimento Economico

A tabela abaixo representa a matriz comparativa entre os subcritérios arrecadagao de

impostos e geragdo de renda formada a partir dos julgamentos dos especialistas.

Tabela 10 - Matriz Comparativa Entre os Subcritérios — Desenvolvimento Econémico

Arrecadagdo de Geragao de
Impostos Renda
Arrecadagdo de 1.00 033
Impostos
Geragao de Renda 3.00 1.00

Fonte: Autor

O grafico a seguir representa o resultado da matriz comparativa acima para cada
subcritério de acordo com a sua inconsisténcia.

Grafico 14 - Resultado Matriz e Inconsisténcia — subcritérios — Desenvolvimento Economico
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Fonte: Autor

Inconsisténcia = 0 < 0,10, logo a inconsisténcia da matriz dos subcritérios

desenvolvimento econdmico foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.
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Grifico 15 - Resultado Avalicio dos Especialista - subcritérios Desenvolvimento Econémico
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Fonte: Autor

De acordo com a avaliagdo dos especialistas, temos como resultado que gerar renda ¢ o
subcritério mais importante do critério desenvolvimento econdmico em relagdo a determinagao da
localizagdo de um porto.

Hoje, o porto representa cerca de 95% da corrente de comércio exterior que passa pelo
Pais e movimenta, em média, 293 bilhdes anualmente, o que representa 14,2% do PIB brasileiro
O Brasil pais possui um total de 175 instalagdes portudrias de carga, incluindo portos e terminais
maritimos e instalagdes aquaviarias. Temos portos ao longo da nossa costa e no interior do pais
utilizando nossas extensas bacias hidrograficas. Existem no interior, fora da costa litorAnea, mais
76 terminais, 18 deles localizados na Regidao Sul, 6 na Regido Centro-Oeste e 52 na Regido Norte.

O transporte oceanico entre portos de diferentes nagdes, chamado de transporte de longo
curso € o tipo de navegagdo mais utilizado, com 823,98 milhdes de toneladas transportadas s6 no
ano passado. Existe também a navegacdo de cabotagem que € o transporte litoraneo entre portos
ou pontos do territdrio brasileiro (portos fluviais) que movimentou 230,74 milhdes de toneladas
no mesmo periodo, enquanto a movimentacao no interior do pais foi de 60,32 milhdes de toneladas
em 2018.

Assim, o crescimento das exportacdes e economia de um Pais passam pelo Porto. O setor
portuario gera mais de 120 mil empregos diretos e indiretos e investiu mais de R$ 10 bilhdes em
melhorias no tltimo ano.

Os numeros ilustram um pouco da importancia do setor portudrio para a economia do
Brasil. Hoje, o porto representa cerca de 95% da corrente de comércio exterior que passa pelo Pais
e movimenta, em média, 293 bilhdes anualmente, o que representa 14,2% do PIB brasileiro. Hoje,

100% das cargas do agronegdcio sdo escoadas pelos portos. (ANTAQ,2017)
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9.1.2.5 —Turismo

A tabela abaixo representa a matriz comparativa entre os subcritérios negdcio e lazer

formado a partir dos julgamentos dos especialistas.

Tabela 11 - Matriz Comparativa Entre os Subcritérios Turismo

Negdcio Lazer
Negdcio 1 5
Lazer 0.2 1

Fonte: Autor

O grafico a seguir representa o resultado da matriz comparativa acima para cada subcritério

de acordo com a sua inconsisténcia.

Grafico 16 - Resultado Matriz e Inconsisténcia — subcritérios Turismo
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Fonte: Autor

Inconsisténcia = 0 < 0,10, logo a inconsisténcia da matriz dos subcritérios turismo foi
inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel

Grafico 17 - Resultado Avali¢ao dos Especialista - subcritérios Turismo
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Fonte: Autor
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De acordo com a avaliagdo dos especialistas, temos como resultado que o turismo voltado
ao negocio € o subcritério mais importante do critério turismo em relagdo a determinagao da
localizagao de um porto. O turismo de negdcio ¢ impulsionado pela instalacdo portudria, devido a
necessidade de atendimento a demanda e fluxo de pessoas diretas ou indiretamente ligadas com a
industria portudria como trabalhadores, prestadores de servigo e entre outros. Vem-se entao a
necessidade do crescimento urbano daquela regido ligado ao turismo de negocio, como rede de
hotéis, restaurantes, pontos turisticos e atragdes ou lugares para o lazer com o objetivo de atender

0 novo publico que vai ser deslocado para aquela determinada regido.
9.1.2.6 — Desenvolvimento Social

A tabela abaixo representa a matriz comparativa entre os subcritérios qualificacdo da mao

de obra, satde, emprego e criminalidade, formada a partir dos julgamentos dos especialistas.

Tabela 12 - Matriz Comparativa Entre os Subcritérios Desenvolvimento Social

Qt;aeh(f)'b“f:o Saude Emprego | Criminalidade
Qualif. Mao de Obra 1.00 1.00 1.00 5.00
Saude 1.00 1.00 2.00 3.00
Emprego 1.00 0.50 1.00 5.00
Criminalidade 0.20 0.33 0.20 1.00

Fonte: Autor

O grafico a seguir representa o resultado da matriz comparativa acima para cada subcritério

de acordo com a sua inconsisténcia.

Grafico 18 - Resultado Matriz e Inconsisténcia — subcritérios Desenvolvimento Social
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Fonte: Autor

Inconsisténcia = 0,05244 < 0,10, logo a inconsisténcia da matriz dos subcritérios

desenvolvimento social foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel

Grifico 19 - Resultado Avalicdo dos Especialista - subcritérios Desenvolvimento Social
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Fonte: Autor

De acordo com a avaliacdo dos especialistas, temos como resultado que a satde e a
qualificacdo da mao de obra sdo os subcritérios mais importantes do critério desenvolvimento
social em relacdo a determinagdo da localizagao de um porto.

Em relag@o ao grupo de varidveis referentes aos trabalhadores terem ou ndo apresentado
durante o seu tempo de trabalho no Porto, doencas que eles associam a sua ocupagao, de acordo
306 respondentes, 220 (71,90%) apresentaram afec¢des no sistema osteoarticular, 127 (41,50%)
referiram ter apresentado problemas mentais, 64 (20,92%) apresentaram problemas no sistema
gastrointestinal, 67 (21,90%) apresentaram problemas auditivos, 64 (20,92%) apresentaram
problemas no aparelho respiratorio, 32 (10,46%) apresentaram problemas dermatoldgicos e 64
(20,92%) referiram ter apresentado problemas no aparelho génito-urinario. No que tange aos
problemas do aparelho circulatorio, 58 (18,95%) referiram ter apresentado, porém trés (0,98%)
trabalhadores ndo souberam informar. (SOARES,2016)

Segundo o BNDS (Banco Nacional de Desenvolvimento) o trabalho portuario avulso tem
representado aumento dos custos da operagdo portuaria. Costuma-se apontar que os ternos (cuja
composicdo € objeto de negociacdo coletiva com os sindicatos) sdo formados por mais
trabalhadores do que o necessario para executar a operacao, havendo casos, inclusive, de operagdes
1dénticas realizadas por nimeros diferentes de trabalhadores avulsos em portos distintos.

Alias, nas entrevistas realizadas ao longo da execug¢do do estudo foram apontados casos
nos quais hé trabalhadores que se apresentam nos terminais, mas, por ndo terem a qualificacdo
necessaria, os operadores optam por nao os utilizar na pratica.

Justamente em razao disso, ha operadores portuarios que estdo contratando trabalhadores
por prazo indeterminado, vinculando-os em seus quadros. Mesmo com o vinculo empregaticio, ha
relatos de que, nesses casos, mesmo com o operador pagando um valor maior ao trabalhador do

que se ele fosse avulso, o custo com mao de obra portuaria diminuiu.
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Isso ocorre, basicamente, porque o trabalhador contratado exerce varias funcgdes,
permitindo ao operador gerir melhor sua mao de obra.

Ressalte-se ainda que nem todos os operadores obtém éxito em contratar por prazo
indeterminado. Isso porque, conforme j& supracitado, eles acabam sofrendo grandes pressdes
politicas e sociais para utilizar o trabalhador portuario avulso. Afinal, a contratagdo por prazo
indeterminado, se realizada por todos os operadores portudrios de um porto organizado, poderia
gerar um problema social sério ao desempregar os TPAs que nio fossem vinculados aos quadros
dos operadores portudrios.

Outro problema apontado consiste na baixa frequéncia na realizagdo de cursos de
treinamento, tornando mais dificil a implantacdo da multifuncionalidade no trabalho portuario.
Costuma-se apontar que a Marinha do Brasil — que administra o Fundo de Desenvolvimento do
Ensino Profissional (FDEPM) — ndo tem liberado os recursos no momento adequado e com a

frequéncia desejada para a realizacdo de esforgos de qualificagdo da mao de obra. (BNDS, 2012)
9.1.2.7 — Localizagdo (Zona de Influéncia)

A tabela abaixo representa a matriz comparativa entre os subcritérios zona de influéncia

interna e externa formada a partir dos julgamentos dos especialistas.

Tabela 13 -Matriz Comparativa Entre os Subcritérios Locali. (Zona de Influéncia)

Zona de Zona de
nfluéncia Interna |Influéncia Externa

Zona de Influéncia

1 2
Interna
Z .
ona de Influéncia 05 1
Externa

Fonte: Autor

O grafico a seguir representa o resultado da matriz comparativa acima para cada subcritério

de acordo com a sua inconsisténcia.

Grafico 20 - Grafico 18 - Resultado Matriz e Inconsisténcia — subcritérios Local. (Zonas de
Influéncia)
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Inconsisténcia = 0 < 0,10, logo a inconsisténcia da matriz dos subcritérios localizagao foi

inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.

Grifico 21 - Resultado Avali¢do dos Especialista - subcritérios Local. (Zona de Influéncia)
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Fonte: Autor

De acordo com a avaliagdo dos especialistas, temos como resultado que a zona de
influéncia interna ¢ o subcritério mais importante do critério zona de influéncia em relagao a
determinagao da localizagao de um porto.

Um porto que esta localizado a beira de um oceano ou de um mar ¢ constantemente
chamado de porto maritimo como exemplo; Santos € um porto situado na beira de um estudrio.
Rio de Janeiro est4 localizado em uma baia. Salvador, idem. Um porto situado a beira de um rio
ou estuario ¢ chamado um porto fluvial, como Lisboa, Aveiro, Manaus ou Belém. Contudo, ha
portos fluvio-maritimos que sdo intermediarios entre maritimos e fluviais. J& um pequeno porto
destinado principalmente a recreagdo € mais habitualmente chamado de marina.

Em geografia urbana, hinterlandia corresponde a uma area geografica (que pode se tratar
de um municipio ou um conjunto de municipios) servida por um porto e a este conectada por uma
rede de transportes, através da qual recebe e envia mercadorias ou passageiros (do porto ou para o
porto). Trata-se, portanto, da area de influéncia de uma cidade portuédria que, por concentrar
significativa atividade econdmica, pode engendrar uma rede urbana, constituida por centros
urbanos menores. (PAIVA,2006)

O hinterland de um porto ¢ a zona de impacto econdmico em terra ¢ define-se por
consideragdes comerciais mais do que simplesmente geograficas. O hinterland ¢ a drea que cobre
a origem e a destinacdo do frete utilizando o porto. Ele depende do nivel de atividade econdmica

e da concorréncia entre os diferentes modos de transporte assim como da intermodalidade.
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O hinterland de um porto ¢ diferente para cada um dos produtos que sdo transportados.
Cada tipo de produto tem uma cadeia diferente de logistica. Os produtos que entram t€ém um
hinterland baseado nos consumidores e no seu acesso por transporte. Os produtos que saem tém
um hinterland baseado nas zonas de produ¢do. (ROSILDA,2009)

O foreland do porto € o seu litoral maritimo. O espago maritimo de proje¢ao no qual o
porto entretém lagos comerciais. E o conjunto dos mercados alcangados via portos conectados. O
foreland de um porto € constituido por um conjunto de outros portos com os quais se organizam
intercdmbios regulares, quer se trate do transporte de passageiros ou de mercadorias.
(ROSILDA,2009)

Logo, para os especialistas a influéncia do porto com a sua zona interna ¢ mais importante

em consideragdo a sua zona de externa, maritima de relagdo com outros pais e continentes.
9.2 Analise de Prioridades

9.2.1 Prioridades Entre os Critérios

Grafico 22 - Resultado dos Critérios por Prioridades
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Fonte: Autor
Determinado pelos especialistas como prioridade, os critérios de Localizagdo,
Desenvolvimento Economico e Infraestrutura viaria como os mais importantes e que influenciam

na escolha para uma localizagdo portuaria, de acordo com o grafico 22.
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922 Prioridades Entre os Subcritérios

Grafico 23 - Resultado dos Subcritérios por Prioridades
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Fonte: Autor
Quanto aos subcritérios, de acordo com a avaliagdo dos especialistas, foram definidos
como prioridades para o estabelecimento de uma localizacdo portudria; a Zona de Influéncia
Interna, o acesso via Ferrovia, o acesso via Hidrovia, Geragdo de Emprego ¢ Renda e a Zona de

Influéncia Externa.
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10 APLICANDO A METODOLOGIA AO PORTO DE BELEM - PA

Como breve exemplo para aplicagdo da metodologia, foi escolhido o porto de o Porto de
Belém devido a ser o primeiro porto do estado do Para, situado em Belém, Estado do Para, a
margem direita da baia de Guajara a jusante do mercado do Ver-o-Peso e a montante da Base

Naval de Val-de-caes a uma distancia de 120 km do oceano Atlantico.(CDP,2019).
Figura 16 - Porto de Belém

L e
o
< Ay
L .

» 3 .
Rorto,de Belem {
Y -

Fonte: Google Earth, 2019, o autor

10.1 Historico

Devido a constante presenca de estrangeiros no Pard, notadamente ingleses, franceses e
holandeses, foi organizada uma expedi¢do com cerca de 200 homens e 3 embarcagdes: "Santa
Maria da Candelaria", "Santa Maria da Graga" ¢ "Assunc¢do". Sob o comando de Francisco
Caldeira Castelo Branco, em 12 de janeiro de 1616, a expedi¢ao conquistou o territorio, langando
os fundamentos de uma casa forte, recebendo em nossos dias a denominagdo de Forte do Castelo
e a regido, chamada de Nossa Senhora de Belém.

No inicio do século XX a Amazonia despontava como a maior produtora de borracha do
mundo. Com isso crescia a afluéncia da navegacao e logo surgiu a necessidade de se construir um
Porto em Belém, pois os trapiches existentes na época eram ineficientes, perigosos e enfeiavam a
cidade. Portanto, Belém estava fadada a ser uma grande metrdpole, pois sua privilegiada situacao
geografica no estudrio amazonico lhe garantia, futuramente, tornar-se um importante centro
urbano, pois praticamente todo o comércio da regido, forcosamente, teria que passar pelo seu

Porto.
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O homem de negobcios, natural da Pensilvania - Estados Unidos, Percival Farquhar (1864-
1953), depois de participar da organizagdo da LIGHT AND POWER em Sao Paulo e no Rio de
Janeiro, recebeu autorizagdo para executar diversas obras no cais da cidade de Belém, através do
Decreto n.° 6.283, de 20.12.1906, conseguiu a concessao para explorar os servigos portuarios,
através da empresa PORT of PARA Co.

A empresa organizada pelo Engenheiro Percival por meio de agdes vendidas nas bolsas de
valores da Franca, Bélgica, Canada e Estados Unidos da América do Norte, exercendo os direitos
de sua concessao, a "Porto of Para", como primeiro passo, encampou todos os trapiches do litoral
da cidade, providenciando a demoli¢cao dos mesmos e construindo em seus lugares o moderno cais
de Belém.

O primeiro trecho do Porto de Belém foi inaugurando em 02.10.1909, com 120 metros de
cais e o primeiro armazém de 20 por 100 metros, sendo quatro anos depois concluidos em 1913
com 15 armazéns e 1.860 m de cais acostavel.

O Decreto Lei n.° 2.154, de 27.04.40, criou a SNAPP — Administragdo Autonoma dos
Servicos de Navegacdo da Amazonia e de Administragdo do Porto do Pard e o Decreto Lei n.°

2.436, de 22.07.40, passou para a Unido as instalagdes portuarias de Belém.
10.2 Instalacoes

O Porto de Belém abrange uma 4rea territorial do 333.297,22 m?. A estrutura do cais, que
tem forma de um molhe continuo concavo, ¢ constituida de blocos pré-moldados de concreto
simples, so existindo fundagdes profundas nas entradas da Doca Marechal Hermes, o restante tem
base de pedras assentes em argila dura, que ¢ a constituicdo do leito do rio.

Possui um dolfin de amarragdo, situado a jusante do bergo 500 (Ocrim), constituido por
bloco assente sobre estacas, executados em concreto armado com cabeco para 100 tf destinado
para a situagao mais desfavoravel para amarragcdo de navios de até 40.000 DWT.

- Faixa de cais entre os armazéns 4 ao 8 ¢ constituido pelos bergos 100, 200 e 300, onde
estdo movimentados carga geral e contéineres;

- Faixa de cais entre os armazéns 9 ao 10 € constituido pelo ber¢o 600, onde operam apenas
embarcagdes de navegacao interior, movimentando carga geral e passageiros;

- Faixa de cais entre os armazéns 11 ao 12 e silos (Ocrim) ¢ constituido pelos bergos 400 e
500, onde sdo movimentados contéineres e trigo a granel, possui ainda instalada uma camara
frigorifica, utilizada para inspecdo e vistoria de cargas refrigeradas que permite duas operacdes

simultaneas de carregamento, descarga e inspecao;
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- O patio de contéineres tem disponibilizado 56 tomadas "refeers" para ligagdo de
contéineres frigorificados, sendo distribuidas em sete cabines fixas com quatro tomadas cada uma
e em dois carrinhos moveis com quatorze tomadas cada um.

Quase todos os 6rgdos intervenientes no trabalho portudrio estdo instalados nos altos do
armazém n°10 do porto, como Alfandega, Ministério da Agricultura, IBAMA, Ministério do
Trabalho, Vigilancia Sanitaria e em outras areas do porto a Secretaria de Estado da Fazenda e
OGMO.

e Area Primaria

Armazéns 4 ao 8: composto por 9 (nove) armazéns cobertos medindo 20m x 100m cada
um, ocupa area total de 18.000 m?.

Pétio de Armazenagem: abrangendo um total de 53.517 m>.

Armazéns 11 ao 12: composto por 2 (dois) armazéns cobertos medindo 20m x 100m cada
um, ocupa area total de 4.000 m?.

Pétio de Contéineres: abrangendo um total de 25.300 m? com capacidade estatica para
1.956 TEUs.

e Area Secundaria

Lotes V e W: composto 2 (dois) galpdes germinados medindo 15m x 50m cada um, ocupa
area total de 1.500 m?.

Patio de Armazenagem: abrangendo um total de 13.688 m?.

e Area Arrendada
- OCRIM: ocupa uma area de 9.073,90 m? e opera na movimentacao de granel solido (trigo

a granel).
10.3 Movimentacio de Carga

O Porto de Belém a partir de 1909 iniciou com suas atividades voltadas para o
descarregamento de mercadorias para atender ao mercado consumidor local, sendo que em 1915
a movimentacao geral de importagdo participou com mais de 60% do total.

Naquela época predominava na exportacdo a borracha nativa, produzida em larga escala
no norte do pais. Da década de 1970 em diante o porto passou a ser exportador e atualmente

predomina a carga geral conteinerizada e granal solido (trigo a granel).
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10.4 Aplicacao do Questionario

Foi aplicado entdo o questionario modelo desta metodologia (ANEXO II) como primeira

ferramenta para avaliacdo das condi¢des atuais do porto.

Figura 17- Questionario (ANEXO II) Aplicado ao Porto de Belém no Software

Comparisons wrt "LOCALIZACAO DE UM PORTO" node in "CRITERIOS" cluster
1 - TRANSITO is equally to moderately more important than 2 - FOLUICAO
1. 1-TRANSITO| >=9.5 |9|8|7|6| 5|4 3’: 2013|4|5|6|T|8]| 2] ==9.5 |No comp. 2-F'0LUII;53LCI
2. 1-TRANSITO }=5.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2|F 4|5|E|?|E|9 >='B.5|Nump.|3-INFRA.V=
3. 1-TRANSITO }=B.5|B|B|T|S|5||: 3|2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 >='B.5|Nump.|4-DEEEN.E=
4. 1-TRANSITO }=B.5|B|B|T|S|5||: 3|2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 >='B.5|Nump.|5-TURIEMG
5. 1-TRANSITO }=5.5|B|B|T|S|5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 }=ﬁ.5|Nump.|E-DEEEN.E=
6. 1-TRANSITO }=5.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2||_3 4|5|E|?|E|9 >='B.5|Nump.|?-LGCALIZA“-
T. Z-F"DLUIGﬁ.D }=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2 3|4|5|E|T|E|S }=‘B.5|Nump.|3-lNFRA.V=
8. Z-PDLUIGF'LD }=5.5|B|B|T|E|5|4|3 2| |2|3|4|5|E|?|E|9 >='B.5|Nump.|4-DEEEN.E~
9. Z-PDLUIGﬁD >=E.5|B|B|T|S|5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|9 >='B.5|Nu:>mp.|5—TURIEMG
10. Z-PDLUI{;ﬁ.D }=5.5| Ell Bl T| El 5| 4 3|2| |2| 3|-l.| 5|E|?|E|9 ==9 5 |Nump.|E-DEEEN.E=
11. Z-PDLUICﬁ.D :--=El.5| Bl E-l T| Sl 5|4| 3|2| |2 3|4| E|E|?|E|B ==8.5 |Nump.|?-LGCALIZA“-
12. 3 - INFRA. V-~ }=5.5|B|B|T|E||_5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 >='B.5|Nump.|4-DEEEN.E=
13. 3 - INFRA. WV~ 3-'-=5.5|B|E T|E|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 >='B.5|Nump.|5-TURIEMG
14. 3 - INFRA. WV~ }=5.5|B|B|T|E||_5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 }=ﬁ.5|Nump.|E-DEEEN.E=
15. 3 -INFRA. WV~ }=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2||_3 4|5|E|?|E|B >=‘3.5|Nump.|?-LGCALIZA=
16. 4 - DESEN. E~ >=5.5|B|B|T|S|5|4 3|2| |2|3|4|5|E|?|E|S >='B.5|Numnp.|5-TURIEMG
17. 4 - DESEN. E~ >=E.5|B|B|T|S|5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|9 >='B.5|Nunmp.|E—DEEEN.E=
18. 4 - DESEN. E~ >55|B|B|T|S|5|A|3|2| |2|3|.¢ 5|E|?|E|9 }_ﬁﬁlﬂﬂmpl? LOCALIZA~
5 - TURISMO :--55|B|E-|T|S|5|4|3|2| | |é |5|E|?|E|9|}_'55|NDDCITIE|'E DESEMN. 5~

Fonte: Autor
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10.5 Analise comparativa dos resultados
10.5.1 Quanto aos Critérios

Gerou-se no Software com a matriz comparativa entre os critérios estabelecidos e

avaliados.
Tabela 14 - Matriz Comparativa entre os Critérios aplicada ao Porto de Belém
TRANSITO POLUICAO INFRA. DESEN. TURISMO DESEN. LOCALIZACAO
A ECON. SOCIAL
VIARIA
TRANSITO 1.00 2.00 0.33 4.00 4.00 5.00 0.33
POLUICAO 0.50 1.00 0.50 3.00 5.00 4.00 0.50
INFRA.
VIARIA 3.00 2.00 1.00 5.00 8.00 5.00 0.33
DESEN.
ECON. 0.25 0.33 0.20 1.00 4.00 5.00 0.25
TURISMO 0.25 0.20 0.13 0.25 1.00 0.33 0.20
DESEN.
SOCIAL 0.20 0.25 0.20 0.20 3.00 1.00 0.20
LOCALIZACAO 3.00 2.00 3.00 4.00 5.00 5.00 1.00

Fonte: Autor

Gréfico 24 - Grafico Matriz Comparativa entre os Critérios aplicada ao Porto de Belém

Grafico Matriz Comparativa Critérios

E1-TRANSITO B 2 - POLUIGAO i 3 - INFRA. VIARIA
m4 - DESEN. ECON m5-TURISMO 6 - DESEN. SOCIAL

B 7 - LOCALIZACAO
100.00%

78.07%

50.59%
42.07%

24.78%
I

Fonte: Autor
Em andlise ao Grafico 24 como resultado da matriz comparativa, foi evidenciado que

atualmente o Porto de Belém possui grande deficiéncia quanto os critérios transito e infraestrutura
viaria. Ndo ha a existéncia de rodovia ou ferrovias de acesso, devido esta localizado ao centro da
cidade so existem atualmente duas ruas de acesso, Av. Marechal Hermes e Av. Visconde de Souza

Franco conforme a figura a seguir:
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Figura 18 - Vias de Acesso ao Porto de Belém

“Housadajlenta

Concessionaria
Fiat, MONAGO,

Fonte: Google Earth, 2019, o autor
Constatado no Grafico 24 e reafirmado no Grafico 25, o critério localizagao de acordo com
os resultado, representou 31% total como o maior problema hoje do Porto de Belém, o mesmo
apesar de estar as margens da grande Baia do Guajara (Figura 19) limitou suas zonas de influéncia
( Interland/Foreland) devido limitado calado ao longo da baia, dificultando assim e ndo sendo
previsto em sua constru¢do acesso de embarcagdes de grande porte como existem atualmente.

Figura 19 - Margens do Porto de Belém
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Fonte: Google Earth, 2019, o autor
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Grafico 25 - Grafico Percentual de Analise dos Critérios

Resultados - Critérios em %

m 1-TRANSITO

m 2 - POLUICAO

= 3 - INFRA. VIARIA
W 4 - DESEN. ECON
m 5 - TURISMO

m 6 - DESEN. SOCIAL

B 7 - LOCALIZAGCAO

Fonte: Autor

Observado no (Grafico 26) o Resultado da Inconsisténcia = 0.09802< 0,10, logo a

inconsisténcia da matriz dos critérios foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.

Grafico 26 - Resultado da Inconsisténcia dos Critérios Aplicados ao Porto de Belém

Grafico Limite de Inconsisténcia

m 7 - LOCALIZACAO " 6-DESEN. SOCIAL  m 5 - TURISMO
® 4 - DESEN. ECON = 3 - INFRA. VIARIA m 2 - POLUICAO
® 1-TRANSITO

0.3149

Fonte: Autor
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10.5.2 Quantos aos Subcritérios

Apos finalizada a andlise dos resultados dos critérios, a segunda etapa foi a analise dos

subcritérios.
10.5.2.1 Transito

Gerou-se no Software com a matriz comparativa entre os Subcritérios estabelecidos e
avaliados dentro do critério transito.

Tabela 15 - Matriz Comparativa entre os Subcritérios TRANSITO aplicada ao Porto de Belém

Acidente | Congestionamento Degrad.agao
de Vias
Acidente 1.00 0.33 0.33
Congestionamento 3.00 1.00 2.00
Degradacdo de
Vias 3.00 0.50 1.00

Fonte: Autor

Observado no (Grafico 27) o Resultado da Inconsisténcia = 0.05156 < 0,10, logo a

inconsisténcia da matriz dos critérios foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.

Grifico 27- Resultado da Matriz Subcritério Transito

Grafico Resultado Matriz - TRANSITO

Degradagdo de
Vias; 0.3325

Subcritérios

Acidente; Congestionamento;

| 0139% 0.5278

0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000

Inconcisténcia

Fonte: Autor

As principais rodovias que fazem a ligacdo do Porto de Belém com a hinterlandia sdo
a BR-316, a BR-010 ¢ a PA-140, destacando-se ainda a Alca Viaria do Para — PA-, como mostra
a figura a seguir. (SEP/PR,2013).
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Figura 20 - Rotas de Acesso ao Porto de Belém
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Fonte: Fonte: Google Maps; Elaborado por LabTrans, 2013

A BR-316 ¢ uma rodovia diagonal e tem seu marco zero dentro da cidade de Belém e se
desenvolve a oeste da capital paraense. Até Benevides, sdao 25 km de pista. Este segmento ¢
predominantemente urbano, passando ainda pelas cidades de Ananindeua e Marituba. Apesar de
possuir grande capacidade de trafego, seu nivel de servigo € significativamente comprometido pelo
fato de que todos os cruzamentos sdo realizados em nivel.

A Alca Viaria do Pard consiste na rodovia estadual PA-483, construida a partir da
necessidade de unir a capital do estado, Belém, ao Polo Industrial de Barcarena e Abaetetuba. Sao
encontrados ao longo da Alga Vidria alguns aglomerados urbanos que viviam isolados antes da
construcdo da rodovia e que aos poucos vém se desenvolvendo. Entretanto, apesar da grande
importancia para a economia e desenvolvimento social do Par4, as condicdes de trafegabilidade e
conservagao da PA-483 deixam muito a desejar. Ha varios trechos em que a vegetacao avanca
sobre a rodovia, outros onde a deterioracdo do pavimento ¢ tamanha que impede o trafego de
qualquer veiculo a uma velocidade compativel com a de projeto. Nao possui boa infraestrutura

resultando em péssimas condicdes de trafego. (LABTRANS,2013).
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O acesso Norte parte da Praca da Biblia no inicio da BR-316 para oeste na Avenida Pedro
Alvares Cabral, percorrida em praticamente toda a sua extensdo, num total de 8 km. Cerca de 500
m antes do cruzamento com a Avenida Doca, a direita, acontece o acesso ao terminal de cargas do
porto, Avenida Pedro Alvares Cabral é uma das mais importantes vias que contornam a regido central
da cidade.

Apesar de ser uma importante via arterial da cidade, possuindo fun¢do de escoamento do
trafego, ¢ muito grande a quantidade de acessos diretos a esta avenida. A presenca de semaforos e
cruzamentos em nivel com outras importantes avenidas também podem ser descritas como um ponto
negativo de infraestrutura vidria. O terminal de passageiros possui acesso pela Avenida Marechal
Hermes, 1,0 km depois do cruzamento com a Avenida Doca, a Avenida Marechal Hermes, onde se

virar a esquerda, chegando aos portdes do porto 250 m depois. (LABTRANS,2013).

Figura 21- Acesso Norte ao Terminal de Cargas do Porto Publico
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Fonte: Fonte: Google Maps; Elaborado por LabTrans, 2013

Grifico 28- Resultados - Subcritério TRANSITO

Resultados - Subcritério
TRANSITO

Acidente
B Congestionamento

W Degradagdo de Vias

Fonte: Autor
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Entretanto, em fun¢ao da grande quantidade de acessos diretos, polos geradores de trafego
e semaforos, a capacidade ttil das vias de acesso ao Porto de Belém encontra-se significativamente
comprometidas aos seus limites maximos como foi evidenciado no (Grafico 28). Apesar da ndo
existéncia hoje grandes polos geradores de trafego nesta parte do percurso, existe grande conflito
urbano, com a formacao de filas nos horarios de pico além da falta de infraestrutura nas vias para
acesso de veiculos longos e pesados para o transporte de carga, o congestionamento e degradacao

de vias sdo atualmente uns dos principais pontos negativos do Porto de Belém.
10.5.2.2 Poluicdo

Gerou-se no Software com a matriz comparativa entre os Subcritérios estabelecidos e

avaliados dentro do critério Poluicao.

Tabela 16 — Resultado Matriz Subcritério Poluicdo

Agua Ar Sonora | Proli. Vetores
Agua 1.00 4.00 8.00 8
Ar 0.25 1.00 7.00 3
Sonora 0.13 0.14 1.00 0.25
Proli. Vetores 0.13 0.33 4.00 1

Fonte: Autor

Observado no (Grafico 29) o Resultado da Inconsisténcia = 0.09529 < 0,10, logo a

inconsisténcia da matriz dos critérios foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.

Grifico 29 - Grafico Resultado Matriz - POLUICAO

Grafico Resultado Matriz - POLUICAO
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Fonte: Autor
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Os sistemas portudrios sao responsaveis por grandes modificacdes e impactos causados no
meio ambiente em virtude da necessidade de sua implantagdo e atualizagao gradativa de acordo
com as demandas do mundo globalizado. Segundo Dias (2013), de modo geral as alteragdes
ambientais de um porto estdo associadas a sua construcio, ampliagdo, reforma ou modernizagao,
onde temos presentes os reflexos negativos comumente observados em construcdes civis de grande
porte. Além disso, a propria operagao portudria, englobando a manutengao da infraestrutura fisica,
bem como os servigos e sistemas de carga/descarga, estocagem e transporte, possui também um
grande potencial para geragdo de impactos ambientais.

Dentre as alteragdes geradas pode-se relacionar algumas, como por exemplo, dragagens e
disposi¢do dos materiais dragados, produ¢do de residuos solidos e liquidos, derramamento de
produtos, drenagens de areas, insercao de espécies exdticas através das dguas de lastro, processos

erosivos e alteracdes da linha costeira, entre outros. (DIAS,2013)

Grifico 30- Resultados - Subcritério POLUICAO

Resultados - Subcritério
POLUICAO

m Agua
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Fonte: Autor
Algumas variaveis fisico-quimicas apontam que a adgua bruta do Porto de Vila do Conde,

apresenta um nivel de qualidade melhor que das 4guas do Porto de Belém e do Terminal
Petroquimico de Miramar, isto pode estar relacionado ao fato de que urbanizac¢ao no Porto de Vila
do Conde ¢ menor. Com base nos resultados microbiologicos encontrados, podemos concluir que
o Porto de Vila do Conde apresentou a melhor qualidade de agua, fato representado pela auséncia
de Escherichia coli em todo o periodo, fato este ndo ocorrido nos outros portos. Foi possivel
perceber que o poco do Porto de Vila do Conde apresenta menor vulnerabilidade das aguas
subterraneas em relacdo aos pocos do porto de Belém e Terminal Petroquimico de Miramar.

(CARNEIRO,2015).
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As pressoes antropicas decorrentes das diversas atividades da sociedade aumentam a
vulnerabilidade dos pogos, € consequentemente os riscos de poluicao e/ou contaminacao em areas
mais urbanizadas, como no caso do porto de Belém e Terminal Petroquimico de Miramar, que

apresentaram um comportamento hidro quimico distinto do porto de Vila do Conde.

(CARNEIRO,2015).
Tabela 17- Valores maximos e minimos de quimicos comparativo nos portos de Belém, Miramar e Vila do
Conde.

Poco BELD2 Poco MIR03 Poco VDCO1

Parametros Unidades Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max.
pH - 6,76 - 7.27 599 -746 4.29-761

Temperatura °C 28,87 - 29,63 28,23 -32.1 26,90 - 29,70
Condutividade pSfem 39490 - 656,00 186.6-4350 41-558
TDS mg/L 218,0- 328,0 728-217.0 23-33,2
Turbidez UNT 20,10 - 83,00 6-107 1,0-17.8
STS mg/L 8,0- 50,0 2.0-67 2,0-150

Cor mg/L 142 - 311 24 - 538 1,0-102,0
Alcalinidade mg/L 3.0-570 3,0-40,0 3.0-17,0
Fluoreto mg/L 0,05 - 4,55 0,004 - 3,27 <LD - 0,06
Cloreto mg/L 0,13- 46,71 <LD- 16,22 243-448
Nitrito mg/L <LD-0,27 <LD-0,19 <LD- 0,12

Nitrato mg/L <LD - 4,67 <LD - 547 0,26 - 7,94
Sulfato mg/L <LD - 6,58 <LD - 6,84 <LD- 271
Fosforo Total mg/L <LD =LD-05 <LD- 0,15
N-Amoniacal mg/L <LD - 0,53 <LD - 0,63 <LD - 0,28
Dureza mg/L =LD - 75,24 <LD - 23,03 <LD - 2,78
Fe mg/L <LD - 0,06 <LD - 4,048 <LD - 0,08

Al mg/L <LD - 0,05 <LD - 0,045 0,04 -0,14

Ba mg/L 0,04 -0,13 0,042 -0,171 0,002 - 0,09

Cr mg/L <LD - 0,002 <LD - 0,002 <D - 0,002
Cu mg/L <LD - 0,01 <LD - 0,004 <LD - 0,02

Mn mg/L 0,06 - 0,58 0,009-1,116 <D - 0,005

Zn mg/L <LD-0,13 <LD- 0,022 0,002 - 0,26

Coliformes totais/100ml  NMP/100mL Auséncia - 23,1  Auséncia - 70 Auséncia - 12,1
Escherichia coli100ml  NMP/100mL Auséncia - 1 Auséncia- 6,3 Auséncia - Auséncia
LD — Menor gue o limite de deteccao.

Fonte: monitoramento da qualidade da 4gua subterrinea de uma regifio de intensa atividade portudria no

estado do Para, Carneiro, 2015

10.5.2.3 Infraestrutura Viaria

Gerou-se no Software com a matriz comparativa entre os Subcritérios estabelecidos e

avaliados dentro do critério Infraestrutura Viaria.

Tabela 18 - Resultado Matriz Subcritério Infra. Viaria

Rodovia Ferrovia Hidrovia
Rodovia 1.00 4.00 0.20
Ferrovia 0.25 1.00 0.13
Hidrovia 5.00 8.00 1.00

Fonte: Autor
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Observado no (Grafico 31) o Resultado da Inconsisténcia = 0.0904 < 0,10, logo a

inconsisténcia da matriz dos critérios foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.

Grifico 31- Grifico Resultado Inconsisténcia Matriz - INFRA. VIARIA
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Fonte: Autor

O acesso aquavidrio para os navios que demandam o Complexo Portudrio de Belém,
mostrado nas cartas DHN-316 e 32, inicia-se na barra do rio Para, podendo ser realizado pelo canal
do Espadarte ou pelo canal do Quiriri até o largo do Mosqueiro. A praticagem ¢é obrigatoria no
canal do Espadarte e facultativa no canal do Quiriri, a menos que transportando carga perigosa.

O canal do Quiriri ¢ balizado, prumando-se no minimo 10,5 m entre as boias n° 5 e n° 10
na maré baixa. A variacdo maxima de maré no local ¢ da ordem de 3,0 m, permitindo, assim, a
passagem de navios de grande porte. Contando com a maré, navios com 12,5 m de calado podem
trafegar no Quiriri. Ja no canal do Espadarte a menor profundidade ¢ de 10,5 m, préximo a Taipu,
a praticagem € obrigatoria entre 0 Mosqueiro e o porto.

Por se tratar de um porto também fluvial, Belém pode ser acessado pelos Estreitos, ou
Furos, existentes ao sul da Ilha de Marajo (interligando o rio Amazonas e o rio Pard) e pelo rio
Tocantins. Sdo acessos com profundidades restritas, utilizados por pequenas embarcacdes €
comboios com carga.

No caso do rio Tocantins o pedral do Lourengo, ainda ndo derrocado, impede a navegagao
franca do rio no periodo da estiagem. Quando retirado esse pedral, que se estende por cerca de 40
km, serd possivel a navegacao desde a cidade de Maraba até o Complexo de Belém, totalizando

aproximadamente 590 km. (LABTRANS,2013).
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O Porto de Belém esta situado no Rio Guama a jusante do Mercado do Ver-o-Peso ¢ a
montante da Base Naval de Val-de-caes. O calado serd limitado pela Barra do Tapana, onde se
prumam 7,92 m na preamar ¢ 6,00 m na baixa-mar, o calado maximo recomendado no canal de
acesso do Porto de Belém ¢ 7,0 m para atracagdo e até 7,30 m para saida, conforme crescimento
da maré, e 5,10 m na baixa-mar.

A bacia de evolucgao situa-se nas proximidades do mercado Ver-o-Peso e limita a 180 m o
comprimento dos navios que demandam o Porto de Belém, no Terminal de Miramar o calado
maximo recomendado serd limitado, a exemplo do Porto de Belém, também pela Barra do Tapana.
A velocidade maxima recomendada entre o Terminal do Miramar e o Porto de Belém ¢ de 8 nos.
Logo, as profundidades ndo sdo homogéneas ao longo dos bercos de atracacdo, sendo passiveis de
variagdo relativamente rapida, devido ao assoreamento e também ao longo dos canais de acesso o
que tornou o acesso pelas hidrovias ao porto completamente limitados, outro ponto negativo da

localizagao do porto de acordo com o grafico a seguir.

Grifico 32- Resultados - Subcritério INFRA. VIARIA

Resultados - Subcritério INFRA.
VIARIA

H Rodovia

Ferrovia

Hidrovia

73%

Fonte: Autor

10.5.2.4 Desenvolvimento Economico

Gerou-se no Software com a matriz comparativa entre os Subcritérios estabelecidos e

avaliados dentro do critério Desenvolvimento Economico.

Tabela 19 - Resultado Inconsisténcia Matriz — Desenvolvimento Econdmico

Arrecadagdo | Geragdo de
de Impostos Renda
Arrecadagao de 1.00 0.13
Impostos
Geragdo de Renda 8.00 1.00

Fonte: Autor
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Observado no (Grafico 33) o Resultado da Inconsisténcia = 0.0 < 0,10, logo a inconsisténcia

da matriz dos critérios foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.

Grifico 33 - Grafico Resultado Matriz - DENS. ECONOMICO

Inconcisténcia

Grafico Resultado Matriz -
DENS.ECONOMICO

8
2
§ Arrecadagao Geragao de Renda;
3 de Impostos; 0.89
0.11
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

1.00

Fonte: Autor

Atualmente devido a grande redugdo na operagdo e movimentagao de carga do porto de

Belém, hd um existente e crescente déficit na renda gerada ao municipio ja que a sua atividade

vem reduzindo a cada dia conforme o grafico a seguir:

Grifico 34 - Grafico Resultado Subcritério - DENS. ECONOMICO

Resultados - Subcritério
DENS.ECONOMICO

M Arrecadagdo de
Impostos

1 Geragdo de Renda

Fonte: Autor

Devido as restri¢des de infraestrutura, houve nos ultimos anos uma consideravel queda na

movimentagdo de carga no porto de Belém junto a arrecadagdo de impostos conforme a figura a

seguir:



Figura 22 - Balan¢a comercial da movimentacio do porto de Belém

Tabela 5 - Balanca Comercial - Exportacio (em US$ FOB 1.0), no Municipio de Belém
-2012 a 2017.

W
Exportacio [em US! FOE 1.0)

2012 J68.148.104

2013 376817.372

2014 417551665

2015 268376666

2016 197 524844

2017 155507800

Fonte: MDIC - Allce Web

Figura 4 - Balanca Comercial - Exportacio (em USS FOB 1.0), no Municipio de Belém -
2012 a 2017,

- $50.000.000 - 417.551.665
3 400,000,000 S08-148.104
2 350,000,000
300.000.000
250.000.000
200.000.000
150.000.000 197.524.8441
100.000.000
50,000,000
o

376.817.372
268.376.666

155.507.800

Balanga Comercial -
Exportacio [ em USS FO

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Fonte: SEGEP BELEM (2019)

10.5.2.5 Turismo
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Gerou-se no Software com a matriz comparativa entre os Subcritérios estabelecidos e

avaliados dentro do critério Turismo.

Tabela 20 - Resultado Matriz - Turismo

Negdcio Lazer
Negdcio 1 8
Lazer 0.13 1

Fonte: Autor

Observado no (Grafico 35) o Resultado da Inconsisténcia = 0.0 < 0,10, logo a inconsisténcia

da matriz dos critérios foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.



Grafico 35 - Grafico Resultado Matriz - TURISMO

Subcritérios

Lazer; 0.11

_ 0.89

0.20

0.40 .. 0
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0.60

Grafico Resultado Matriz -
TURISMO

0.80 1.00

Fonte: Autor

Grafico 36 - Grafico Resultado Subcritério - TURISMO

Resultados - Subcritério TURISMO

H Negécio

Lazer

Fonte: Autor
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Devido ao grande crescimento urbano aos redores do porto, hoje o turismo ¢ voltado a area

do negocio e comérceio, j4 com uma outra realidade desde sua inaugurag@o o turismo no porto esta

crescendo em direcdo ao lazer, como exemplo a estacdo das docas que foi uma éarea cedida e

transformada em um complexo de restaurantes e lojas.

10.5.2.6 Desenvolvimento Social

Gerou-se no Software com a matriz comparativa entre os Subcritérios estabelecidos e

avaliados dentro do critério Desenvolvimento Social.

Tabela 21 - Resultado Matriz — Desenvolvimento Social

Qualif. Mao , .

de Obra Saude |Emprego | Criminalidade
Qualif. Mao de Obra 1.00 0.50 0.33 3.00
Saude 2.00 1.00 2.00 3.00
Emprego 3.00 0.50 1.00 2.00
Criminalidade 0.33 0.33 0.50 1.00

Fonte: Autor



119

Observado no (Grafico 37) o Resultado da Inconsisténcia = 0.0976 < 0,10, logo a

inconsisténcia da matriz dos critérios foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.

Grafico 37- Grafico Resultado Matriz - DENS. SOCIAL

Grafico Resultado Matriz - DENS.
SOCIAL

Criminalidade

; 0.1068
Emprego;
0.3022

Subcritérios

ide; 0.4005

Qualifi. Mao
de Obra;...

0.0000 0.0500 0.1000 0.1500 0.2000 0.2500 0.3000 0.3500 0.4000 0.4500

Inconcisténcia

Fonte: Autor

Foi identificado segundo Almeida (2012), doencas diagnosticadas em trabalhadores
portudrios avulsos, atendidos em um ambulatério de medicina do trabalho portuario. Estudo
quantitativo descritivo com analise retrospectiva, que apresentou como fonte de dados as fichas de
atendimento médico dos trabalhadores portudrios avulsos entre 2000 e 2009. A coleta de dados
desenvolveu-se mediante aplicacdo de um formulario predeterminado e procedeu-se a andlise
quantitativa descritiva em 953 fichas médicas dos trabalhadores.

Resultou: totalizou-se 953 fichas médicas (94,7%), das quais 90,47% pertenciam a
trabalhadores do sexo masculino, 52% na faixa etaria acima de 50 anos e 51,7% com mais de 19
anos de atuacdo. Identificaram-se 527 diagnosticos, sendo os principais relacionados ao trabalho:
hipertensao (8,3%), lombalgia (6,2%), outras doencas pulmonares (1,7%) e episdédios depressivos
(1,2%). Constatou-se o acometimento do trabalhador por patologias ocupacionais de ordem
mental, circulatoria, respiratoria e osteomuscular, evidenciando morbidades que o afetam e
interferem em sua qualidade de vida e na produtividade das atividades laborais. (ALMEIDA,2012)

Consequéncia essa, que a saude vem se tornando um problema em constante crescimento

na atividade portuaria conforme o grafico a seguir, esta foi o subcritério em destaque.



Grafico 38 - Grafico Resultado Subcritério - DENS. SOCIAL

Resultados - Subcritério
DENS. SOCIAL

B Qualifi. Mao de

Obra
H Saulde

= Emprego

Criminalidade

10.5.2.7 Localizac¢do

Fonte: Autor
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Gerou-se no Software com a matriz comparativa entre os Subcritérios estabelecidos e

avaliados dentro do critério Localizagao.

Tabela 22 - Resultado Matriz — Zona de Influéncia

Zona de Zona de
Influéncia | Influéncia
Interna Externa
Zona de Influéncia 1 3
Interna
Zona de Influéncia 0.125 1
Externa

Fonte: Autor

Observado no (Grafico 35) o Resultado da Inconsisténcia =

inconsisténcia da matriz dos critérios foi inferior a 0,10, o que indica um resultado aceitavel.

Grifico 39- Grafico Resultado Matriz — Zona de Influéncia

Subcritérios

Zona de Influéncia Interna; 0.8889

Grafico Resultado Matriz - LOCAL.(Zona
de Influéncia)

Zona de Influéncia
Externa; 0.1111

0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000 0.7000 0.8000 0.9000 1.0000
Inconcisténcia

Fonte: Autor

0.0976 < 0,10, logo a
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Hoje, o porto de Belém devido as restri¢des de navegabilidades de suas hidrovias de acesso,
limitagdes de vias terrestres de acessos, acaba limitando toda sua operatividade o que reflete
diretamente em suas zonas de influéncias, com o foco na Interna como sua zona principal de acordo

com o (Grafico 40).

Grafico 40- Grafico Resultado Subcritério - Localizacao

Resultados - LOCAL.(Zona de Influéncia)

m Zona de Influéncia
Interna

M Zona de Influéncia
Externa

Fonte: Autor
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11 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da atividade portudria vém liderando a promogao e o desenvolvimento
da econdémico e social, fatores como o aumento do fluxo de movimentagao e transporte de cargas,
vém-se acelerando a necessidade de construgdo e obras de ampliagao de portos, como exemplo a
capacidade de atracagdo de maior nimero de navios e embarcacdes, aperfeicoando a infraestrutura
e suas fungdes, construindo modernos portos tipo hub entre outros modelos de portos e tecnologia
de operacao. Paralelo a isso, também se faz necessario o aperfeigoamento das fungdes portuarias,
tendo como foco o desenvolvimento em uma determinada cidade central correlacionada ao porto,
ocorrendo este e executado em velocidade, atrai grandes investimentos, a formag¢ao de novas
industrias e impulsiona o crescimento urbano local.

O planejamento e programas de desenvolvimento economico estdo envolvidos diretamente
com as construcdes de base logistica modernas, plataformas de negdcios e plataforma
informacionais. Este deve ser feito de forma pratica, levando em consideracdo e adotando
propostas sugestiva relacionada ao porto, fornecendo uma base de planejamento para o
“renascimento porto” e desenvolvimento da cidade.

Foi evidenciado com os resultados da pesquisa avaliada pelos especialistas da area como
engenheiros ,mestres, doutores em engenharia naval, grandes investidores, gerentes, CEOs de
empresas ¢ industrias que possuem grande fluxo de atividade portudria, diretores de infraestrutura
de orgaos publicos local entre outros que o primeiros pontos de maior relevancia na determinacao
de um porto foram o desenvolvimento econémico regional e a sua localizacdo geografica; pois a
mesma nao assertiva seria a responsavel de impactos consideraveis em uma determinada regido,
dependente ainda de outros grandes fatores determinantes como a sua zona de influéncia 92,22%
e em seguida a infraestrutura vidria 87,61% necessaria para atendé-lo.

Com destaque aos portos de zona de influéncia interna (Hinterlands) 8,02% destacada com
acessos por hidrovias 7,72% e a necessidade de uma excelente malha ferrovidria 8,56 % para
escoamento de producdo e cargas o que ¢ habitual, principalmente em portos brasileiros, apesar
do seu grande potencial hidroviario, bem diferente de outras regides do mundo.

Foram apontados também em destaque a poluicdo 34,10% com énfase nas bacias e
mananciais de dgua a redores 58%, o que com certa frequéncia se tornou até comum no mundo e

sdo vistos diariamente casos de polui¢ao ligados a atividade portuaria.
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Também respectivamente o critério transito 38,02% quase que equilibrado o resultado de
grau de importancia dos seus trés subcritérios: Acidentes, congestionamentos e degradacao de vias,
estas ja sdo quase que em todos os portos no mundo problematica atual como consequéncia do que
o objetivo geral da pesquisa esta evidenciando. O turismo, principalmente o lazer deixado com
ponto destaque de menor relevancia e grau de importancia para a atividade portuaria.

Por fim, no capitulo 10, a metodologia foi aplicada como exemplo ao porto de Belém, os
resultados obtidos demonstram claramente que apesar de volumes de trafego relativamente baixos,
o nivel de servico ¢ em geral ruim nas rodovias analisadas e apresentam suas capacidades
excedidas e requerem uma analise mais profunda.

O Nivel de Servico aquém do desejavel se deve principalmente a infraestrutura inadequada
das vias que implica em menores velocidades de viagem, fator que mais contribuiu para que o
nivel de servico ndo alcance os patamares aceitaveis. O Porto de Belém é totalmente incrustado na
cidade de Belém, as imediag¢des sdo marcadas pela presenca de periferias e comunidades pobres. Ha
grande quantidade de comércios ilegais, bem como ambulantes, pedestres e ciclistas que se misturam
ao trafego de passagem, um conflito urbano evidenciado.

Além de apresentar infraestrutura consolidada, mobilidade reduzida, degradagdo paisagistica
e ambiental, edificacdes historicas descaracterizadas, presenca de ocupacdo desordenada,
infraestrutura e habitagdes precarias, presenca de atividades portudrias privadas tradicionais,
degradacdo ambiental, risco social e presenca de edificacdes historicas. Logo, devido a questdes
historicas, a sua idade, a localizagdo ndo determinada e planejada com perspectivas futuras acabou
inviabilizando o Porto de Belém diante ao acelerado crescimento do mercado e avango da tecnologia
e porte ndo somente das embarcagdes como dos equipamentos € a operagdo portudria como um todo.

Conclui-se que a pesquisa teve seu objetivo alcancado em evidenciar critérios de suma
importancia como parametros de avaliacdo para a determinacao de uma localizagdo portuaria. Esta,
pode ser aplicada a qualquer porto, ndo somente a uma futura constru¢do como também a obras de
amplia¢des de maneira a amenizar todo e qualquer impacto gerado negativamente pelo mesmo e
também a portos ja estabelecidos como forma de identificar principais problemas e fatores para

determinac¢ao de melhorias futuras.
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Sugere-se, que sejam realizados estudos voltados a melhorar a infraestrutura viaria de
rodovia, recuperar areas degradadas, livres ou ocupadas, potencializando as suas qualidades
paisagisticas; requalificar e ampliar a infraestrutura urbana, especialmente para o desenvolvimento
de atividades turisticas, culturais, de esporte e lazer; requalificar a infraestrutura portuéria e de
entreposto comercial; valorizar a integragdo existente entre o patriménio natural e o patrimonio
construido, garantir a acessibilidade rodo fluvial mitigando os impactos na circulagdo; estimular a
navegabilidade como suporte ao transporte de carga e por fim promover a requalificacdo urbanistica
e ambiental.

Deste modo, a pesquisa entdo, deixa como sugestao final que a elaboragdo de planejamentos e
estudos minuciosos na busca, de maneira geral, da harmonizagdo das atividades portuarias, suas
edificacdes e demais infraestruturas, com o restante do ambiente urbano das cidades propondo
estratégias que possam atenuar o conflito envolvendo a localizagdo de um porto e demais terminais

portuarios com centros € meios urbanos.
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ANEXOS

ANEXOI
QUESTIONARIO

O guestiondrio abaixo tem por objetivo a aferigdo de critérios que visam caracterizar os principais
fatores que influenciam em uma instalagéo e localizagdo portudria.

Para o preenchimento do mesmo, o entrevistado deverd atribuir notas compreendidas de 1 a 9,
relativas ao grau de importancia de cada critério, onde:

- Igual importancia — 1;

- Moderadamente mais importante — 3;

- Muito mais importante — 5;

- Fortemente mais importante — 7;

- Extremamente mais importante — 9;

- Intermediarios — 2, 4, 6, 8.

Comparagéo dos critérios em que um porto gera sobre seu meio urbano:

*Qbrigatério

Enderego de email *

1- Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Transito

Poluigdo

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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2 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Infraestrutura Viaria

Transito

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Transito

Desenvolvimento Economico

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

4 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Transito
Turismo

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

5 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Transito
Desenvolvimento Social

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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6 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Transito
Localizacéo - Zona de Influéncia

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

7 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Infraestrutura Vidria

Poluigéo

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

8 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Poluigéo

Desenvolvimento Economico

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

9 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Poluigéo

Turismo

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9



10 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Poluigdo
Desenvolvimento Social

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

11 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Poluigéo
Localizagéo - Zona de Influéncia

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

12 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Infraestrutura Viaria
Desenvolvimento Economico

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

13 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Infraestrutura Vidria

Turismo

Quanto? *
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Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

14 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.
Infraestrutura Viaria
Desenvolvimento Social

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

15 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Infraestrutura Viaria
Localizagdo - Zona de Influéncia

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

16 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Desenvolvimento Econémico
Turismo

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

17 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Desenvolvimento Econémico

Desenvolvimento Social
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Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

18 - Qual o critério mais importante? *

Marcar apenas uma oval.
Desenvolvimento Econémico
Localizagdo - Zona de Influéncia

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

19 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Turismo
Desenvolvimento Social

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

20 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Turismo
Localizagdo - Zona de Influéncia

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.
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21 - Qual o critério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Localizag@o - Zona de Influéncia
Desenvolvimento Social

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Para o critério Transito temos os sequintes
comparativos:

1.1. Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Acidente

Congestionamento

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.2. Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Acidente
Degradagéo de Vias/Pavimentos

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9



1.3. Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Congestionamento

Degradagéo de Vias/Pavimentos

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Para o critério Poluicdo temos os sequintes

comparativos:

2.1 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Agua

Ar

GQuanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6

2.2 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Sonora
Agua

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6
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2.3 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Proliferagdo de Vetor

Agua

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2.4 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Sonora
Ar
Quanto? *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

2.5 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Proliferagdo de Vetor
Ar

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9



2.6 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Proliferagao de Vetor

Sonora

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

i | 2 3 4 5 6 7 8 9

Para o critério Infraestrutura Viaria temos os seguintes
comparativos:

3.1 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Rodovia

Ferrovia

Quanto?*
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

3.2 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Rodovia
Hidrevia

Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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3.3 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Ferrovia

Hidrovia

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Para o critério Desenvolvimento EconOmico temos os

sequintes
comparativos:

4.1 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Arrecadagéo de Imposto
Geragéo de Renda

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Para o critério Turismo temos os sequintes
comparativos:

5.1 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Negocio
Lazer
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Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Para o critério Desenvolvimento Social temos os seguintes
comparativos:

6.1 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Qualificagdo de Mé&o de Obra

Saude

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

6.2 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Qualificagdo de Mé&o de Obra
Emprego

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

6.3 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Qualificagdo de Méao de Obra

Criminalidade

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.
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6.4 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Saude

Emprego

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

6.5 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Saulde

Criminalidade

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

6.6 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Emprego

Criminalidade

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Para o critério Localizacao temos os sequintes comparativos:

7.10 Qual o subcritério mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

Zona de Influéncia Interna (Hinterland)

Zona de Influéncia Externa (Foreland)

Quanto? *
Marcar apenas uma oval.
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ANEXO 11
pouicio| XA | econ | TRMO| sociaL | X'OC | XINPRAVY ceono | Turismo | social | XPOCA | ECON SOCIAL ECO ECON | ECON soc | XOCA | DESNSO
ITEM | ESPECIALISTAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 RESPOSTA 1 1/8 9 8 1/9 7 7 8 9 7 8 9 6 1/9 1/6 7 8 3 8 9 9 1/6
2 RESPOSTA2 1/6 8 7 1/9 1/9 1/9 1/9 7 1/6 1/8 1/6 1/6 1/7 1/6 1/7 7 7 7 7 1/8
3 RESPOSTA3 | 8 9 6 1/7 1/7 1/7 9 7 1/7 1/7 9 6 1/9 1/7 7 7 9 9 7 1/7 1/5
4 RESPOSTA4 | 5 9 7 1/9 7 7 1/3 1 1/7 1 7 7 1/7 1 5 7 1 1/7 7 9 1/7
5 RESPOSTAS 1/7 7 6 1/9 9 9 9 5 1/7 7 9 9 1/9 1/7 9 7 7 1/9 7 7 1/7
6 RESPOSTAG | 7 8 6 1/4 5 5 7 3 1/7 2 6 6 1/8 1/7 4 7 1/6 4 8 1/8
7 RESPOSTA7 1/7 1/7 7 1/7 7 7 17 7 7 1/7 1/7 7 1/7 1/7 7 1/7 1/7 1/7 7 7
8 RESPOSTA8 | 7 9 7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 7 9 7 1/7 7 1/7
9 RESPOSTA9 17 7 6 1/7 7 7 5 5 3 7 7 5 1/7 5 7 7 7 1/5 5 7 1/5
10 RESPOSTA 10 1/9 7 7 1/7 9 9 7 7 1/7 1/7 7 5 1/9 1/7 3 7 7 1/3 4 7 1/7
11 RESPOSTA 11 13 6 4 1/7 2 2 3 3 13 1 3 3 1/5 13 2 3 1 1/5 3 6 13
12 RESPOSTA 12 13 9 7 1/7 9 9 7 1/5 1/9 1/5 7 7 1/9 1/9 1/5 1/5 5 1/9 1/5 9 1/9
13 GEQ“]’\IAE:':':]CA A7 5213 63/7 17 23/7 23/7 22/3 2 3/8 1 25/8 21/3 1/6 1/4 14/7 5 31/3 3/5 22/7 51/3 2/9
14  |ResuL.DECIMAL| 0.58 5.67 6.42 0.14 2.42 2.42 2.66 1.94 037 0.93 2.63 232 0.18 0.24 1.57 4.90 3.36 0.60 2.29 5.31 0.22
RESUL. FINAL
15 ARREDON. 1/2 5 6 1/7 2 2 2 2 1/3 1 2 2 1/5 1/4 1 5 3 1/2 2 5 1/5




