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RESUMO

Neste presente trabalho o objetivo é definir o ranking das intervencdes hidroviérios nos eixos estruturantes do
Brasil com utilizagdo do método Promethée Il. A questdo proposta trata de uma problemética de ordenagéo, no
qual a hidrovia com melhor desempenho sera considerada a principal prioridade. O ranking das intervengdes
hidrovias serd realizado usando a nomenclatura dos eixos e a ordem de prioridade sera apresentada por eixo, que
sdo “Clusters” e representam o conjunto de intervencdes hidroviarias mais importantes. O eixo que apresentar o
melhor desempenho, sdo os projetos de hidrovias com a maior prioridade. Os projetos hidroviarios foram
avaliados por especialistas e 0 ranking estabelecido permitiu apresentar as hidrovias prioritarias. Com 0s
resultados foi possivel definir e analisar qual a ordem de prioridade para intervengdes hidroviarias, além de
oferecer uma contribuicdo sobre a importancia dos critérios no desempenho geral das hidrovias, para uma
reflexdo acerca do nivel de desenvolvimento das hidrovias.

PALAVARAS CHAVE: Multicritério; Ranking; Hidrovias.

ABSTRACT

In this work the goal is to define the ranking of interventions in the waterway structural axes of Brazil using the
method Promethée Il. The question posed is a problem of sorting, in which the waterway with better
performance will be considered the first priority. The ranking of interventions waterways will be carried out
using the nomenclature of the axes and order of priority will be given for each axis, which are "clusters” and
represent the set of interventions most important waterway. The axis that give the best performance, are the
projects for waterways with the highest priority. The waterway projects were evaluated by experts and the
ranking established allowed to present the priority waterways. The results made it possible to define and analyze
what is the order of priority for interventions waterway, and provide a contribution on the importance of the
criteria in the overall performance of the waterways, for a discussion about the level of development of the
waterways.

KEYWORDS: Multicriteria; Ranking; Waterways.

1. INTRODUCAO

Segundo o Plano CNT - Confederacdo Nacional de Transporte (2011) a rede integrada de
transporte, formada por infraestruturas como as vias e 0s terminais intermodais, € essencial,
uma vez que garante 0 acesso aos locais onde a demanda por bens acontece. O Brasil conta
com uma rede de infraestrutura que ndo opera de forma eficiente, causando um grave
desequilibrio na matriz de transporte. Neste contexto, muito se tem debatido sobre a
necessidade de aperfeicoamento da matriz de transporte nacional, no que diz respeito a
redistribuicdo de modal.

A participagdo das hidrovias na atual matriz de transporte de cargas é ainda modesta, cerca de
4%, quando comparada com o percentual de 58% do transporte rodoviario. Segundo a
ANTAQ - Agéncia Nacional de Transportes Agquaviarios (2007), atualmente, sdo
transportadas pelas hidrovias brasileiras cerca de 45 milhdes de toneladas de cargas/ano,
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enquanto o potencial identificado é pelo menos quatro vezes maior.

Segundo Brasil (2010), o quadro atual indica um nivel de investimento publico inferior as
necessidades de infraestrutura hidroviaria, reduzido percentual de investimento privado e a
existéncia de diversos obstaculos regulatorios que envolvem aspectos de licenciamento
ambiental, mercado e estrutura organizacional defasada.

E imprescindivel que se estabeleca um plano estratégico de desenvolvimento do transporte
hidroviario que defina as hidrovias prioritarias para o Pais. As limitacbes atuais e as
necessidades de melhoramentos e ampliacbes na rede hidroviaria nacional sdo fatores
importantes para um bom desenvolvimento do pais, Brasil (2010).

Sendo assim, a priorizagdo dos projetos hidroviarios se torna um problema complexo, que
envolve diversas alternativas analisadas por um conjunto de critérios. E neste ambito que o
Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) pode ser utilizado como uma importante ferramenta na
definicdo de prioridades. Segundo Roy et al (1993) o AMD ¢ aplicado em situagbes com
critérios conflitantes, visando encontrar uma alternativa ou conjunto de alternativas que se
apresentem como solugdes para o problema.

O objetivo geral proposto no artigo € definir o ranking dos projetos hidroviarios nos eixos
estruturantes do Brasil com a utilizagdo do método Promethée Il. O ranking estabelece o
conjunto de hidrovias prioritérias, por eixo, que contribui para elevar a participacdo do modal,
garantindo um melhor equilibrio do sistema de transportes.

2. PLANO CNT DE TRANSPORTE E LOGISTICA

O Plano CNT (2011) corresponde a um conjunto de propostas de projetos de adequacao,
construgdo e recuperagdo da infraestrutura de transportes, organizado sob duas categorias: 0s
Eixos Estruturantes e as Regides Metropolitanas, esses consideram os fluxos urbanos e sua
Gtica é distinta dos Eixos Estruturantes.

Os projetos de integragdo nacional realizados pelo CNT (2011) fundamentaram-se na
estruturagéo de eixos de transporte, formados por um conjunto de infraestruturas estabelecidas
conforme a producdo econdmica e a necessidade de distribuicdo de bens. Os eixos sdo
constituidos por uma diretriz principal definida como eixo estruturante e por ligagdes
complementares aos eixos responsaveis por prover a acessibilidade ou a complementagdo do
transporte até o eixo estruturante. Vide na Tabela 1 as defini¢cdes dos Eixos Estruturantes.

Tabela 1. Definicdo dos eixos estruturantes

EIXO
ESTRUTURANTES DEFINICAO

Inicia-se com um trecho da malha ferroviaria da América Latina Logistica —~ALL
Malha Sul, de Rio Grande (RS) até as proximidades da cidade de S&o Paulo (SP),
acessando, entdo, a BR-381 até Belo Horizonte (MG). Da capital mineira, o eixo
segue em direcdo a Salvador (BA) via ramal da Ferrovia Centro-Atlantica — FCA e
sua conclusdo se perfaz pela BR-116, entre Salvador (BA) e Fortaleza (CE);

EIXO NORDESTE-SUL
(E1)
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EIXO LITORANEO (E2)

EIXO NORTE-SUL (E3)

EIXO  AMAZONICO

(E4)

EIXO CENTRO-NORTE
(ES)

EIXO
SUDESTE (ES6)

NORTE-

EIXO  LESTE-OESTE
(E7)
EIXO NORDESTE-

SUDESTE (ES8)

EIXO
CABOTAGEM (E9)

DE

Liga a Regido Sul a Regido Norte, primeiramente de Porto Alegre (RS) a Salvador
(BA) pelas rodovias BR-290, BR-101, BR-376, BR-116 e, novamente, BR-101. Em
seguida, entre Salvador (BA) e Teresina (Pl), a ligacdo € realizada pelas malhas
ferroviérias da Ferrovia Centro-Atlantica — FCA e da Transnordestina Logistica —
TNL. Por fim, da capital piauiense até Belém (PA), a liga¢&o é rodoviaria via BR-
316 e BR-010;

Conecta a Regido Norte a Regido Sul com diretriz pelo interior do Pais, cruzando a
Regido Centro-Oeste. O eixo parte por rodovia de Uruguaiana (RS), pelas BR-472,
BR-285, BR-158, BR-262 e BR-163, até Cascavel (PR). Dai, a ligagdo passa a ser
aquaviaria, pelas hidrovias dos rios Parand e Paranaiba, até a cidade de Itumbiara
(GO). Na sequéncia, pela BR-153, o eixo percorre o Estado de Goias até chegar a
cidade de Peixe (TO), acessando, entdo, a Hidrovia do Tocantins até a cidade de
Belém (PA);

Apresenta uma diretriz composta somente pelo modal aquaviério, utilizando-se dos
rios Amazonas e Solimdes. Seu inicio é no Municipio de Tabatinga (AM), na
fronteira com a Coldmbia e o Peru, seguindo pelas hidrovias até alcancar a cidade
de Macapa (AP), onde atinge o Oceano Atlantico;

Inicia-se em Novo Mundo (MS), na divisa com o Estado do Parand, e se desenvolve
ao longo da rodovia BR-163 até Guarantd do Norte (MT), na divisa com o Para,
onde acessa 0 transporte aquaviario pela Hidrovia Teles Pires-Tapajés até o
término, em Santarém (PA);

Liga as Regides Norte e Sudeste, passando pela Regido Centro-Oeste. Sua diretriz
comeca em ltacoatiara (AM), percorrendo a hidrovia do rio Madeira até o
Municipio de Humaita (AM). Dali, o eixo prossegue pelas rodovias BR-364, BR-
174 e BR-070 até Alto Araguaia (MT) e depois percorre trechos das malhas
ferroviarias da América Latina Logistica Malha Norte — ALL Malha Norte (antiga
Ferronorte) e Malha Paulista — ALL Malha Paulista (antiga Ferroban) até a cidade
de Santos (SP);

A diretriz desse eixo interliga o extremo Oeste do Acre até o litoral da Bahia,
passando pela Regido Centro-Oeste. No inicio, a infraestrutura utilizada é a rodovia
BR-364, partindo de Rodrigues Alves (AC) até a localidade de Abuna, no
Municipio de Porto Velho (RO). A partir dai, o eixo utiliza-se do transporte
aquavidrio pelas hidrovias Madeira, Mamoré e Guaporé até Vila Bela da Santissima
Trindade (MT). Em seguida, séo utilizados trechos das rodovias BR-364, BR-070,
BR-020 e BR-242 até chegar a Salvador (BA);

Conecta as Regifes Nordeste e Sudeste do Pais. Sua diretriz comega em S&o Luiz
(MA), pela malha ferroviaria da Transnordestina Logistica — TNL (antiga CFN), até
Teresina (PI). Em seguida, percorrendo trechos das rodovias BR-316 e BR-407, o
eixo se desenvolve até o Municipio de Juazeiro (BA), de onde acessa a Hidrovia do
Sdo Francisco, chegando a Pirapora (MG). Por fim, saindo da hidrovia, o eixo
alcanca a cidade do Rio de Janeiro (RJ) via malhas ferroviarias da Ferrovia Centro-
Atlantica — FCA e da MRS Logistica — MRS;

Liga os principais portos maritimos brasileiros por meio das possiveis rotas
operacionais de navegacdo de cabotagem, iniciando-se em Rio Grande (RS) e
terminando em Macapa (AP).
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De forma geral, as intervengdes dos projetos de integracdo nacional elaborado pelo CNT,
contemplam basicamente propostas de construgdo e adequacdo nas diversas modalidades de
transporte e o investimento minimo total previsto é de R$404.971.146.596,76. As propostas
de projetos para as hidrovias representam 8% do investimento total previsto, o que
equivalente a R$32.094.272.238,35 e contemplam as seguintes intervencfes: ampliacdo de
profundidade, implantacdo de dispositivos de transposicédo e abertura de canais de navegacao.

Segundo Brasil (2010), diante do panorama atual, o setor hidroviario é proposito de ampliagdo
gradual da sua participagcdo no transporte interno de cargas, é fundamental estabelecer uma
estratégia global de longo prazo para os investimentos nos transportes, visto que uma
infraestrutura de transporte de qualidade € fundamental para garantir uma eficiéncia logistica
capaz de permitir ao Brasil o desenvolvimento de todo seu potencial socioeconémico.

3. METODOLOGIA MULTICRITERIAL

Segundo Bartolomeu e Ferreira (2000), a Tomada de Decisdo é o processo de escolha ou
selecdo de alternativas ou caminhos de acdo “suficientemente bons” entre os grupos de
alternativas para atingir um objetivo ou alguns objetivos.

De acordo com Carvalho (2008), o processo de tomada de decisdo sobre o desenvolvimento
de um empreendimento hidroviario, requer a consideragdo de varios aspectos, sejam de ordem
quantitativa ou de ordem qualitativa. Na maioria dos casos as decisfes levam em
consideracdo aspectos tecnoldgico, econdémico, ambientais e sociais, 0 que torna oportuna a
aplicacdo de um método multicriterial de suporte a tomada de decisdo.

A questdo proposta trata de uma probleméatica de ordenagdo, a hidrovia com o melhor
desempenho sera considerada a principal prioridade. O Promethée Il foi escolhido por resultar
na problematica em questdo por ser um método ndo-compensatorio, que favorece alternativas
bem balanceadas.

O ranking das hidrovias prioritérias sera realizado usando a nomenclatura dos nove eixos
estruturantes — Hidrovia (Ei), onde i é eixo estruturante. A ordem de prioridade serd
apresentada por eixo, que sdo “Clusters” e representam um conjunto de intervencdes
hidroviarias. O eixo que apresentar o melhor desempenho, na verdade esta refletindo a
importancia do conjunto de projetos hidroviarios agrupados, sdo os projetos de hidrovias com
a maior prioridade.

Neste caso vamos considerar um problema multicritério, cujo objetivo € max{Jintegracao(E),
acesso(E), eustor (E), Gambiental(E), geconomico(E)} ONde E sdo os eixos estruturantes que compdem
um conjunto finito de alternativas Ej = {e;, €,, €3, ..., €9} possiveis e gi € um conjunto de
critérios de avaliacdo 0i = {Uintegracio(-), Jacesso(-), Jeustor (-), Jambiental(-), Jeconomico(-)}, alguns
critérios devem ser maximizadas e os outros minimizado. A expectativa do tomar de decisdo é
identificar uma otimizacdo de alternativas para todos os critérios.

Nesta pesquisa, 0s pesos de importancia dos critérios foram determinados por um grupo de
especialistas em transporte hidroviario da (Universidade de Liege) e UFAM/NTC
(Universidade Federal do Amazonas/Ndcleo de Transporte e Construcdo Naval), responsaveis
fortemente pelo ranking definido no processo decisério, no qual o stakeholder envolvido é a
ANTAQ.
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3.1. Método Promethée

O método Promethée (Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation) (Brans e
Vincke, 1985), consiste em construir uma relacdo de sobreclassificagdo de valores (Vincke,
1992). Os métodos Promethée foram projetados para tratar de problemas multicritério e para
executa-los necessita-se de informagdes adicionais que sdo constituidas particularmente de:
informacdes entre os critérios e informagdes para cada critério.

Entende-se que o conjunto {w;, j = 1, 2,..., n} representa os pesos de importancia relativa dos
diferentes critérios. Esses pesos sdo nimeros ndo negativos, ndo dependente da unidade de
medicao e quanto maior o peso, maior é a importancia do critério.

O método Promethée se diferencia dos outros da Escola Francesa nos tipos de critérios
utilizados. Podem-se empregar seis tipos de funcdes para descrever os critérios avaliados na
implementacdo do método. Cada tipo de critério é caracterizado por uma funcdo que busca
representar a preferéncia do decisor. A Funcéo de Preferéncia Pj(ai,ax) que descreve cada
critério e assume valores entre 0 e 1 (Almeida e Costa, 2002).

Segundo Brans e Mareschal (2005) a fungédo de preferéncia tem que ser definida para cada
critério, vide a Figura 1. Para algumas dessas funcdes de preferéncia é necessario atribuir os
valores “g” e “p”, que sdo respectivamente os limites de indiferenca (q) e o limite de
preferéncia (p), para cada critério se necessério.
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Figura 1. Funcdes de Preferéncia
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O promethée é baseado em compara¢cOes emparelhadas, onde primeiro defini-se os indices de
preferéncia agregada e os fluxos outranking.
O indice de preferéncia agregado é a, b E A, onde:

k

m(a,b) = Pj(a, bjuy,
j=]
k

w{ba) = ZP},—[{:, aw;.
=

O =« (a, b) expressa com que grau a é o preferido para b e = (b, a) como b ¢ preferivel a a. Na
maioria dos casos, existem critérios para o que a é melhor do que b, e critérios para os quais b
é melhor do que a, consequentemente = (a, b) e sdo « (b, a) geralmente positivas.

Cada alternativa enfrenta (n -1) alternativas em A, onde sdo definidos dois seguintes fluxos
outranking: o fluxo positivo que expressa como uma alternativa a sobreclassifica todas as
outras e quanto maior [ + (a) melhor é a alternativa. O fluxo outranking negativa expressa o
quanto uma alternativa é superada por todas as outras. Quanto menor o [1 + (a) melhor é a
alternativa (Brans e Vinck, 1985; Brans et al., 1986)

Promethée 11 consiste P', I' R, que representam respectivamente Preferéncia, Indiferenca e
Incomparabilidade, no ranking completo, ou seja, o equilibrio entre os fluxos superando
positivo e negativo. O maior fluxo liquido é a melhor alternativa, pode entéo ser considerado,
como:

d(a) = ¢"(a) - 67 (a).

Dessa forma, de acordo com Brans e Mareschal (2005), obtém-se a ordenacdo das
alternativas, de acordo com os valores encontrados para o fluxo liquido. O Unico critério de
fluxo liquido (1 j (a) obtido quando Unico critério g j (.) é considerado. Ele expressa como uma
alternativa a e outranking (L j (a) >0) ou ([ j (a) <O) desclassificado por todas as alternativas
no critério g j (.). O perfil de uma alternativa consiste no conjunto de toda a rede do critério
unico de fluxos: [1;(a),j=12,... k.

Os critérios diferentes sdo amplamente utilizados pelos tomadores de deciséo para concluir a
sua apreciacao. O fluxo liquido global de uma alternativa é o produto escalar entre o vetor de
pesos e o vetor perfil desta alternativa. Esta propriedade serda amplamente utilizada quando a
edificacdo do GAIA.

3.2 Plano GAIA

As informacdes incluidas na matriz M (n x K) (os fluxos liquido de critério Gnico de todas as
alternativas) sdéo mais extensas do que a tabela de avaliacdo [1j(a), porque o grau de
preferéncia dado pela generaliza¢éo do critério € levado em conta em M. Além disso, os g j(ai)
Sd0 expressos em sua propria escala, enquanto os g j(a;) sdo adimensionais.
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Consequentemente, 0 conjunto das n alternativas pode ser representada como uma nuvem de
n pontos em um espago k-dimensional que estd centrada na origem. Como 0 numero de
critérios € geralmente maior do que dois, é impossivel obter uma visdo clara da posi¢cdo
relativa dos pontos em relacdo aos critérios. Por isso, projeta as informacdes contidas no k-
dimensional espago de um plano. S&o projetados 0s pontos que representam as alternativas e

0s vetores unitarios dos eixos de coordenadas que representam o0s critérios.

Segundo Brans e Mareschal (2005), O plano GAIA preserva 0 maximo de informagéo
possivel ap6s a projecdo. De acordo com a técnica de PCA - Analise de Componentes
Principais foram definidos dois autovetores correspondentes aos dois autovalores da matriz
MM de covariancia dos fluxos liquidos unico do critério. Onde (A1, Ay, ..., Aj, ..., Ay) s80 as
projecOes dos pontos que representam as alternativas e (Cy, Co, ..., Cj, ..., Ck) séo as projecdes
da k unidade de vetores das coordenadas dos eixos &R* que representam os critérios (Figura
2).

3§ GAIA Plane

Figura 2 - Alternativas e Critérios no plano GAIA

O vetor dos pesos é também um vetor IR* No Promethée o fluxo liquido de uma alternativa
a; € o produto escalar entre o vetor do seu unico critério, os fluxos liquidos e do vetor dos
pesos:

a; ! {¢1(ﬂ{},¢2(ﬂf), v r‘#j(ﬂi]: ARK | {bk[ﬂ;}},

w {wltwﬂl"'!wji"‘lwk)'

Isto também significa que o fluxo liquido do Promethée a; é a projecdo do vetor de sua rede
do fluxo do Unico critério w. Consequentemente, as posicOes relativas das proje¢des de todas
as alternativas w do ranking fornecido pelo Promethée I1. O vetor w pode ser representado no
plano GAIA pela projecdo do vetor unitario dos pesos, onde m e essa projecdo, e chamado
eixo decisao.

4. RESULTADOS E ANALISE

As informacdes para obter o desempenho das alternativas em relacdo a cada critério foram
obtidas com base nas andlises dos especialistas do Plano CNT de Transporte e Logistica de
2011, em alguns casos utilizou-se a analise quantitativa e em outras a analise qualitativa,
conforme a Tabela 2. Os pesos de importancia e fun¢Ges de preferéncia estdo apresentados na
Tabela 3. A importancia dos critérios na ética dos especialistas foram: a integragdo (0.4), em
seguida a acessibilidade (0.22), o custo (0.14) e por fim os critérios econémicos e ambientais
que representam (0.12), cada um.
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Tabela 2. Definigcdo dos eixos estruturantes

Alternativas

Critérios

Acessibilidade* Custo (minimo) Integracdo™ Econbémico Ambiental
Hidrovia (E;) Muito Ruim 706,708,194 Regular Regular Muito Bom
Hidrovia (E,) Ruim 2,781,170,386 Muito Bom Bom Bom
Hidrovia (E3) Bom 6,824,064,746 Bom Regular Ruim
Hidrovia(E,) Regular 2,564,297,822 Muito Ruim Muito Ruim  Regular
Hidrovia (Es) Ruim 5,980,845,275 Muito Ruim Ruim Bom
Hidrovia (Eg) Bom 9,241,678,976 Regular Regular Ruim
Hidrovia (E-) Ruim 2,006,325,528 Ruim Regular Bom
Hidrovia (Eg) Ruim 1,910,908,024 Ruim Ruim Bom
Hidrovia (Ey) Muito Ruim 78,273,286 Ruim Bom Muito Bom

Escala*: Muito Ruim, Ruim, Regular, Bom e Muito Bom

Tabela 3. Definicao dos critérios

Critérios Tipo Peso Unid Funcéo de Preferéncia
Acesso Max 0.22 Escala* Usual

Custo Min 0.14 Numérico Linearp=0qg=1
Integracéo Max 0.4 Escala Usual

Econdmico Max 0.12 Escala Usual

Ambiental Min 0.12 Escala* Usual

Escala: Muito Ruim, Ruim, Regular, Bom e Muito Bom

Escala*: Muito Fraco, Fraco, Moderado, Forte e Muito forte

Os projetos de hidroviarios foram avaliadas através das decisdes dos especialistas sobre
software D-Sight versdo 3 de 2009, o ranking estabelecido permite apresentar o conjunto de
hidrovias prioritarias conforme é mostrado na Figura 3. As prioridades de projetos
hidroviarios sdo: Hidrovia (E;), Hidrovia (Es3), Hidrovia (E;), Hidrovia (Es), Hidrovia (Eo),
Hidrovia (E;), Hidrovia (Eg), Hidrovia (E4) e Hidrovia (Es).

ERanking

) J

| Bl ==
" ' ' -
HIDEOVIA JDERCVIA FDREOVIA HIDEOVIA HIDEOVIA HOOZOVIA TJDECOVIA E
N (E2 E3 (=0 (E&) (ESy (E7 ES

-8

Figura 3 — Ranking de prioridades das hidrovias

O resultado da priorizacdo dos projetos hidroviarios representa o agrupamento das principais
intervencdes hidrovirias identificadas no PNLT de 2011. Contudo o ranking descrito acima é
equivalente a um conjunto de intervencdes hidroviarias que sao identificadas e ordenadas por

940



Artigo Cientlfico Relatério de Tese e Dissertacao Relatério de Iniciacéo Cientifica indice de Autores

XXV ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — Belo Horizonte — MG -7 a 11 de Novembro de 2011

prioridade. O Eixo Litoraneo obteve o maior fluxo liquido ([1 = 0.458), sendo classificado
como a principal prioridade. A maioria das intervencdes hidroviarias deste eixo esta
localizadas na regido sul do Brasil e corresponde a abertura de canal, qualificacdo da hidrovia
e modernizacdo da eclusa. Inversa conclusdo € obtida para o Eixo Centro-Norte, pois este
apresenta o menor fluxo liquido ([ = -0.508) e é classificado com a ultima prioridade, suas
intervencgdes sdo todas no Norte do pais e corresponde em abertura de canal (vide Tabela 4).

Tabela 4. Identificagdo das principais obras por eixo priorizado

Municipio S .
Cluster Inicial/UE Municipio final/UF Titulo
Abertura de Canal entre os rios Atua e
Muamd / PA Anajas / PA Anajas
Triunfo / RS Cachoeirado Sul /RS Qualificagdo da hidrovia do rio Jacui
Santa  Vitéria do
EIXO Pelotas / RS Palmar / RS Qualificacdo da hidrovia Lagoa Mirim
LITORANEO Qualificacdo da hidrovia do Canal de Sao
(E2) Rio Grande / RS Rio Grande / RS Gongalo
Triunfo /RS Estrela / RS Qualificacdo da hidrovia do rio Taquari
Cachoeira do Sul / Modernizacdo da eclusa de Cachoeira do
RS Cachoeirado Sul /RS Sul
Rio Pardo RS Rio Pardo / RS Modernizacéo da eclusa de Dom Marco
Marabé / PA Marabé / PA Abertura_l de Canal para a transposi¢do das
Corredeiras de Santa Isabel
Sar_1ta Terezinha do Foz do Iguacu / PR Abertgra de Canal entre os rios Iguacu e
Itaipu / PR Parana
Mangueirinha/ PR Chapecé / SC Qal?rir;gra de Canal entre os rios Iguacu e
Trés Lagoas / MS Foz do Iguagu / PR Qualificacdo da Hidrovia do rio Parana
Eﬂqlr_ra do Gargas / Xambioa / TO Qualificacdo da hidrovia do rio Araguaia
Il:l/lqua Xavantina / /SZI’\‘;’TFEI'X do Araguaia Qualificacdo da hidrovia do rio das Mortes
EIXO NORTE-
SUL (E3) Miracema do e . . . .
Tocantins / TO Porto Franco / MA Qualificacdo da hidrovia do rio Tocantins
Ipixuna do Para / Paragominas / PA Expgnsao da hidrovia dos rios Guama-
PA Capim
Castilho / SP Castilho / SP Modernizacéo da eclusa de Jupia
Ilha Solteira / SP Ilha Solteira / SP Construcdo da eclusa de llha Solteira
Itaipu / PR Itaipu / PR Construcdo da eclusa de Itaipu
Lajeado/ TO Lajeado/ TO Construcédo da eclusa de Lajeado
Bataypord / MS Bataypord / MS Il:\)llg)dernlza\gao da eclusa de porto
rimavera
Imperatriz / MA Imperatriz / MA Construcdo da eclusa de Serra Quebrada
Cacequi / RS Cachoeira do Sul /RS ,JAber'tura de Canal entre os rios Ibicui e
Eixo  Nordeste- acul
Sul (E1) Mogi das Cruzes / Jacarei / SP Abertura de Canal entre os rios Tieté e
SP Paraiba do Sul
EIXO NORTE- x Abertura de canal para a expansdo da
SUDESTE (E6) Porto Velho / RO Abund /RO hidrovia do rio Madeira

941



Artigo Cientlfico Relatério de Tese e Dissertacao Relatério de Iniciacéo Cientifica indice de Autores

XXV ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — Belo Horizonte — MG -7 a 11 de Novembro de 2011

Abertura de canal para a expansdo da

Abund / RO Guajara-Mirim / RO hidrovia do rio Madeira

Vila Bela da : 4

Santissima Trindade Céceres / MT Qberturq de Canal entre os rios Guaporé e
araguai

[ MT

Coxim / MS Costa Rica / MS ﬁbertur.a de Canal entre os rios Taquari e
raguaia

Itacoatiara / AM Porto Velho / RO Qualificacdo da hidrovia do rio Madeira

Anhumas / SP Castilho / SP Qualificacdo da hidrovia do rio Tieté

Céaceres / MT
Promissédo / SP

Corumba / MS
Promissdo / SP

Qualificacdo hidrovia do rio Paraguai
Modernizacédo da eclusa de Promissao

Buritama / SP Buritama / SP g/ls:g:g:}zda;;j: da eclusa de Nova

Bariri / SP Bariri / SP Modernizagéo da eclusa de Bariri

Barra Bonita / SP Barra Bonita / SP Modernizacdo da eclusa de Barra Bonita

Ibitinga / SP Ibitinga / SP Modernizacédo da eclusa de Ibitinga

Andradina / SP Andradina / SP Modernizacdo da eclusa de Trés Irmaos
EE:g?omGEN? - Rio Grande /RS Porto Alegre / RS S;Z's'f'cagéo da hidrovia da Lagoa dos

Mateiros / TO

Guajara-Mirim / RO

Formosa do Rio Preto /

BA

Vila Bela

Santissima Trindade /

Abertura de canal entre os rios Sono e
Sapéo

Qualificacdo da hidrovia dos rios Mamore-
Guaporé

EIXO LESTE- MT
OESTE (E7) Construgéo da eclusa de Jirau - Hidrovia
Porto Velho / RO Porto Velho / RO do rio Madeira
Construcdo da eclusa de Santo Antonio -
Porto Velho / RO Porto Velho / RO Hidrovia do rio Madeira
. . Qualificacdo da hidrovia do rio S&o
EIXO Pirapora/ MG Juazeiro / BA Francisco
QSSESE'I'SI;I(EES) Guadalupe / PI Guadalupe / P1 Construcdo da eclusa de Boa Esperanca
Trés Marias/ MG~ Trés Marias / MG Construcdo da eclusade Trés Marias
. . Abertura de canal para a transposicao das
Caracarai /RR Caracarai /RR Corredeiras de Bem Querer (Caracarai)
EIXO Rorainépolis/RR  Boa Vista/ RR Qualificacdo da hidrovia do rio Branco
AMAZONICO T o _
(E4) Tabatinga / AM Santarém / PA Qualificacdo  da i hidrovia dos rios
Amazonas e Solimdes
Guajara / AM Juruda / AM Qualificacdo da hidrovia do rio Jurua
Coxim/ MS Rio Verde / MS Abertura de canal entre os rios
EIXO CENTRO- RioMiranda/MS  Rio lvinhema/ MS ﬁ/?ﬁ}:teur;aade canal entre s rios Miranda e
NORTE (E5)

Itaituba / PA

Jacareacanga / PA

Abertura de canal para a expansdo da
hidrovia do rio Tapajds
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O plano GAIA ¢ ilustrado na Figura 4 e mostra a situacdo de cada hidrovia (pequenas bolas
azuis) e critério (pequenas bolas verdes) uns sobre 0s outros. Este plano é o resultado da
analise de componentes principais, projetando critérios 4-dimensional para um espago
bidimensional no plano, ou seja, as quatro variaveis originais sdo transformadas para as duas
novas variaveis que sao obtidas por combinagfes lineares das variaveis originais. Como é
mostrado na Figura 4, o parametro delta é 92,7%, isso significa que apenas 7,3% do total das
informacdes se perde com a projecéo.

Também na Figura 4 mostra-se a direcdo do eixo de decisdo n (em vermelho) que esta
apontado diretamente para a hidrovia (E,). Clusters de alternativas semelhantes podem ser
facilmente detectados devido a andlise do plano GAIA. As hidrovias (E), (Es), (E1), (Es) €
(Eo), sdo alternativas que possuem bons valores nos critérios e estdo posicionadas na mesma
direcdo apontada pelo eixo de decisdo. Opostas conclusdes séo obtidos para as hidrovias (E7),
(Es), (Es) e (Es) que estdo no mesmo cluster.

Foom=100% Delta=92.7%

SIDROVIA(ES)
LIDROVIA (ES)

RIDROVIA (ES)

LIDRCYLA (BNt
Access _— Environmental Impact
frceee

t(IDRDVIﬂmDVIA (E9)

LIDROVIA (E6)

IDROVIA (£3) | Jpcanomic Impact

LIDROVIA (E2)

Figura 4 - Alternativas e critérios no plano GAIA

5. Conclusao

Este trabalho fornece um modelo de tomada de decisdo para ordenar projetos de hidrovias
prioritarios nos eixos estruturantes, as informag6es necessarias para a aplicacdo do método de
tomada de decisdo Promethée Il foram coletadas e analisadas no Plano CNT de Transporte e
Logistica de 2011.

Conclui-se que a metodologia Promethée Il é uma ferramenta que pode ser utilizada nas
tomadas de decisdo referentes a Planejamento de Transporte, pois é uma metodologia bem
adaptada a problemas com grandes numeros de alternativas que devem ser ordenadas,
considerando critérios conflitantes.

O resultado da aplicagdo deste modelo é largamente dependente do tomador de decis&o, pois 0
tomador de decisdo € quem determina o tipo e a funcdo de preferéncia para cada critério.
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Desta forma o ranking superior das hidrovias pode variar de acordo com as estratégias
aplicadas por diferentes individuos.

Na aplicacdo proposta identificaram-se os projetos hidroviérios prioritarios, com relacéo ao
conjunto de intervences, identificadas no PNLT de 2011. Verificou-se as prioridades de
projetos hidroviarios em ordem crescente de importancia: a Hidrovia (E;), Hidrovia (Es),
Hidrovia (E;), Hidrovia (Es), Hidrovia (Eg), Hidrovia (E;), Hidrovia (Es), Hidrovia (Es) e
Hidrovia (Es).

Com os resultados deste estudo é possivel definir e analisar qual é a ordem de prioridade para
0s projetos hidroviarios, além de oferecer também uma contribuigdo sobre a importancia e/ou
impacto dos critérios no desempenho geral das hidrovias, para que seja feita uma reflexdo
acerca do nivel de desenvolvimento das hidrovias para outras regides.
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