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RESUMO

O propdsito desta tese € hierarquizar indicadores de desempenho relevantes para o
transporte de carga nas hidrovias brasileiras interiores com énfase no desenvolvimento
sustentavel. Para atingir esse objetivo, foram adotadas as seguintes estratégias metodoldgicas:
coleta de dados sobre o cenério hidroviario global e brasileiro, incluindo sua participacdo na
matriz de transportes do pais; identificacdo dos indicadores mais significativos e impactantes
para o transporte de carga por vias navegaveis, com foco na sustentabilidade; validacdo dos
indicadores escolhidos por meio de pesquisa com especialistas, aplicacdo do Método de Apoio
a Decisdo AHP e analise estatistica basica em planilha eletrénica; e evidenciacdo de que o
transporte hidroviario representa a op¢do mais sustentavel e eficiente para reduzir os custos
logisticos no Brasil. A pesquisa hierarquizou indicadores de desempenho para o transporte de
carga nas hidrovias brasileiras interiores, com foco no desenvolvimento sustentavel. Utilizando
0 Método de Apoio a Decisdo AHP, especialistas validaram indicadores por meio de pesquisa
e analise estatistica em planilha eletrdnica. A coesdo entre especialistas foi destacada, com uma
Razdo de Consisténcia de 7,66%, satisfazendo o estabelecido pelo método AHP. Houve énfase
em questdes ambientais, evidenciada principalmente pelo peso atribuido ao indicador global
"Meio Ambiente”. O indicadores globais relativos a Infraestrutura, Desenvolvimento
Econdmico e Portos, tiveram destaque frente aos demais indicadores. Ja em relacdo aos
indicadores especificos, o indicador Qualidade da Agua e a Emissdo de Poluentes no ar, foram
identificados como os indicadores mais relevantes entre os 26 indicadores propostos,
enfatizando a importancia da sustentabilidade ambiental, econdmica e social nas hidrovias
interiores. Essa constatacao alinha-se com as preocupacgdes ambientais destacadas pela ONU
por meio dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030. A interrupcéo da
navegacdo por fatores climaticos ou acidentes, causa atrasos significativos, afetando
principalmente a cadeia de suprimentos e a economia, assim como a indisponibilidade da
hidrovia pode levar a rotas alternativas menos eficientes, mais extensas e mais caras,
aumentando os custos e impactando o meio ambiente. A pesquisa enfatiza ainda a seguranca e
estabilidade oferecidas pelas hidrovias quando disponiveis, além de abordar a importancia da
reducdo de emissdes de poluentes visando a sustentabilidade. O volume de carga transportada,
a qualidade da agua e a preocupacdo com roubos sdo destacados também como aspectos
relevantes e importantes. O estudo conclui que a hierarquizacdo desses indicadores pode
impulsionar a eficiéncia operacional, a sustentabilidade ambiental, a viabilidade econémico-

financeira, a seguranca e confiabilidade, assim como a colaboracdo e 0 engajamento,



contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do transporte de carga nas hidrovias
brasileiras interiores.

Palavras-chave: Transporte Hidroviario de carga; Desenvolvimento Sustentavel; Indicadores
de desempenho; AHP.



ABSTRACT

The purpose of this thesis is to rank relevant performance indicators for freight transport
in Brazilian inland waterways with an emphasis on sustainable development. To achieve this
objective, the following methodological strategies were adopted: data collection on the global
and Brazilian waterway scenarios, including their participation in the country's transport matrix;
identification of the most significant and impactful indicators for freight transport by
waterways, with a focus on sustainability; validation of the chosen indicators through expert
surveys, application of the AHP Decision Support Method, and basic statistical analysis in a
spreadsheet; and evidence that waterway transport represents the most sustainable and efficient
option to reduce logistics costs in Brazil. The research ranked performance indicators for freight
transport in Brazilian inland waterways, with a focus on sustainable development. Using the
AHP Decision Support Method, experts validated the indicators through surveys and statistical
analysis in a spreadsheet. The cohesion among specialists was highlighted, with a Consistency
Ratio of 7.66%, satisfying the criteria established by the AHP method. There was an emphasis
on environmental issues, mainly evidenced by the weight attributed to the global indicator
"Environment."” The global indicators related to Infrastructure, Economic Development, and
Ports stood out compared to other indicators. As for specific indicators, the Water Quality
indicator and Air Pollutants Emission were identified as the most relevant among the 26
proposed indicators, highlighting the importance of environmental, economic, and social
sustainability in inland waterways. This finding aligns with the environmental concerns
highlighted by the UN through the Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda. The
interruption of navigation due to climatic factors or accidents causes significant delays, mainly
affecting the supply chain and the economy, and the unavailability of the waterway can lead to
less efficient, longer, and more expensive alternative routes, increasing costs and impacting the
environment. The research also emphasizes the safety and stability offered by waterways when
available, in addition to addressing the importance of reducing pollutant emissions to achieve
sustainability. The volume of cargo transported, water quality, and concern with thefts are also
highlighted as relevant and important aspects. The study concludes that ranking these indicators
can boost operational efficiency, environmental sustainability, economic-financial viability,
safety and reliability, as well as collaboration and engagement, contributing to the sustainable

development of freight transport in Brazilian inland waterways.

Keywords: Inland Waterway Cargo Transportation; Sustainable Development; Performance
Indicators; AHP.
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1. INTRODUCAO

Segundo Wilmsmeier e Spengler (2015), até os anos 1950, a economia da América do
Sul era orientada para a exportacdo de produtos primarios, majoritariamente transportados por
vias fluviais e ferroviarias. Com a intensificacdo do processo de industrializacdo na segunda
metade do século XX, o planejamento publico passou a favorecer o setor rodoviario, em
detrimento das ferrovias, especialmente nas industrias pesada e de extracdo mineral. Como
consequéncia, a rede rodoviaria, que é o meio de transporte mais caro para o frete de carga
depois do aéreo, passou a movimentar a maior parte das cargas na América do Sul no final do
século.

A navegacao interior refere-se ao transporte aquaviario realizado em rios, lagos, lagoas
e outras hidrovias interiores, que sdo preparadas para permitir a navegacdo segura de
embarcacgdes adequadas para essas vias. Este tipo de navegacao é essencial para o comércio
local e regional, especialmente em paises em desenvolvimento, onde as hidrovias servem como
rotas criticas para o transporte de mercadorias e pessoas. Segundo Costa (2020), o transporte
hidroviario interior é responsavel por uma parcela significativa da movimentacdo de cargas,
destacando-se pela eficiéncia e menor impacto ambiental em comparagdo com outros modos de
transporte.

O transporte aquaviario desempenha um papel fundamental na logistica do pais.
Enguanto outros segmentos do transporte sofreram quedas, o transporte aquaviario contabiliza
altas na navegacao de longo curso, na cabotagem e na navegacao interior. Segundo a ANTAQ
(2023a), com 15,4 milhGes de toneladas movimentadas por meio da navegacao interior, o quarto
trimestre de 2022 registrou crescimento de 26,28% quando comparado com o quarto trimestre
do ano anterior. Esse resultado positivo se deve principalmente pela alta movimentagdo do
milho, escoado das areas produtivas para os grandes portos litoraneos: foram 6,6 milhdes de
toneladas de milho movimentadas na navegacao interior neste quarto trimestre, um incremento
de 78,01% comparado ao mesmo trimestre de 2021.

O transporte de mercadorias e pessoas por vias navegaveis nao se compara ao transporte
deles por estrada ou ferrovia. Ao longo dos anos, tém-se discutido os diferentes aspectos dessa
questdo: o desempenho econdmico tem sido comparado, as emissdes foram calculadas e o risco
externo foi estabelecido, mas sempre tratando apenas um aspecto e/ou modalidade de cada vez.
De acordo com Van Den Berg e De Langen (2017), o setor de transportes é responsavel por
aproximadamente 25% das emissdes mundiais de didxido de carbono. E o transporte fluvial é

tido como o modo que provoca menores danos ao meio ambiente, assim como, também é
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considerado 0 mais econdmico quando comparado aos modos de transporte rodoviério e
ferroviério.

Como resultado disso, a avaliacdo de, por exemplo, a viabilidade econdmica do uso da
modalidade mais ecoldgica para uma certa cadeia de transporte ndo pode ser feita de maneira
adequada com facilidade, pois envolve um exame detalhado e multifacetado que n&o pode ser
simplificado facilmente. Essa complexidade exige uma abordagem integrada e a colaboracao
de especialistas de diversas areas. Ao mesmo tempo, ao tentar determinar o desempenho do
transporte hidroviario, € importante perceber que esta modalidade quase nunca é usada
isoladamente, mas faz parte de uma cadeia intermodal, 0 que requer uma nova abordagem para
o0 problema, em que n&o so 0s varios campos de atuacdo devem ser avaliados em conjunto, mas
também toda a cadeia de transporte é avaliada em vez de modos de transporte individuais.

Merege (2011) diz que cabe ao Poder Publico, na figura da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios — ANTAQ, acompanhar (normatizar, fiscalizar e incentivar) a
prestacdo de servigos para garantir que estes estejam sendo prestados de forma adequada em
consonancia com o artigo 28° da Lei Federal n°. 10.233/2001 e o artigo 6° da Lei Federal n°.
8.987/95, ou seja, respeitando os atributos de: regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca,
atualidade, generalidade, cortesia e modicidade das tarifas. Dessa forma, & importante
reconhecer que néo € possivel realizar a tomada de deciséo - e, por conseguinte, uma boa gestéo
—sem um conjunto apropriado de informacdes.

Esses indicadores sdo Uteis para identificar tendéncias, prever problemas, estabelecendo
metas, avaliando solucbes e medindo o progresso. Os indicadores selecionados podem
influenciar significativamente os resultados da analise. Uma politica especifica pode parecer
benéfica e desejavel se avaliada usando um conjunto de indicadores, mas prejudiciais e
indesejaveis de acordo com outros. E, portanto, importante que as pessoas envolvidas no
planejamento de sustentabilidade entendam as premissas e perspectivas dos indicadores de
desempenho que aplicam (LITMAN, 2021).

Embora o progresso tecnoldgico tenha melhorado nossa qualidade de vida de varias
maneiras, também pode agravar muitos problemas, incluindo guerra, opresséo, esgotamento de
recursos, danos ambientais e alienacdo social, que ameacam a qualidade e a prdpria existéncia
das geragdes futuras (LITMAN, 2020).

E com este progresso, e 0s danos advindos, ha necessidade da aplicacéo de conceitos de
sustentabilidade. E de acordo com Litman (2021), uma vez que as atividades econémicas,
sociais e ambientais interagem de muitas maneiras, a maioria dos especialistas concordam que

a sustentabilidade requer o equilibrio entre essas varias esferas. Um principio béasico de bom
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planejamento é que as decisdes individuais de curto prazo devem refletir objetivos estratégicos
de longo prazo.

Para o atendimento deste tripé, faz-se necessario a utilizacdo de balizadores as
atividades humanas. Isso implica que sistemas de transporte eficazes devem contribuir
positivamente para o crescimento econdémico, o desenvolvimento social por meio do uso
adequado dos recursos naturais e a protecdo ambiental (DOBRANSKYTE-NISKOTA et al.,
2009).

Quando observado o setor de transporte brasileiro, verifica-se que 0 mesmo emitiu 196,5
milhdes de toneladas (Mt) de CO2 em 2019, ocasionado pelo acréscimo da demanda por
combustiveis. Do conjunto total de emissdes estdo: Transporte (38%), Geracdo de eletricidade
(10%), Inddstria (31%), Producao de combustiveis (11%), Agropecuario (4%) e Residencial,
comercial e publico (6%). E o transporte fluvial é tido como o modo que provoca menores
danos ao meio ambiente, assim como, também é considerado o mais econdmico quando
comparado aos modos de transporte rodoviario e ferroviario (BARCELLOS, 2020).

E para medir os diversos aspectos do desenvolvimento sustentavel, nas Gltimas décadas
vem crescendo a utilizacdo de indicadores. Os indicadores séo frequentemente definidos como
medidas quantitativas usadas “para ilustrar ¢ comunicar fendmenos complexos de forma
simples, incluindo tendéncias e progresso ao longo do tempo” (DOBRANSKYTE-NISKOTA
etal., 2009).

No entanto, apesar do fato de que essas abordagens baseadas em indicadores ou em
outras palavras “iniciativas de indicadores” compartilham o mesmo ponto de partida (ou seja,
critérios de selecdo de indicadores etc.) e 0 mesmo objetivo final (ou seja, a avaliacdo do
progresso em direcdo a sustentabilidade do transporte), varios fatores resultam em uma
variabilidade significativa, tornando assim o desenvolvimento de novas iniciativas de
indicadores abrangentes uma tarefa complexa.

Logo, com o objetivo de alcancar uma decisdo mais precisa e eficiente a partir desses
indicadores, a tomada de decisdo é facilitada com a utilizacdo de Métodos de Apoio
Multicritérios a Decisdo, onde é um processo que avalia alternativas identificando os critérios
de avaliacdo, solicitando as preferéncias dos interessados e usando as informacgdes de
preferéncia para construir um modelo que agrega as avaliacfes de multiplos critérios das
alternativas (CINELLI et al. 2020).

A tomada de decisdo baseada em andlises estruturadas hierarquicamente, demonstram
coeréncia a cada etapa de validacdo, em seus critérios e niveis, que ao final apontam para

alternativa adequada a situacdo, a depender do objetivo. Com isso, 0 método AHP - Analytic
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Hierarchy Process, foi escolhido como metodologia de apoio a tomada de decisdo, pois avalia
multiplas alternativas e indica a melhor entre elas em ordem de prioridade, segundo os critérios
predefinidos pelo tomador de decisdo. Essa metodologia possibilita a formulacao de problemas
incorporando conhecimento e julgamentos de forma que as questdes envolvidas sejam
claramente articuladas, avaliadas, discutidas e priorizadas. Uma de suas vantagens é a
possibilidade de modelar um problema com dados quantitativos e qualitativos, envolvendo
também graus de certeza e incerteza (SAATY e VARGAS, 2001).

E com isso, este trabalho propfe a hierarquizacdo de indicadores de desempenho
aplicaveis ao transporte de carga das hidrovias brasileiras interiores, visando o desenvolvimento
sustentavel. A hierarquizacdo desses indicadores (que atualmente ndo possui informacées
sistematizadas), pode contribuir de forma positiva para o transporte hidroviario, pois se torna
uma ferramenta de diagndstico principalmente aos érgdos responsaveis pelas hidrovias, mas
também a Agéncia Reguladora, usuérios e qualquer 6rgao ou ente que tenha interesse em avaliar

a qualidade e a sustentabilidade no setor hidroviario.

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A infraestrutura de um pais por meio de uma matriz de transporte balanceada afeta
diretamente na competitividade em relagéo aos custos e a qualidade dos produtos. Mais que
iSs0, esta atrelada ao crescimento econdémico do pais. Dentre os modos mais utilizados, o Brasil
possui uma dependéncia alta no modo rodoviario, impactando diretamente na composicéo dos
custos. E 0 modo de transporte hidroviario de carga desempenha um papel fundamental no
comeércio brasileiro.

Embora o transporte hidroviario de carga desempenhe um papel fundamental no
comeércio brasileiro, sua participacdo na matriz de transportes ndo aumentou significativamente
nos ultimos dez anos. Varios fatores contribuem para essa estagnacdo, mesmo diante de um
potencial significativo e de recentes melhorias na infraestrutura. Um estudo do MPor (2023),
aponta que, apesar do aumento da malha hidroviéria e da movimentacao recorde de cargas em
2023, a participagdo do transporte hidroviério ainda é limitada, representando apenas uma
fracéo do total de cargas movimentadas no Brasil.

Além disso, a infraestrutura hidroviaria enfrenta desafios como a variabilidade dos
niveis dos rios, obstaculos fisicos e a necessidade de dragagens constantes, que dificultam a
navegacdo em algumas areas. A falta de integracdo com outros modais de transporte e a

predominancia de rodovias e ferrovias mais desenvolvidas também contribuem para a baixa
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participacdo do transporte hidroviario na logistica nacional. Portanto, embora o transporte
hidroviario tenha mostrado crescimento em termos absolutos, sua contribuicdo relativa para o
comeércio brasileiro permanece limitada devido a essas barreiras estruturais e econdmicas.

Para garantir que o sistema funcione em um nivel aceitavel, se faz necessario o
desenvolvimento, validacdo e implementacdo de sistemas de medicdo de desempenho
adequados para suas respectivas vias navegaveis interiores, com monitoramento rotineiro e a
avaliacdo delas. Sendo que 0 modo hidroviario poderia ser melhor utilizado aumentando a sua
participagdo no volume de cargas, desde que investimentos sejam efetuados. Embora estudos
recentes indicam que, embora a insuficiéncia de investimentos seja um fator relevante, ndo é o
anico obstaculo que impede o desenvolvimento do transporte hidroviario no Brasil. Barros et
al. (2023), aponta que a falta de planejamento estratégico e a burocracia excessiva sdo entraves
significativos para a execugdo de projetos de infraestrutura hidroviaria. Os autores destacam
que, apesar da disponibilidade de recursos or¢camentarios, a auséncia de uma gestéo eficaz e
integrada impede que esses fundos sejam aplicados em melhorias necessarias.

A crescente sobrecarga de capacidade nas redes de transporte ferroviario e rodoviario
impde a necessidade de entender e integrar o transporte hidroviario interior como uma
alternativa potencial ao transporte de carga.A gestdo dos volumes de transporte futuros € a base
para a competitividade econdmica de longo prazo. O aumento dos fluxos de mercadorias,
juntamente com o aumento do transporte rodoviario, enfatiza o importante papel da navegacao
hidroviaria interior para atender as demandas futuras para atender as necessidades econdémicas
e ecoldgicas. Como consequéncia, as hidrovias interiores e a infraestrutura devem ser avaliadas
exatamente para garantir um transporte eficiente, rapido e flexivel (POSSET et al., 2009)

Quando um sistema hidroviario interior é avaliado é de grande importancia incluir todos
os componentes do sistema. Com efeito, a eficacia e a eficiéncia do sistema hidroviario interior
contribuem substancialmente para a competitividade e atratividade global de uma zona
industrial. Como resultado, esse aspecto contribui em grande medida para o bem-estar
econémico de um pais.

A quantificacdo de indicadores que estdo relacionados ao transporte representa um
desafio que depende de fatores como disponibilidade e comparabilidade de dados. E para ajudar
os tomadores de decisdo a alcangarem o progresso rumo ao transporte sustentavel, é necessario
encontrar indicadores apropriados de diferentes tipos e niUmeros que mostram um progresso do
ponto de vista do transporte sustentavel (ROHACS; SIMONGATI, 2007). Sendo que eles sdo
cada vez mais considerados ferramentas Uteis na medicdo e avaliagdo do desempenho da

sustentabilidade do transporte em relagdo as metas e objetivos estabelecidos.
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Nesse contexto, se faz importante avaliar o desempenho das hidrovias interiores com
enfoque na sustentabilidade, pois além de estabelecer indicadores busca-se resultados e o
acompanhamento do processo de trabalho, fornecendo retorno aos gestores, auxiliando no
processo de tomada de decisdo, e garantindo uma melhor competitividade, sustentabilidade e
escoamento da producdo para o pais.

Diante do exposto, essa tese busca responder a seguinte questdo-condutora: Como a
hierarquizacdo de indicadores de desempenho pode promover o desenvolvimento sustentavel

do transporte de carga nas hidrovias interiores brasileiras??

1.2 HIPOTESE DA PESQUISA

Como hipotese de pesquisa se infere que a utilizagdo de indicadores de desempenho
adequadamente hierarquizados é fundamental para a tomada de decisbes no transporte
hidroviario interior brasileiro, pois permite identificar e superar barreiras a sustentabilidade,
resultando em uma gestdo mais eficiente e na maximizacdo do potencial desse modo de
transporte. A falta de informacdes classificadas e pardmetros de medigdo contribui para a
subutilizacéo das hidrovias, o que ressalta a necessidade de desenvolver um sistema robusto de

avaliacdo do desempenho sustentavel das cargas transportadas.

1.3 OBIJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é hierarquizar indicadores de desempenho aplicaveis ao
transporte de carga das hidrovias brasileiras interiores, com enfoque no desenvolvimento

sustentavel.

1.3.2  Obijetivos Especificos

a) Identificar os indicadores mais importantes e de impacto para o transporte hidroviario
de carga focado no desenvolvimento sustentavel,

b) Fazer a validacdo dos indicadores escolhidos, através de pesquisa com especialistas; e

c) Demonstrar que 0 modo hidroviario é o mais sustentavel e eficiente para diminuir 0s

custos logisticos do Brasil.
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1.4 ESTRUTURA DA TESE

Para tentar responder ao objetivo e verificar a hipotese da tese, o tema € estudado por
meio de andlises na literatura a fim de se aprofundar no assunto abordado e tentar encontrar
alternativas para solucionar a questdo central. Esta tese esta estruturada em sete capitulos.

No Capitulo 1 é apresentada a introducdo da tese, contextualizando o problema da
hierarquizacdo de indicadores de desempenho poder incentivar e melhorar o desenvolvimento
sustentavel do transporte de carga das hidrovias brasileiras interiores. O Capitulo 2 trata do
Transporte Hidroviario e o Desenvolvimento Sustentavel, demonstrando um panorama do
transporte aquaviario, tanto nacional quanto internacional, assim como a sustentabilidade e os
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS propostos ha Agenda 2030.

No Capitulo 3, se encontra a descritiva dos Indicadores de Desempenho aplicados ao
Transporte de carga das Hidrovias Brasileiras interiores com enfoque no desenvolvimento
sustentavel. No Capitulo 4 estdo apresentadas os Métodos de Apoio a Decisdo que compdem a
descritiva da Hierarquizacdo dos Indicadores de Desempenho.

No Capitulo 5 é apresentada a metodologia proposta para esta tese. O Capitulo 6
apresenta e discute os resultados encontrados. Por fim, o Capitulo 7 traz as conclusdes e tece

recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. TRANSPORTE HIDROVIARIO E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Neste capitulo é apresentada um panorama hidroviario global e nacional, sua
importancia global, vantagens e desvantagens, revisdo bibliografica das hidrovias
internacionais e brasileiras ,, nimeros do setor, matriz de transportes brasileira e questdes de

desenvolvimento sustentavel ligados ao transporte hidroviario.

2.1 PANORAMA HIDROVIARIO

Inicialmente € importante definir o que é hidrovia, bem como explicar a diferenca entre
essa e uma via navegavel. Uma via navegavel é definida como uma superficie aquéatica que
possui condicBes naturais de navegabilidade. Estas condicfes naturais incluem a profundidade
adequada, largura suficiente, correnteza moderada e auséncia de obstaculos que impecam a
passagem de embarcagdes. Exemplos tipicos de vias navegaveis sao alguns trechos de rios e
lagos que ndo necessitam de modificagdes artificiais para que a navegagdo seja possivel
(WANG et al., 2020).

Por outro lado, de acordo com Wang et al. (2020), uma hidrovia é definida como uma
rota planejada e utilizada de forma sistemética para a havegacao, que proporciona condicfes de
navegabilidade garantida por meio de sinalizacdo, balizamento, limpeza, dragagem e
eliminacdo de pontos criticos. Existem trés tipos principais de hidrovias:

1. Rios (fluviais): Utilizados principalmente para navegacao interior, conectando areas
dentro de um mesmo pais, estado ou cidade. Sdo importantes para a comunica¢do com areas
remotas e para o transporte de cargas e pessoas (WANG et al., 2020).

2. Lagos (lacustres): Utilizados para transporte em aguas de lagos, normalmente em
distancias curtas e dentro de uma mesma area ou entre areas muito proximas. Este tipo de
transporte é eficiente para locais com acessibilidade limitada por terra (CAMPOS NETO et al.,
2014).

3. Oceanos (maritimos): Utilizados para viagens de longa distancia em aguas oceanicas,
tanto dentro de um mesmo territorio (sistema de cabotagem) quanto entre diferentes paises e
continentes. Este tipo de transporte € amplamente utilizado no comércio internacional para o

transporte de mercadorias a granel e pesadas (HOSSAIN et al., 2020).
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Além das definigdes e tipos de hidrovias, é relevante destacar que a navegacao interior,
que envolve tanto rios quanto lagos, desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
das economias, ao assegurar uma rede de transporte eficiente e sustentavel (INE, 2023).

Os transportes fluvial e lacustre sdo denominados transporte hidroviario interior ou
navegacgdo interior, que é realizada em percurso nacional ou internacional em hidrovias
interiores do continente — rios, lagos, canais, lagoas, baias, angras, enseadas e areas maritimas
consideradas abrigadas (CAMPOS NETO et al., 2014; MARINHA DO BRASIL, 2005).

Segundo o Banco Mundial (2019), explorar apenas as condi¢cdes naturais das vias
navegaveis interiores pode diminuir a vantagem competitiva do pais ao longo do tempo. A fim
de trazer o grande potencial das hidrovias para a realidade, sdo necessarios mais investimentos
na estrutura institucional, no fortalecimento do quadro regulamentar e no aperfeicoamento do
quadro de financiamento do setor.

Em adicdo aos problemas de infraestrutura, a densidade desigual de sistemas
hidrograficos, a variabilidade das condigdes meteoroldgicas, mudancas significativas em niveis
de agua e obstaculos a navegacdo, como bancos de areia e paliteiros (se referem a areas onde
ha uma concentracdo de troncos de arvores submersos ou semi-submersos que dificultam a
passagem segura de embarcacGes), que impedem ou interrompem o0 transporte
temporariamente. Além disso, grande parte da rede fluvial da Europa sofre de problemas de
limitacGes e previsibilidade do projeto. As tendéncias predominantes no investimento em
infraestrutura e decisbes nas hidrovias, podem explicar, de forma significativa, o estado da
infraestrutura das vias navegaveis interiores (INE, 2023).Cada hidrovia interior tem uma
capacidade de carga, que é amplamente determinada pelas condi¢des hidrogeomorfologicas
locais, como profundidade, largura e velocidade do fluxo do rio e duracdo dos eventos de
congelamento. As hidrovias interiores sdo frequentemente modificadas para expandir sua
capacidade de carga, em resposta a crescente necessidade de transporte resultante do
desenvolvimento socioecondmico das bacias hidrograficas associadas. Tais modificacOes
podem levar a mudancas na geomorfologia do leito do rio e afetar habitats de organismos
aquaticos, bem como prejudicar o funcionamento do ecossistema do rio (WANG et al., 2020).

O transporte hidroviério interior tem sido um dos alicerces da rede maritima em muitas
economias desenvolvidas e em desenvolvimento. Esses sistemas fornecem inimeros beneficios
para as regioes em que atuam (HOSSAIN et al., 2020).

De acordo com Inland Navigation Europe — INE (2023), 520 milhdes de toneladas séo
transportados por vias navegaveis todos 0s anos na Unido Europeia, sendo que 53% do trafego

fluvial atravessa fronteiras.Ja o Brasil possui um dos maiores sistemas hidroviarios do mundo,
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sendo composto por importantes rios como o Amazonas, o Paraguai, 0 Madeira, o Tapajos, 0
Parand e o S8o Francisco, entre outros. Segundo a ANTAQ (2023a), com 15,4 milhdes de
toneladas movimentadas por meio da navegacao interior, o quarto trimestre de 2022 registrou
crescimento de 26,28% quando comparado com o quarto trimestre do ano anterior. Esse
resultado positivo se deve principalmente pela alta movimentagdo do milho, escoado das areas
produtivas para os grandes portos litoraneos: foram 6,6 milhdes de toneladas de milho
movimentadas nas vias navegaveis da navegacdao interior neste quarto trimestre, um incremento
de 78,01% comparado ao mesmo trimestre de 2021. As cinco principais mercadorias
movimentadas na navegacgéo interior entre os quartos trimestres de 2021/2022, apresentaram
incrementos na comparacdo com o quarto trimestre do ano anterior, sendo alguns, como do
Milho (+78,01%) e da Celulose (+22,02%) (ANTAQ, 2023a).

De acordo com Alvarenga (2020), em 2019 o Brasil movimentou 61% de suas cargas
através das rodovias, considerando os TKUs — tonelada-quilémetro Gtil, movimentados no ano.
No mesmo periodo analisado, 21% das cargas seguiram pelas ferrovias, 12% por cabotagem,
4% por dutos, 2% por hidrovias e menos de 1% por via aérea. As condicdes de infraestrutura
sdo geralmente consideradas um dos principais obstaculos para maiores uso da navegacéao
interior, 0 que pode justificar parte dessa subutilizagdo. ANTAQ (2022) afirma que para efeito
das estatisticas do modo hidroviario, é importante que se considere a parcela do transporte
maritimo (cabotagem e longo curso) que utiliza as vias interiores.

Cabe ressaltar que a navegacdo de cabotagem definida na Lei Federal n°. 9.432/1997 é
a realizada entre portos ou pontos do territdrio brasileiro, utilizando a via maritima ou esta e as
vias navegaveis interiores. Ademais, as cargas oriundas ou destinadas a outros paises,
navegacao de longo curso, também podem utilizar as hidrovias interiores brasileiras. Nesse
sentido, as vias interiores da regido Amazonica ddo suporte, além da navegacdo interior
propriamente dita, a fluxos de cargas destinados ou provenientes das navegacdes de cabotagem
e de longo curso, e as hidrovias do Sul, apenas da cabotagem. A Figura 1 demonstra a evolucéo
do transporte na navegacdo interior, longo curso em vias interiores e cabotagem em vias

anteriores, em T - tonelada e TKU.
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Figura 1: Evolucéo anual do transporte de carga nas vias interiores (T) / 2010-2021

120

100 231 254 454

80

T (tx 1 milhdo)
=]
(=]

I
=]

20

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

B LONGO CURSO EM VIAS INTERIORES ¥ NAVEGACAQ INTERIOR 1 CABOTAGEM EM VIAS INTERIORES

Fonte: ANTAQ (2022).

Destaque-se que alguns portos maritimos estéo localizados nas vias interiores, de modo
que as mercadorias neles movimentadas utilizam necessariamente a infraestrutura hidroviaria.
No dmbito da ANTAQ, convencionou-se denominar o transporte de cabotagem que passa por
hidrovia como “Cabotagem em vias interiores”. No ano de 2021, dos cerca de 206 milhdes de
toneladas transportados pela cabotagem, aproximadamente 25,8 milhdes (12,4%) passaram por
vias interiores (ANTAQ, 2022). ANTAQ (2022) ainda destaca que os corredores hidroviarios
brasileiros sdo determinantes do desenvolvimento dos vetores logisticos nos quais se inserem.
O relatorio do Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT de 2011, define vetores
logisticos como “espagos territoriais brasileiros onde hd uma dindmica socioeconomica mais
homogénea sob o ponto de vista de produgdes, de deslocamentos preponderantes nos acessos a
mercados e exportagdes”.A evolucdo em toneladas Uteis, no periodo de 2010 a 2021, destaca a
participacdo predominante da hidrovia Solimdes-Amazonas, e demonstra um crescimento
acentuado na hidrovia do Rio Madeira no biénio 2018/2019, com leve queda no biénio
2020/2021, e um alto decréscimo na hidrovia Tocantins-Araguaia na regido Amazo6nica no
biénio 2020/2021, deixando essas duas hidrovias (Madeira e Tocantins-Araguaia) em
equivaléncia no ano de 2021 (ANTAQ, 2022).

Ressalte-se que as hidrovias da regido Amazonica — dos rios Solimdes-Amazonas,
Madeira e Tocantins-Araguaia — se destacam pela representatividade em relacdo as demais,
mesmo a despeito da queda verificada em 2021. Importantes polos econémicos do interior do
Brasil, como as capitais Manaus e Belém, bem assim Corumba/MS, e mesmo Porto Alegre,
dependem das hidrovias para o escoamento de cargas, em fluxos de exportacdo e importagéo,
a custos operacionais significativamente inferiores aos do transporte por outras modalidades.
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De acordo com ANTAQ (2023b), a Hidrovia do Amazonas se destacou como a que
transportou maior quantidade de carga no ano de 2023, totalizando 81.512.904 toneladas,
conforme Figura 2. As principais cargas movimentadas na Hidrovia do Amazonas incluem:

Graos: A soja e o milho sdo os mais destacados, com a hidrovia servindo como uma rota
crucial para a exportacdo desses produtos agricolas.

Celulose e papel: Esses produtos tém grande relevancia na economia da regido, sendo
frequentemente transportados para atender a demanda industrial.

Derivados de petréleo: A hidrovia também é utilizada para o transporte de combustiveis
e outros produtos petroquimicos.

Minerios: Bauxita e caulim s@o exemplos de minérios que sdo frequentemente
movimentados pela hidrovia.

Produtos agricolas: Além de graos, outros produtos como borracha e castanha-do-para

também sdo transportados.

Figura 2: Transporte em toneladas nas hidrovias brasileiras

Tietz - Parana I 1754121

S:uirr'EESISEF.EEE

il 26 666 Beg 48 688 685 68 686 B85 26680 RS 168 606 658
Quantidade Transportada
Fonte: ANTAQ (2023d).

Em relacdo a carga transportada, as vias interiores, transportam diversos tipos de
mercadorias, com destaque para soja, milho, bauxita, contéineres e petroleo, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Principais mercadorias transportadas nas vias interiores (jan a set/2024)

Mercadoria Quantidade Transportada (t)
Soja 29.818.834
Milho 18.617.082
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Bauxita 14.655.375
Contéineres 8.899.661
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 6.797.040
Produtos Quimicos Inorganicos 3.977.171
Adubos (fertilizantes) 3.931.594
Minério de Ferro 2.844.735
Pasta de Celulose 1.406.645
Semirreboque Bau 1.160.944
Soda Céustica 820.281
Acessorios de Veiculos Automdveis 758.888
Madeira 742.452
Residuos da Extracio do Oleo de Soja 715.352
Trigo 653.370
Caulim 615.115
Ferro e Ago 514.858

Fonte: ANTAQ (2024).

Em resumo, o panorama hidroviario brasileiro apresenta um grande potencial para o
desenvolvimento do transporte fluvial como um componente crucial da matriz logistica do pais.
Com investimentos adequados e politicas de incentivo, é possivel aproveitar a0 maximo 0s
recursos hidricos do Brasil, promovendo o crescimento econdmico, a inclusdo social e a

protecdo ambiental.

2.2 VANTAGENS, DESVANTAGENS E COMPARATIVOS

Por meio das hidrovias sdo transportadas grandes quantidades de carga, isso se da
porgue o0 modo hidroviario se apresenta como um modo que possui um significativo baixo custo
para o transporte de grandes volumes de carga. O transporte aquaviario € 0 método de transporte
mais barato e funciona em uma via caracteristica e assim ndo necessita de um grande
investimento de capital no desenvolvimento e sustentagéo de sua via.

O custo da atividade de transporte de agua também é extremamente menor. Tem 0 maior
limite de transporte e geralmente € razoavel para transportar mercadorias pesadas em longas
distancias. Logo, pode-se destacar algumas vantagens e desvantagens (POTTER, 2020).

As vantagens do transporte aquaviario incluem fatores econdmicos e a capacidade de
transporte. Segundo Potter (2020), os rios sdo vias naturais que ndo necessitam de grandes
investimentos em infraestrutura, resultando em menores custos de constru¢do e manutencao.
Além disso, o custo operacional do transporte aquavidrio é significativamente baixo, tornando-

se a opgéo mais econdmica para o envio de itens entre diferentes regides (Potter, 2020).
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Outra vantagem é a enorme capacidade de armazenamento dos navios, que possuem
maior limite para transportar grandes quantidades de mercadorias em comparagdo com outros
meios de transporte como trens, caminhdes ou avides (Potter, 2020). Isso possibilita o envio de
mercadorias volumosas e pesadas a um custo reduzido.

Contudo, o transporte aquaviario também apresenta algumas desvantagens. A principal
delas é a limitacdo geogréfica, ja que depende da existéncia de corpos d'agua navegaveis. Além
disso, o tempo de transporte pode ser mais longo em comparacao com outros métodos, o que
pode ser um fator critico para mercadorias sensiveis ao tempo. Eventualmente, os custos de
manutencdo do transporte aquatico podem aumentar, especialmente se houver a necessidade de
dragagem ou outros servi¢os de manutencéo nas hidrovias (Potter, 2020).

De forma resumida a Tabela 2 demonstra as vantagens e desvantagens do Transporte

aquaviario.
Tabela 2: Vantagens e desvantagens do modo aquaviario
Vantagens Desvantagens
Baixo custo de manutencéo Burocracia na emisséo de documentos
Melhor transporte para cargas pesadas Transport§ lento devido a programacdo das
embarcagdes

Meio natural de transporte e causa menos
poluicdo ao meio ambiente

Forma de transporte mais barata em comparacéo
com a estrada e a ferrovia

Né&o é adequado para uma viagem de curta distancia

Caro, para construir as rotas de transporte

Necessidade de integracdo com outro modo de
transporte
Fonte: Adaptado de Potter(2020).

Oferece servico flexivel

Ja em termos comparativos de quantidade de carga com outros modos de transporte o
transporte hidroviariose destaca com maior capacidade. Enquanto uma barcaca transporta 1.750
toneladas de carga, seriam necessarios, para a mesma quantidade, quase 16 vagdes no modo
férreo ou 70 carretas nas rodovias (Figura 3).

Figura 3: Comparativo de capacidade de carga

1 barcaca = 1.750 t 16 vagoes 70 carretas

Fonte: Adaptado de CORBA (2024).
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A economicidade das hidrovias pode ser explicada pela necessidade de menores
intervengdes para a sua instalacdo e manutengdo e maior durabilidade da infraestrutura e dos
equipamentos. Enguanto o custo médio para implantar uma hidrovia € de um délar americano
por quildmetro, as rodovias e ferrovias custam em média treze ddlares por quilémetro
(BARBOSA et al., 2015).

De acordo com FIEP (2017), no que diz respeito ao custo de implantacdo de
infraestrutura desses modos, a hidrovia é novamente a forma mais econdmica (Figura 4).
Enguanto o custo médio de implantacdo para 0 modo rodoviario é de US$ 440.000/Km, para o
modo Hidroviério o custo médio é em torno de US$ 34.000/Km, o que representa quase 13
vezes a menos do custo rodoviario. O modo Hidroviario apresenta uma vida util da

Infraestrutura alta, se comparado com o Modo Rodoviario que apresenta vida util baixa.

Figura 4: Custo de implantacéo e vida util
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Fonte: FIEP (2017).

Em relacdo aos aspectos ambientais para o transporte de carga, as hidrovias aparecem
como uma 6tima alternativa (Figura 5). O resultado da comparacédo entre 0os modos rodoviario,
ferroviario e hidroviario aponta que, de forma geral, este modo apresenta maior eficiéncia
energética, sendo quase 4 vezes maior que 0 modo rodoviario o nimero de milhas que 1
tonelada pode ser transportada por 1 galdo de combustivel. A taxa de derramamentos em galGes
por milhdo de toneladas-milha se apresenta quase a metade se comparado ao modo rodoviario,
assim como o transporte por barcacas emite significativamente menos didxido de carbono

(CO») do que as ferrovias e caminhdes.
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Figura 5: Aspectos ambientais relevantes
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Fonte: Adaptado de CORBA (2024).

Além de ser um instrumento de transporte econémico, as hidrovias representam por suas
caracteristicas especificas, um ganho no aproveitamento multiplo dos cursos d’agua e um fator
determinante para o desenvolvimento de atividades industriais, agricolas, turisticas e de
urbanizacgéo e saneamento (ANTAQ, 2010).

O transporte por hidrovias tem como vantagens a grande capacidade de carga e 0 baixo
custo de tonelada transportada por unidade de distancia. Por isso, € 0 modo mais adequado ao
transporte de produtos de menor valor agregado, como soja e milho. Ampliar a capacidade de
movimentacdo das vias navegaveis e adequar estruturas localizadas nelas sdo medidas
necessarias para aumentar a eficiéncia do modo (DE BARROS et al., 2019).

Em todos os comparativos entre 0s modos, o hidroviario sempre possui 0 maior custo-
beneficio, quer seja em capacidade de carga, meio ambiente, custo de implantacédo etc. Quando
visto as vantagens da navegacdo por meio das Hidrovias Interiores, o Instituto de Engenharia
(2018) faz a comparagdo com os modos rodoviarios, ferroviarios e Navegacéo Interior (Figura
6).

Figura 6: Vantagens da Navegacdo Interior
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2.3 PRINCIPAIS VIAS NAVEGAVEIS INTERNACIONAIS

Atualmente no mundo existem cerca de 623.000 km de hidrovias navegaveis, em sua
maioria compostas de sistemas fluviais (redes de rios e bacias hidrogréficas interconectadas).
A China é o pais com a maior rede de hidrovias navegaveis, seguida por Russia, Brasil e Estados
Unidos da América (EUA). As principais redes de transporte fluvial sdo as do Yangtze, do
Reno-Danubio e do Mississippi; sendo importante ressaltar os Canais do Panama, ligando o
Oceano Atlantico ao Pacifico por meio de 82 km, e de Suez, ligando o Mar Mediterraneo ao
Mar Vermelho por meio de 193 km de extenséo no Egito (BARBOSA et al., 2023).

2.3.1. Asia

No continente asiatico, devido a grande diversidade natural, hd muitos rios navegaveis,
mas devido ao subdesenvolvimento da populacdo no interior do continente, a utilizacdo das
hidrovias tem um carater mais social do que econdmico, sendo usado, principalmente, para
irrigacdo (CITAQ, 2013).

No caso da Russia, apesar da maior parte do seu territorio pertencer ao continente
asiatico, a maioria da populacdo do pais vive na regido europeia. De acordo com Nokelaynen
(2018), as vias navegaveis da Federacdo Russa estendem-se ao longo de cerca de 101,7 mil km,
com mais de 130 portos fluviais em operacdo. Um Unico sistema de aguas profundas da parte
europeia da RUssia pertence as vias navegaveis interiores de importancia internacional. As
principais artérias aquaticas deste sistema sdo os rios Volga, Kama, Don e Neva, bem como 0s
canais VVolga-Don, Volga-Baltico e Moscou. O sistema se estende por cerca de 6,5 mil km com
lamina d'agua garantida de 3,6 m.

Segundo Nokelaynen (2018), no geral, as hidrovias interiores estdo conectando 64
regides da Federacdo Russa, onde reside 80% da populagéo total do pais e até 90% do Produto
Interno Bruto (PIB) é produzido. Além disso, o transporte hidroviario interior desempenha um
papel importante no suporte de vida de areas de dificil acesso do Extremo Norte e localidades
equiparadas. E em 2017, 118,6 milhdes de toneladas de cargas foram transportadas pelos rios.
Em 1980, o volume de negdcios do transporte hidroviario interior ascendeu a 481 milhGes de
toneladas e era comparavel ao transporte rodoviario.

Ja na China, o rio Yangtze, com 6.380 km de comprimento, é o mais longo do pais e 0

terceiro mais longo do mundo. Com mais de 3.600 ramais, oferece um total de 65.000 km de
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hidrovias, mais da metade da rede de navegacdo interior do pais. Este rio também denominado
de via navegavel dourado da China, possui enormes beneficios econbmicos nacionais e
regionais logisticos. Este vasto sistema facilita a movimentacdo de mercadorias ao longo de
grandes distancias dentro do pais, contribuindo para a eficiéncia do transporte e a reducéo de
custos logisticos. Ele relata os recentes projetos de melhoria do canal na linha principal,
incluindo a barragem de Trés Gargantas (Figura 7) e grandes obras no estuario, que aumentaram
significativamente tanto a confiabilidade quanto a capacidade — e resultaram em um estimulo
direto ao crescimento econdmico (PENG; SHUAI; XIN, 2010).

Figura 7: Barragem de Trés Gargantas no Rio Yangtze
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Fonte: Zheng Jiayu/Xinhua (2020).

A India tem uma extensa rede de rios, lagos e canais, que, se desenvolvido para
transporte e navegacdo, pode fornecer recursos de conectividade interior. A india tem
aproximadamente 14.500 km de vias navegaveis (PRAVEEN; JEGAN, 2015). Segundo
Praveen e Jegan (2015), a India ocupa 0 9° lugar no mundo em termos de vias navegaveis
potenciais, 0 comprimento de hidrovias junto com seu comprimento navegavel € um indicador

do potencial hidrico interior de um estado (Figura 8).
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Figura 8: Principais vias navegaveis na india
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O comprimento maximo das vias navegaveis esta no estado indiano de Assam seguido
por Bengala Ocidental. No entanto, a razdo entre 0 comprimento navegavel e o comprimento
total do rio/canal reflete melhor o potencial de transporte nas hidrovias. Outros estados com
boas perspectivas de transporte hidroviario interior sdo Goa, Maharashtra e Bihar, onde o
comprimento navegavel das vias navegaveis € de 90,84, 73,22 e 62,4%, respectivamente, do
comprimento total dos rios/terras/lagos relatados por esses estados. Quatorze estados relataram
0 comprimento do rio, bem como o comprimento navegavel de 137 rios. Estes 137 rios tém
extensdo total de 28.511 km, dos quais 45,83% sdo navegaveis. Algumas das fontes importantes
de vias navegaveis, rios e canais na india sd0 o Rio Ganga, Rio Brahmaputra, Remansos de
Kerala, Hidrovias de Goa, Hidrovias de Mumbai e Hidrovias Nacionais (PRAVEEN; JEGAN,
2015).

2.3.2. Africa

Na Africa acontece 0 mesmo que no continente asiatico. Apesar de apresentarem vias
navegaveis numa grande extensdo, devido ao baixo nivel socioeconémico, estes rios ndo tém
importancia significativa na navegacao fluvial e sdo eles: Rio Nilo, Niger, Zambeze e Congo.

Em Gana, o Lago Volta, também conhecido como Rio Volta, além de ser a principal
fonte de agua para abastecer a maior barragem hidrelétrica de Gana; a barragem de Akosombo,
também € o principal meio de transporte através do qual mercadorias e pessoas se movimentam

de um ponto a outro nas 4guas interiores de Gana (Figura 9). E o principal rio navegavel de
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Gana, originario das terras altas de Bobo-Dioulasso, e cobre uma area de 8.482kmz?, tornando o
lago o maior lago artificial do mundo em relacdo a area de superficie . Entre 0s principais
produtos transportados estdo: inhame, pescado, cacau e outros produtos agricolas como
abacaxi, caju, manga, banana e carité. Além disso, o Rio VVolta também é usado para o transporte
de veiculos e materiais de construcdo (SOLOMON et al., 2021).

Figura 9: Rio Volta em Gana

Fonte: Solomon et al. (2021).

Um destaque, porém, é o Canal de Suez (Figura 10), tendo todo o seu trajeto ao nivel
do mar, portanto, ndo sendo necessaria a construcdo de eclusas. O Canal de Suez é uma via
artificial que conecta os Mares Mediterraneo e Vermelho. Situada na Peninsula do Sinai, em
territorio egipcio, esta abertura permite o transito naval entre a Europa e a Asia e corresponde
a uma das mais importantes vias navegaveis do mundo. A conexao entre 0s dois continentes
sem a necessidade de trafego nos Oceanos Atlantico Sul e Indico corresponde a uma reducéo
de viagem de quase 9 mil quildmetros (RODRIGUES, 2021).

Figura 10: Canal de Suez

Fonte: Mar Sem Fim (2017).
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2.3.3. América

Segundo Barbosa et al. (2021), no continente americano, algumas das vias navegaveis
mais importantes incluem:

Sistema do Rio Mississippi — localizado nos Estados Unidos, conecta o interior do pais
ao Golfo do México e ao Oceano Atlantico.

Eclusas do Sdo Lourenco - conecta os Grandes Lagos ao Oceano Atlantico, facilitando
o transporte entre o Canadéa e a Europa.

Rio Amazonas - no Brasil, € a maior hidrovia do mundo em volume de &gua e conecta
varias regides do pais.

Rio Parana - na Argentina e Brasil, € uma via importante para o transporte de graos e
outros produtos agricolas.

Rio Orinoco - na Venezuela, é uma via crucial para o transporte de petrdleo e outros
produtos.

O Rio Mississipi, atravessa uma planicie fértil muito aproveitada para a exportacéo
agricola, se tornando o meio de transporte mais importante destinada ao abastecimento da
agroindustria local. O Mississipi tem a terceira maior bacia hidrogréfica do mundo (Figura 11),
superada em tamanho pelas bacias do Amazonas e do Congo. Esta importante fonte de agua
atravessa o territorio norte-americano no sentido norte-sul. Por esta caracteristica foi de
fundamental importancia no processo de ocupacao do pais. Aliés, na segunda metade do século
XIX foram criados os barcos a vapor, que logo se tornou indispensavel no fluxo comercial
desenvolvido nos Estados Unidos (ALMEIDA, 2012).

Os rios Missouri e Ohio sdo volumosos e sdo os principais afluentes do Mississippi.
Esses afluentes se encontram e no ponto de confluéncia as vezes ocorrem inundagdes
significativas e para evitar danos em algumas areas urbanas e rurais, sdo construidos barragens
e reservatorios de protecdo, mesmo assim, as vezes as inundacGes rompem as barreiras

construidas dessa maneira.



39

Figura 11: Bacia do rio Mississipi

Fonte: Geografia News (2019).

Segundo Barbosa et al. (2015), o Canal do Panama (Figura 12), pode ser considerado
também uma das hidrovias mais importantes do mundo, ligando o Oceano Atlantico ao Pacifico
por meio de 82 km. E um ponto estratégico e militar importantissimo para os Estados Unidos,
revolucionando o transporte maritimo no ano de 1914, quando foi inaugurado e desde entdo

cerca de 920 mil viagens ja foram completadas, num tempo médio de 9 horas.

Figura 12: Canal do Panama

Fonte: Pan Canal (2024).

O canal tem dois grupos de eclusas no lado do Pacifico e um no lado do Atlantico, nesta,
com portas de aco das eclusas triplas de Gatin que chegam a 21 metros de altura e pesam 745

toneladas cada uma. O funcionamento das eclusas no Canal do Panamé consiste em, ao entrar
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em uma das eclusas de Gatun, a agua € bombeada para dentro dos diques, que se enchem e
elevam a embarcacdo até o lago Gatun, 26 metros acima do nivel do mar. O navio segue pelo
lago até chegar nas eclusas de Pedro Miguel, que se esvaziam até se igualarem ao nivel do lago
Miraflores, 16,5 metros acima do nivel do mar e 9,5 metros abaixo no nivel anterior. No lago
Miraflores, a embarcacdo trafega até chegar nas eclusas de Miraflores, que reduzem ainda mais
o0 nivel da embarcacdo ate atingir o nivel do mar, nas proximidades da capital do pais, a Cidade
do Panama, no Oceano Pacifico (BARBOSA et al., 2015).

2.3.4. Europa

Custo-beneficio, seguranca e respeito ao meio ambiente sdo as principais caracteristicas
do transporte hidroviério interior. A Unido Europeia enfatiza a reducdo do congestionamento
do trafego, 0 aumento da seguranca no transito, o uso de modos de transporte ecologicamente
corretos e 0 uso de combustiveis alternativos como objetivos de sua politica de transporte. O
transporte hidroviario interior desenvolvido é, portanto, uma das possiveis solucdes para o
alcance desses objetivos. A Unido Europeia (EU), possui cerca de 40.000 km de vias navegaveis
e 13 Estados-Membros possuem uma rede hidroviéaria interligada (Figura 13), o que representa
um grande potencial para o desenvolvimento deste modo de transporte (CINCURAK ERCEG,
2019).

Figura 13: Principais Rios da Europa
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Fonte: Eurocat (2018).

Alguns dos principais rios e sistemas fluviais que compdem as hidrovias na Europa
incluem (CINCURAK ERCEG, 2019):
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e “Rio Reno: o0 Reno € um dos rios mais importantes da Europa para o transporte de
mercadorias. Ele flui desde os Alpes suicos até o Mar do Norte, passando por paises como
Suica, Alemanha, Franca e Paises Baixos. O Reno ¢ amplamente utilizado para o transporte
de contéineres, produtos agricolas, petréleo e outros produtos”.

e “Rio Danubio: o Danubio é o segundo rio mais longo da Europa e atravessa varios paises do
continente, incluindo Alemanha, Austria, Eslovaquia, Hungria, Croacia, Sérvia, Roménia,
Bulgaria e Ucrania. O Danuabio é um importante via navegavel para o transporte de cargas e
passageiros, facilitando o comércio entre o leste e o0 oeste da Europa”.

e “Canal do Reno-Meno-Danubio: este sistema de canais conecta o Reno, 0 Meno e o
Danubio, permitindo o transporte continuo de mercadorias do Mar do Norte até o Mar Negro.
O canal é um importante rota para o transporte de mercadorias entre o norte e o sul da
Europa”.

e “Canal de Kiel: localizado no norte da Alemanha, o Canal de Kiel conecta o Mar do Norte
ao Mar Baltico, proporcionando uma rota mais curta para o transporte maritimo entre essas
duas regides. O canal é um importante via navegavel para o comércio internacional e o

turismo”.

Além dessas principais vias navegaveis, ha muitos outros rios, canais e lagos na Europa
que sdo utilizados para o transporte de mercadorias e passageiros. Essas hidrovias
desempenham um papel vital na economia da regido, oferecendo uma alternativa mais
sustentavel e eficiente ao transporte rodoviario e ferroviario.

A Alemanha destaca-se no transporte hidroviario na Europa, especialmente no
transporte de cargas, sendo indispensavel para a economia local. Devido ao relevo de planicies
em torno das mais elevadas montanhas, favorece a existéncia de grande quantidade de rios: séo
7,5 mil km de vias navegaveis, sendo possivel atravessar toda a Alemanha, e sdo interligadas a
rede fluvial dos paises vizinhos (CITAQ, 2013). As hidrovias que se destacam no continente
sdo do Rio Reno (Figura 14) e do Rio Danubio.
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Figura 14: Hidrovia do Reno
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Fonte: Bargain Travel Europe (2023).

O Reno é um rio com 1.320 km de comprimento, sendo 884 km a navegabilidade da
hidrovia, da Basiléia, na Suica, até Roterdd, na Holanda. Atravessa ou acompanha seis paises:
Suica, Austria, Liechtenstein, Alemanha, Franca e os Paises Baixos. O porto de Rotterdam é o
maior complexo portuario da Europa, localizado no delta do Reno e Mosa, na Holanda,
recebendo por ano cerca de 30 mil navios e 200 mil barcacas (SANTOS, 2017). De acordo com
o0 Centro de Informacdo em Transporte Hidroviario (CITAQ, 2013), a hidrovia Danubio surge
nos Alpes e atravessa varios paises como Austria, Hungria, Roménia, Bulgaria e lugoslavia,
desaguando no Mar Negro. As mercadorias que mais circulam nesta hidrovia sdo cereais,
carvao mineral e produtos industriais.

O rio Danubio é considerado a espinha dorsal do transporte aquético na Europa.
Conecta, via Reno — Canal Principal, a Europa Ocidental e o porto de Roterdad com o Mar Negro,
ou seja, com a Russia e o Oriente (MIHIC et al., 2011).

O Danubio tem 2.415 km de comprimento navegavel e é 2,7 vezes mais longo que o
trecho navegavel do Reno, que se estende por 885 km. A distdncia média de transporte de
mercadorias no Danubio é de 600 km, enquanto no Reno é de apenas cerca de 200 km. O Reno

tem muitos afluentes fluviais, e 0 seu estuario estende-se por toda a Holanda, ligando-se a
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muitos canais. Todas estas vias fluviais atravessam uma regido da Europa densamente povoada
(média de 250 pessoas/km?). Estas condi¢cdes permitem que a carga chegue a locais
economicamente relevantes e até mesmo facilitam a entrega porta a porta para algumas plantas
industriais na Bélgica e na Holanda (COOLLING et al., 2022).

Enquanto o brago principal do rio Danubio transporta quantidades de mercadorias,
existem apenas alguns afluentes do rio (Figura 15). A densidade populacional média ao redor
do Danubio é de 140 pessoas/kmz. Portanto, confinando o acesso de transporte a areas regionais
especificas e contando com extensivo pré e final de transporte rodoviario para levar mercadorias
a uma variedade de locais (COOLLING et al., 2022).

Figura 15: Rio Danubio

Fonte: Freitas (2023).

A Alemanha ainda possui o “Wasserstrassenkreuz” que pode ser traduzido como
“cruzamento de hidrovias” (Figura 16). E 0 mais longo “viaduto” da Europa, com 918 m de
extensdo. Ele conecta a parte leste do Mittellandkanal, com o trecho oeste do Elba-Havel-Kanal.
A obra é aberta ao trafego de mercadorias durante todo o ano, consiste numa ponte principal,
com 228 m de extensdo é subdividida em 3 trechos e um canal com 690 m. A iniciativa fez
parte do projeto de reunificacdo nacional, implementado ap6s a queda do Muro de Berlin. Sua

principal funcéo € facilitar o comércio entre as duas ex-nacoes.
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Figura 16: Cruzamento de hidrovias Mittelland e Elba-Havel

Fonte: Civilizacdo Engenharia (2012).

Segundo Havinga (2020), um dos cruzamentos de hidrovias mais significativos na
Alemanha € o cruzamento entre o rio Reno e o rio Meno, localizado em Mainz, uma cidade no
estado da Renania-Palatinado. Este ponto é conhecido como “Mainzer Kreuz”” em alemao.

O rio Meno é um afluente do rio Reno e desagua no Reno em Mainz, formando um
importante nd de transporte aquatico. A convergéncia desses dois rios cria um ponto crucial
para o transporte fluvial na Alemanha e na Europa, ja que o Reno é uma das principais vias
navegaveis da regido, conectando varias partes da Europa Central e Ocidental. Nesse
cruzamento, ha uma intensa atividade de transporte de mercadorias, com navios carregando
uma variedade de cargas, incluindo contéineres, produtos agricolas, produtos quimicos e outros.
Além disso, o cruzamento das hidrovias em Mainz também é importante para o turismo fluvial,
com muitos cruzeiros que exploram os rios Reno e Meno, proporcionando aos passageiros uma

experiéncia Unica ao longo das paisagens europeias.
2.4 PRINCIPAIS HIDROVIAS BRASILEIRAS
Segundo Nunes (2020), o Brasil, além de ter grande extensdo de costa maritima,

apresenta uma imensa reserva de agua doce. Temos em nosso territorio diversos rios propicios

a navegacdo. Porém, os rios ainda sdo pouco utilizados para movimentacdo de cargas se
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comparados sobretudo ao modo rodoviério, que ¢ menos econémico e mais poluente, mas que
foi de importancia no passado para o desenvolvimento do Pais.

O Brasil possui mais de 60 mil km de rios navegaveis, porém sé sdo utilizados cerca de
20 mil km (ANTAQ, 2023a). Os rios navegaveis sdo 0s que ndo precisam de grandes
intervengdes humanas para torna-los Gteis ao transporte de cargas e passageiros, utilizando
apenas algumas atividades de derrocamento ou desassoreamentos. E o caso, por exemplo, dos
rios Madeira (que banha os estados de Rondbnia e Amazonas), Tapajos (que nasce no Mato
Grosso e desagua no Rio Amazonas), o proprio Amazonas e o Rio Paraguai (que banha quatro
paises da América do Sul) (NUNES, 2020).

2.4.1. Regibes Hidrogréficas Brasileiras

O territdrio brasileiro, assim como qualquer parte do globo terrestre, esta todo
subdividido naturalmente em diversas bacias hidrogréficas. E destas bacias hidrograficas que a
sociedade obtém grande parte da agua utilizada para as atividades humanas no Brasil. 1sso
envolve o abastecimento humano, a irrigacédo, a dessedentacdo de animais e todas as atividades
industriais e de servigos desenvolvidas em territorio brasileiro (IBGE, 2021).

O Brasil dispde de uma vasta rede de vias navegaveis, sendo que o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) instituiu 12 Regibes hidrogréaficas, sendo que essa divisdo das
regides visa orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos em todo o pais. A
divisdo pode ser observada na Figura 17, onde estdo as regides: Amazonica, Atlantico Nordeste
Ocidental, Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste, Atlantico do Sul,

Tocantins/Araguaia, Parnaiba, So Francisco, Paraguai, Parana e Uruguai (ANA, 2022).



Figura 17: Regides hidrogréficas brasileiras
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Fonte: DNIT (2023).

A Regido Hidrografica Amazonica (RH Amazonica) ocupa 45% do territorio nacional,
abrangendo sete Estados (Acre, Amazonas, Rond6nia, Roraima, Amap4, Pard e Mato Grosso).
Possui uma extensa rede de rios com grande abundéncia de agua, sendo 0s mais conhecidos:
Amazonas, Xingu, Solimdes, Madeira e Negro. A densidade populacional € 10 vezes menor
que a média nacional, entretanto, a regido concentra 81% da disponibilidade de aguas
superficiais do pais. Cerca de 85% da area da RH Amazb6nica permanece com cobertura vegetal
nativa (ANA, 2022).

Pertencem a Regido Hidrografica Amazonica as hidrovias SolimBes-Amazonas,
Madeira e Tapajoés. A Hidrovia Solimdes-Amazonas ¢ composta pelo rio Solimdes, entre a
triplice fronteira Brasil-Peru-Colémbia e 0 seu encontro com o rio Negro, pelo rio Amazonas,
da confluéncia do Rio Negro até a sua foz, no Atléntico, e diversos afluentes de ambos, dos
quais destacam-se 0s rios Negro, Branco, Purus, Jari e Trombetas, fazendo uma rede de quase
sete mil quildmetros de extensdo (ANTAQ, 2010).

Na hidrovia Solimdes-Amazonas estdo localizados, e em operacdo, dois portos
organizados, 20 terminais de uso privativo e uma Estacdo de Transbordo de Carga (ETC).
Segundo ANTAQ (2022), a hidrovia Solimdes-Amazonas (Figura 18), é a principal via de
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deslocamento de carga da Regido Norte. A extenséo e profundidade da via, a vasta rede de
afluentes e a concentracdo de importantes polos produtivos sdo alguns dos fatores que

concorrem para o transporte hidroviario de carga ser expressivo na regiao.

Figura 18: Hidrovia Solimdes-Amazonas

Hidrovia do Solimoes / Amazonas

Fonte: Hidroviaveis (2023).

Ja o rio Tapajos, a exemplo do rio Madeira, tem-se destacado como nova rota para
exportacdo de produtos agricolas provenientes da Regido Centro-Oeste. Por ela, 0s graos
seguem por via rodoviaria (BR-163) até Itaituba/PA, onde sao transferidos nas diversas ETC’s
existentes para barcacas que seguem pela hidrovia do Tapajos até as instalacBes portuarias
existentes no municipio de Santarém/PA (podendo, também, seguir pela Hidrovia do Amazonas
até Barcarena/PA ou Santana/AP), de onde finalmente sdo embarcados em navios de longo-
curso (ANTAQ, 2022).

Ainda segundo ANTAQ (2022), o fluxo preponderante de produtos transportados na
hidrovia Solimdes-Amazonas, constituido pelos grupos sementes e frutos oleaginosos (10,3
milhdes de toneladas) e cereais (4,4 milhdes de toneladas), totalizou cerca de 14,7 milhdes de
toneladas transportadas em 2021, aproximadamente 63% do total movimentado na hidrovia.
Com 4,1 milhdes de toneladas transportadas em 2021, o fluxo de combustiveis e 6leos minerais
superou o nivel alcangado em 2019 e 2020. O transporte desse tipo de mercadoria é bastante
disperso na regido Amaz6nica e atende a diversas finalidades, entre elas & demanda das usinas
termelétricas.

O rio Amazonas, 0 mais extenso do mundo, desempenha um papel crucial no transporte
de cargas na regido Norte, conectando &reas remotas da Amazonia ao restante do pais. O rio
Madeira ¢ um dos principais afluentes da margem direita da hidrovia do rio Amazonas,
representando a segunda hidrovia mais importante da regido norte. Segundo o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), a hidrovia do rio Madeira (Figura 19)

apresenta uma extensdo navegavel de 1.060 km, entre Porto Velho e a foz, localizada no
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municipio de Itacoatiara (AM). Essa extensao esta distribuida em aproximadamente 180 km
dentro dos limites do estado de Rondénia e 876 km no estado do Amazonas. O rio é navegavel
durante todo o ano, permitindo o trafego de comboios de barcacas de carga com até 18 mil
toneladas (DNIT, 2021).

Figura 19: Localizacdo da Hidrovia do Madeira
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Fonte: DNIT (2023).

Permite, mesmo na época de estiagem, a navegacdo de grandes comboios, com até
18.000 t. E uma via fundamental para o escoamento da producdo de soja, principalmente, do
Centro Oeste para o exterior. Neste trecho também s&o movimentados: fertilizantes, derivados
de petréleo, produtos frigorificados, bebidas e carga geral sendo cerca de 2 milhdes de toneladas
por ano (ANTAQ, 2010).

Criada ha mais de 10 anos, a hidrovia do Madeira é apontada como a mais segura e tem
pouquissimos acidentes devido ao processo de sinaliza¢do da via (ANTAQ, 2010). A hidrovia
do Madeira € uma das principais vias de escoamento da producdo agricola da Regido Centro-
Oeste, transportada por rodovia até o municipio de Porto Velho, onde se localizam as principais
instalacdes portuarias autorizadas. O trecho percorrido na hidrovia do Madeira compde parte
da logistica de exportacao de produtos agricolas oriundos do Centro-Oeste que sao transferidos
para navios de longo curso no terminal hidroviario de Itacoatiara, no rio Amazonas, ou no porto
de Santarém, no rio Tapajos. Pela hidrovia do Madeira, foram transportadas cerca de 4,8
milhdes de toneladas de sementes e frutos oleaginosos e 1,8 milhdes de toneladas de cereais no
ano de 2021, que somados totalizaram, aproximadamente, 6,6 milhdes de toneladas,
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demonstrando uma queda no volume de transporte destas cargas em relagdo aos anos de 2020
e 2019 (ANTAQ, 2023a).

Os investimentos na hidrovia compreendem dragagens, derrocamentos, balizamento e
sinalizacdo. Além dessa funcéo comercial, por ela trafegam também moradores de comunidades
tradicionais pertencentes ao Municipio de Porto Velho que desenvolvem uma relacdo de
sustentabilidade para com o rio.

Em junho de 2024, ap6s uma reunido com a Diretoria da ANTAQ, foi aprovado a
modelagem da concessdo da Hidrovia do Rio Madeira e determinado que os autos do projeto
de concessdo (que é a primeira concessdo), sejam encaminhados ao Ministério de Portos e
Aeroportos (MPor) (ANTAQ, 2024).

De acordo com o Plano de Trabalho elaborado para embasar a concessao, a principal
justificativa é que, muito embora as vias navegaveis oferecam vantagens para o transporte de
cargas em um pais de dimensfes continentais como o Brasil, ainda persistem restricdes
estruturais que impedem o pleno desenvolvimento desse setor. Servicos de dragagem,
derrocagem, balizamento e sinalizacdo adequados, previstos para a concessdo, irdo garantir
segurancga e confiabilidade da navegacdo. O investimento estimado previsto € de R$ 109
milhdes (ANTAQ, 2024).

Ainda segundo a modelagem, foi definido que somente sera feita a cobranca de tarifa
para a movimentacdo de cargas quando a concessionaria comecar a prestar o servico. Em
relacdo ao transporte de passageiros ndo havera cobranca de tarifa.

A Hidrovia Tapajos — Teles Pires, tem o Rio Teles Pires nascendo no interior do Mato
Grosso e a sua confluéncia com outro rio da origem ao Rio Tapajds. Esse conjunto de rios se
estende por 1.576 km, passando pelos estados do Amazonas e Pard, desaguando no Rio
Amazonas, proximo a Santarém, no Pard. Esse caminho deve se tornar a melhor rota para o
escoamento de graos do centro-norte do estado de Mato Grosso apds a total implantacdo da
hidrovia (ANTAQ, 2010).

De acordo com a Plano Nacional de Integracdo Hidroviaria — PNIH (2013), o Rio
Tapajos possui extensdo de 851 km entre a sua origem, no norte do Mato Grosso, até a foz no
Rio Amazonas, no municipio de Santarém (PA). Por sua vez, os rios Purus, Acre, Jurua, Japura
e Ica também sdo rios navegaveis, mas sdo utilizados principalmente para o transporte local de
passageiros e de pequenas cargas, bem como para o fornecimento de diesel para o
funcionamento de pequenas usinas termoelétricas e geradores da regido. Apesar de também

integrarem a Regido Hidrografica Amazonica, ndo fazem parte deste estudo.
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A Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental ocupa 3% do territorio nacional,
abrangendo quase a totalidade do estado do Maranhdo e pequena parcela do Para. O uso urbano
da &gua é preponderante e estdo presentes na regido trés biomas brasileiros: Caatinga, Cerrado
e Amazénico (ANA, 2015).

Ainda de acordo com ANA (2015), a Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental
ocupa 3,4% do territorio nacional, abrangendo seis estados: Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco e Alagoas. A densidade demografica da regido é cerca de 4 vezes maior
do que a média brasileira. Quase a totalidade de sua area pertence a Regido do Semiarido
Brasileiro, caracterizada por apresentar periodos de estiagens prolongadas e temperaturas
elevadas durante todo o ano. Esta € a regido hidrografica com a menor disponibilidade hidrica
do Brasil.

ANTAQ (2022) afirma que a Regido Hidrogréafica Atlantico Leste (RH Atlantico Leste)
ocupa 3,9% do territério do pais, abrangendo quatro Estados (Bahia, Minas Gerais, Sergipe e
Espirito Santo). Grande parte de sua area esta situada na regido semiarida, que possui periodos
de prolongadas estiagens. A RH Atlantico Leste possui a segunda menor disponibilidade
hidrica, dentre as doze regides hidrograficas brasileiras.

A Regido Hidrogréfica Atlantico Sudeste ocupa 2,5% do territdrio nacional e abrange
cinco estados: Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S30 Paulo e Parana. E a regido
hidrografica mais povoada, com densidade demogréfica seis vezes maior que a média brasileira.
Apresenta alta diversidade de atividades econémicas e significativo parque industrial,
constituindo-se em uma das regides mais economicamente desenvolvidas do pais (ANTAQ,
2022).

A Regido Hidrogréafica Atlantico Sul ocupa 2,2% do territorio nacional e abrange parte
dos Estados de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Destaca-se por abrigar
um expressivo contingente populacional, pelo desenvolvimento econémico e por sua
importancia turistica. Possui densidade demografica cerca de 3 vezes maior que a média
brasileira (ANTAQ, 2022).

Pertence a Regido Hidrogréafica Atlantico Sul a hidrovia do Sul. De acordo com ANA
(2015), denomina-se Hidrovias do Sul ao conjunto de vias fluviais e lacustres, constituido pelos
rios Jacui, Taquari, Cai, dos Sinos, Gravatai, Camaqua e Jaguardo, que se ligam a lagoa dos
Patos atraves do Lago Guaiba, onde se localizam instalacGes portudrias autorizadas. Estas vias
sdo administradas pela Administracdo Hidroviaria do Sul (AHSUL) e pela Superintendéncia de
Portos e Hidrovias (SPH). Essa hidrovia interliga a regido industrial e de producéo agricola do

estado do Rio Grande do Sul as instala¢6es flumen-maritimas do municipio do Rio Grande/RS.
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Distante 10 km do Oceano Atlantico, o porto do Rio Grande, localizado nesse municipio, € a
principal porta de entrada e saida das mercadorias que transitam nas Hidrovias do Sul.
Segundo ANA (2015), a navegacdo interior na Hidrovia do Sul caracteriza-se pelo
consideravel volume de carga transportada em trechos de curta extensao. O sistema hidroviario
do Sul liga, por meio de rios, canais e lagoas, a regido industrial e de produc¢do agricola do Rio
Grande do Sul a um grande porto maritimo, ja na saida para o oceano Atlantico (Figura 20).
Ao longo da hidrovia, foram construidas e estdo em operacdo quatro eclusas em
barramentos de regularizacdo destinados a evitar grandes variagdes do nivel, para controle de
inundacdo e melhoria das condic¢des de navegabilidade. A hidrovia do Sul conta com quatro

portos organizados e 15 terminais de uso privativo em operacao.

Figura 20: Hidrovia do Sul
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Fonte: ANA(2022).

A Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia corresponde a 10,8% do territorio brasileiro,
abrangendo seis estados: Goias, Tocantins, Para, Maranhdo, Mato Grosso e Distrito Federal.
Na Regido, estdo presentes os biomas Floresta Amazonica, ao norte e noroeste, e Cerrado nas
demais areas. A precipitacdo média anual na regido € bem menor do que a média nacional.
Possui grande potencial turistico: pesca esportiva, turismo ecologico, praias fluviais, a maior
ilha fluvial do mundo (I1ha do Bananal), o polo turistico de Belém, o Parque Estadual do Jalapéo
(TO) e o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (GO), reconhecido pelas belas cachoeiras
(ANA, 2015).
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Na Hidrovia Tocantins-Araguaia 0s rios atravessam as regides Centro-Oeste e
Amazonica, sendo a bacia do Tocantins a maior bacia localizada inteiramente no Brasil (Figura
21). No periodo das cheias, o rio Tocantins € navegavel numa extensao de 1.900 km.

O Araguaia cruza o estado de Tocantins de norte a sul, é navegavel num trecho de 1.100
km e possui apenas algumas restri¢cGes devido a profundidade, porém, é suscetivel de correcdo
através de melhoramentos a serem implantados progressivamente (PNIH, 2013).

Figura 21: Hidrovia Tocantins-Araguaia

S

P Legenda
=== Hidrovia Tocantins-Araguaia (Trechos Planejados)
— Hidrovias Navegadas
& Portos Maritimos (Exportadores)

O Localidades
L Eclusas
w= Reservatorios
@B Aproveitamento Hidrelétrico de Estreito
== Area de Ocorréncia de Corredeiras - Santa Isabel
Area - Pedral do Lourengo
Unidades da Federagao (UF)
A * R

- a s o ( =
,j 3 >\0/ ;'2:16604289 .

Fonte: Queiroz (2016).

Aqui também se destaca o transporte dos granéis do complexo da soja, das sementes e
frutos oleaginosos e do grupo dos cereais, que, apesar das respectivas quedas no transporte em
2021 de 11,4% e 49,3%, respectivamente, ainda representam cerca de 70% de todo transporte
na hidrovia. Registre-se que as instalagbes portuarias autorizadas na hidrovia Tocantins-
Araguaia estdo localizadas principalmente nos municipios de Belém e Barcarena, ja na Baia de
Marajo, foz em estuario do Rio Tocantins (ANTAQ, 2022).

De acordo com a Empresa de Planejamento e Logistica S.A. (EPL, 2021), com a
construcdo da hidrelétrica de Tucurui, o objetivo principal era a geracdo de energia, mas se por
um lado a barragem afogou, com o seu reservatorio, as corredeiras que eram um empecilho a
navegacao, ela também seccionou a hidrovia, exigindo a construcdo de uma obra de grande
porte para vencer o desnivel de 72m que foi criado com ela. Dessa forma, o sistema de
transposicdo de desnivel é constituido por duas eclusas e um canal intermediario,
adequadamente alinhados, para dar continuidade a navegacéo no trecho interrompido devido a

construcdo da barragem. A construcdo das eclusas é imprescindivel ao aproveitamento
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econdmico do grande potencial agropecuério, florestal e mineral do Vale do Tocantins-
Araguaia, considerando a carga de baixo valor unitario e as grandes distancias a serem
percorridas.

A Regido Hidrogréafica Parnaiba ocupa 3,9% do territério brasileiro, abrangendo trés
estados: Ceard, Piaui e Maranhdo. Em grande parte localizada, no semiéarido brasileiro,
caracteriza-se pela intermiténcia das chuvas, com precipitacdo média anual muito abaixo da
média nacional. O principal uso da dgua na regido € a irrigacdo (ANA, 2015).

Ainda de acordo com a ANA (2015), a Regido Hidrografica Sao Francisco ocupa 7,5%
do territdrio brasileiro, abrangendo sete estados: Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Goiéas e Distrito Federal. A precipitacdo média anual na RH S&o Francisco é muito
abaixo da média nacional, apresentando frequentes situacdes de escassez de agua. Entretanto,
a RH tem importante papel na geracdo de energia para a regido nordeste do pais.

A Regido Hidrografica Paraguai ocupa 4,3% do territorio brasileiro, abrangendo parte
dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, o que inclui a maior parte do Pantanal-mato-
grossense, a maior area Umida continua do planeta. A densidade demografica da regido € cerca
de 3,5 vezes menor que a média nacional (ANA, 2015).

A Hidrovia do Paraguai passa no sentido norte-sul em uma extenséo de 3.442 km. Ela
permite a ligacdo fluvial direta do Centro-Oeste brasileiro com o oceano Atlantico. De acordo
com ANTAQ (2022), corta metade da América do Sul, desde Céceres, no Mato Grosso, até
Nova Palmira, no Uruguai. O trecho brasileiro, com 1.272 km de extensao, vai até a confluéncia
com o Rio Apa e define a fronteira com o Paraguai por cerca de 330 km e com a Bolivia por
cerca de 48 km. E um importante via de transporte de minérios, produtos agricolas e graos da
regido Centro-Oeste do Pais. Por suas aguas sao realizadas exportacdes e importacGes entre
paises da Bacia do Prata e de outros continentes.

As cidades mais importantes na area de influéncia da hidrovia sdo Cuiaba, Céceres e
Poconé, no Mato Grosso, e Corumbd, Ladario, Miranda, Aquidauana e Porto Murtinho, no
Mato Grosso do Sul. Em 2021, foram transportados 3,1 milhGes de toneladas, revertendo a
tendéncia descendente observada em 2020 (DNIT, 2021).

DNIT (2021) afirma ainda que a Regido Hidrografica Parand ocupa 10% do territorio
brasileiro, abrangendo sete estados: Sdo Paulo, Parand, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Goiéas, Santa Catarina e Distrito Federal. E a regido mais populosa e de maior desenvolvimento
econémico do pais. Por isso, possui as maiores demandas por recursos hidricos, tendo como
destaque o0 uso industrial. E também a regifo com maior area irrigada e maior aproveitamento

do potencial hidraulico disponivel.
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A hidrovia Parana-Tieté é considerada a mais desenvolvida do pais segundo ANTAQ
(2010), em funcdo dos investimentos em infraestrutura e tecnologia. Ela integra as regides
produtoras de grdos, cana-de-acucar e etanol, ao alto Tieté. Sdo cerca de 1.653 km de vias
fluviais navegaveis, interligando cinco estados brasileiros - Goias, Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul, Parand e Séo Paulo, sendo 970 km de responsabilidade da Administragdo Hidroviaria
do Parana (AHRANA) e 683 km administrados pelo Departamento Hidroviario subordinado a
Secretaria Estadual de Transportes de Sdo Paulo (DHSEST/SP). Destacam-se as seguintes vias:
Rios Parana Paranaiba, Grande, Tieté, Piracicaba e Sdo José dos Dourados e o canal Pereira
Barreto (Figura 22).

Figura 22: Hidrovia Parana-Tieté
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Fonte: Brasil (2023).

Ha interesse do Paraguai em utilizar o transporte fluvial para transportar mercadorias
via Santos, que serdo interligadas as unidades alfandegérias onde irdo ser transbordadas para 0s
trens da Ferrovia Paulista S.A. (FEPASA), ou vice-versa.

De acordo com ANTAQ (2022), a exemplo das hidrovias do Madeira e do Tocantins-
Araguaia, a hidrovia Parana-Tieté constitui um corredor hidroviério estratégico para o
escoamento dos granéis agricolas produzidos no Centro-Oeste brasileiro. Pela logistica
comumente praticada, as sementes e frutos oleaginosos (complexo da soja) e 0s cereais sao
embarcados em Sdo Simdo/GO e transportados pela hidrovia até o estado de Sdo Paulo
(Pederneiras, Anhembi e Santa Maria da Serra), de onde a carga segue por ferrovia até o porto
de Santos, para exportacao.

Alguns fatos relevantes: (i) o volume total das mercadorias transportadas na Hidrovia

Parana-Tieté somou 3,2 milhdes de toneladas, com decréscimo (A% = -17,6%) em relagdo ao
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ano de 2020, no qual ja havia apresentado queda no volume transportado (3,9 milhdes de
toneladas), em comparacdo a 2019; (ii) Em 2021 houve um acréscimo de aproximadamente
24% no transporte do complexo soja e uma queda na ordem de 63% de cereais, que, juntos,
representaram cerca de 74% do transporte de cargas nesta hidrovia (ANTAQ, 2022).

Ressalte-se que a hidrovia Tieté-Parana é um dos principais meios de escoamento de
milho e soja que vém dos estados do Centro-Oeste do pais até S&o Paulo, sendo que a
concentracdo dos embarques nas plataformas exportadoras de ambos o0s produtos ocorre no
periodo de colheita: para a soja no primeiro trimestre de colheita (marco, abril e maio) e para o
milho nos meses da colheita da 22 safra (agosto, setembro e outubro). Assim, tém-se que a
acentuada queda de exportagdo do grupo “cereais” no ano de 2021 em decorréncia de alguns
fatores, um foi a forte estiagem que perdurou pelo periodo de colheita da 22 safra de milho, a
paralisacdo das operagdes de transporte no fim do més de agosto em funcdo da estiagem na
regido, além da finalizacdo das obras de ampliacdo do canal da eclusa de Ibitinga (ANTAQ,
2023a).

ANA (2015) afirma que a Regido Hidrografica Uruguai ocupa cerca de 3% do territdrio
brasileiro, abrangendo porcdes dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A regido
possui atividades agroindustriais desenvolvidas e grande potencial hidrelétrico. O clima €
temperado, com chuvas distribuidas ao longo de todo o ano, mas com maior concentracdo no
inverno (maio a setembro).

A matriz de transporte brasileira no diagnostico atual é altamente dependente do
transporte rodoviario. Observa-se que para o0 ano base do Plano Nacional de Logistica (PNL)
de 2017, 66,21% da Tonelada quildmetro util (TKU) estava concentrado nesse modo, e 83,25%
do Valor Quilémetro-Util (VKU). Isso significa que, além de desempenhar papel consideravel
no transporte de grandes volumes, o transporte rodoviario de cargas é o grande responsavel pelo
transporte de bens alto valor agregado para grande parte das demandas, de sua origem, até o
destino (EPL, 2021).

Um dos objetivos do Plano Nacional de Transportes (PNT), absorvidos pelo Plano
Nacional de Logistica (PNL), ¢ construir uma matriz de transporte “racional”. Entende-se no
conceito aplicado pela mencionada politica, que a matriz tornar-se-ia mais racional quando a
participacdo dos modos de transporte publicos e de grande capacidade (ferrovias, cabotagem e
transporte de navegacéo interior) fosse mais representativa na producdo de transporte (EPL,
2021).

A EPL é uma empresa estatal que tem por finalidade estruturar e qualificar, por meio de

estudos e pesquisas, 0 processo de planejamento integrado de logistica no pais, interligando
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rodovias, ferrovias, portos, aeroportos e hidrovias. Conforme estabelecido pela Lei N° 12.743,
de 19 de dezembro de 2012, a EPL tem como objetivos:

1. Planejar e promover o desenvolvimento do servico de transporte ferroviario de
alta velocidade de forma integrada com as demais modalidades de transporte, por meio de
estudos, pesquisas, construcdo da infraestrutura, operacdo e exploracdo do servigo,
administracdo e gestdo de patrimonio, desenvolvimento tecnoldgico e atividades destinadas a
absorcao e transferéncia de tecnologias; e

2. Prestar servicos na area de projetos, estudos e pesquisas destinados a subsidiar o
planejamento da logistica e dos transportes no Pais, consideradas as infraestruturas, plataformas
e 0s servicos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario, aquaviario e aeroviario.

A matriz de transporte brasileira elaborada pela EPL, conforme a Tabela 3, é
inversamente proporcional a economia de custos pois privilegia o transporte rodoviario em

relacdo aos modos aquaviario e ferroviario.

Tabela 3: Matriz de Transporte Brasileira

Cenario ano base 2017

Modo TKU (bilhoes) Percentual da Matriz

Rodoviério 1.549,84 66,21 %
Ferroviério 414,13 17,69 %
Cabotagem costeira 215,49 9,21 %
Navegacdo em vias interiores 130,61 5,58 %
Dutoviario 29,56 1,26 %
Aeroviario 1,33 0,06 %

Total 2.340,96 100 %

Fonte: adaptado de EPL (2021).

Apesar desse vasto potencial, o setor hidroviario brasileiro enfrenta uma série de
desafios. A falta de investimentos em infraestrutura, como a construgdo e a manutencdo de
portos, hidrovias e eclusas, limita a eficiéncia e a capacidade do transporte fluvial. Além disso,
questdes relacionadas a burocracia, a seguranca e a regulamentacdo também impactam
negativamente o desenvolvimento do setor.

No entanto, ha esfor¢os em andamento para superar esses obstaculos e promover o0 uso
mais eficiente e sustentvel dos recursos hidroviarios do pais. Projetos de modernizagdo e
expansdo da infraestrutura, aliados a politicas de incentivo ao transporte fluvial, podem
contribuir para aumentar a competitividade desse modal, reduzir os custos logisticos e

promover o desenvolvimento econdmico regional.
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2.5 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Desenvolvimento sustentavel foi definido como “o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de suprir suas
proprias necessidades” (WCED, 1987). Qualquer que seja o conceito de desenvolvimento
sustentavel adotado, € necessaria uma interligacao entre os trés elementos que o caracterizam:
desenvolvimento econémico, social e meio ambiente (TAPAJOS, 2002).

O pilar Social refere-se a preocupacao com o capital humano e com a sociedade de uma
maneira geral. Trata-se de todas as pessoas que estdo, direta ou indiretamente, relacionadas as
atividades desenvolvidas por uma empresa. Isso inclui, além de seus funcionarios, seu publico-
alvo, seus fornecedores, a comunidade ao seu entorno e a populagdo como um todo.

O proximo fator a ser levado em conta é o Econdmico. Para que uma empresa seja
economicamente sustentavel, ela deve ser capaz de consumir, produzir, distribuir e oferecer
seus produtos ou servicos de forma que estabeleca uma relacdo de competitividade justa com
o0s demais concorrentes do mercado.

Por fim, no terceiro pilar (Ambiental), deve-se considerar a valorizagdo aos recursos
naturais. O desenvolvimento sustentdvel ambientalmente correto se refere a todas as condutas
que possuam algum impacto - direto ou indireto - no meio ambiente, seja a curto, médio ou
longo prazo.

Mediante as transformagdes do mundo, repleto de tensfes sociais, mudancas politicas e
esgotamento dos recursos naturais, é notoria a urgéncia de desenvolver um novo modelo de
desenvolvimento que possibilite a expansdo econdmica conjugada com a inclusdo social,
preservacdo ambiental e a qualidade de vida. Neste contexto, o desenvolvimento comeca a ser
compreendido como um processo complexo de transformagdes e mudangas intensas, que
abarcam 0s aspectos econdmicos, sociais, ambientais e politicos. Caracterizado pela
necessidade de suprir as necessidades bésicas da humanidade, de perpetuar o direito a
cidadania, em prol da construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria e do crescimento
econdmico sustentado, surge o Desenvolvimento Sustentavel como alternativa as demandas da
contemporaneidade (MOLINA, 2019).

Segundo Barbieri (2009), os paises sdo considerados desenvolvidos ou em
desenvolvimento pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) de acordo com o nivel de
industrializacdo, a renda per capita e a diversificacdo econdmica. Entretanto, nota-se que esta
mensuracdo de desenvolvimento é falha, em virtude de seu carater meramente econémico, que

despreza os aspectos sociais e ambientais.
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2.5.1 Desenvolvimento Sustentavel no setor de transportes

Segundo CST (2005), a sustentabilidade de um sistema de transportes é definida da

seguinte forma, internacionalmente aceita:

Um sistema sustentavel de transporte é aquele que permite acesso as necessidades
basicas de individuos e das sociedades, com seguranca e de maneira consistente com
a satde humana e do ecossistema, e com equidade dentro e entre geracdes; é acessivel,
opera eficientemente, oferece escolha de modo de transporte, e suporta uma economia
vibrante; e limita emissdes e residuos dentro da capacidade do planeta absorve-los,
minimiza o consumo de recursos nao renovaveis a um limite sustentavel, pratica o
reuso e a reciclagem de seus componentes, e minimiza o uso da terra e a producdo de

ruidos.

O setor de transportes é responsavel por 15,9% do total de emissdes de didxido de
carbono no planeta Terra (WRI, 2020). Embora ndo haja uma definicdo padrdo para a
sustentabilidade do sistema de transporte, ela estd sendo amplamente definida por meio dos
impactos do sistema na economia, no meio ambiente e no bem-estar social em geral; e medido
pela eficécia e eficiéncia do sistema, e 0s impactos do sistema no ambiente natural (JEON;
AMEKUDZI, 2005).

A definigéo de sustentabilidade do transporte tem um escopo amplo e envolve questdes
especificas de transporte. Conforme definido pelo Conselho Europeu dos Ministros dos
Transportes (ECMT,2004), a sustentabilidade do transporte tem as seguintes caracteristicas:

1. Permite 0 acesso basico e as necessidades de desenvolvimento dos individuos, empresas

e sociedade a serem atendidas com seguranca e de forma consistente com a salde

humana e do ecossistema e promove a equidade dentro e entre geracdes sucessivas.

2. E acessivel, opera de forma justa e eficiente, oferece uma escolha de modo de transporte

e apGia uma economia competitiva, bem como desenvolvimento regional equilibrado.

3. Limita as emissdes e residuos dentro da capacidade do planeta de absorver eles, usam
recursos renovaveis em ou abaixo de suas taxas de geracdo eracdo, e usa recursos nao
renovaveis em ou abaixo das taxas de desenvolvimento de substitutos renovaveis,
minimizando o impacto no uso da terra e na geracdo de ruido.

O Transporte Hidroviario Interior (THI) sustentavel é aquele no qual o aumento da carga
se alia a reducdo de custos ambientais e econdmicos na construgdo e na operacdo, a0 mesmo

tempo em que é resiliente as mudancas climaticas e promove a equidade social (BARROS,
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2022). Segundo o Banco Mundial (2019), explorar apenas as condi¢des naturais das vias
navegaveis interiores pode diminuir a vantagem competitiva do pais ao longo do tempo. A fim
de trazer o grande potencial das hidrovias para a realidade, sdo necessarios mais investimentos
na estrutura institucional, no fortalecimento do quadro regulamentar e no aperfeicoamento do
quadro de financiamento do setor.

Neste contexto, a sustentabilidade (impacto na flora e fauna, emissdes de CO, por
exemplo), as vantagens econdmicas para o setor e seguranca sdo geralmente consideradas uma
das principais vantagens do transporte fluvial em comparagdo com o transporte rodoviério
(PHE, 2012). De acordo com Wang et al. (2020), a base da sustentabilidade é proteger o meio
ambiente engquanto atinge as metas de desenvolvimento socioeconémico. A manutengdo da
salde do rio é de suma importancia no apoio ao fornecimento de longo prazo de bens, servicos
e valores do ecossistema para necessidades futuras. Em outras palavras, vias navegaveis
interiores sustentaveis, a0 mesmo tempo em que expandem a capacidade de carga para atender
a crescente necessidade de transporte impulsionada pelo desenvolvimento regional, devem
proteger as principais fungdes ecoldgicas dos sistemas fluviais relevantes para a continuidade
do canal, conectividade ribeirinha e de varzea, regime de fluxo e biodiversidade.

A elaboracdo de um sistema de transporte de cargas sustentavel € um objetivo que pode
ser satisfatoriamente alcancado, a depender das escolhas de solugdes que serdo feitas na
montagem do sistema. A concep¢do do sistema de transporte fluvial de cargas deve ser baseada
na verificagdo de indicadores econdmicos, ambientais e sociais que reflitam a sustentabilidade
do projeto (PADOVEZI; ASSY, 2019).

Portanto, aumentar o uso do THI é recomendavel devido a grande capacidade de carga
e a custos de construcdo mais baixos, e apoia metas em seis objetivos de desenvolvimento
sustentavel: ODS 3, boa satde e bem-estar; ODS 6, 4&gua potavel e saneamento; ODS 7, energia
limpa e acessivel; ODS 9, indUstria, inovacdo e infraestrutura; ODS 10, desigualdades
reduzidas; ODS 11, cidades e comunidades sustentaveis; e ODS 13, acdo climatica. Equilibrar
0S custos e as emissOes requer expandir a capacidade de movimentacdo dos terminais
hidroviarios para evitar o uso de rodovias. A anélise de impactos obras hidroviarias é necessaria
para superar riscos, como mudancas indesejaveis no regime hidroldgico, a exploracdo
descontrolada de areia e cascalho e a deposicdo de residuos de dragagem. As questdes de
governancga, emprego, confiabilidade e resiliéncia devem ser equilibradas para obter projetos
bem-sucedidos. Além disso, os planejadores precisam considerar as barreiras regulatérias,

financeiras e de qualidade do servigco, bem como as caracteristicas do mercado (Barros, 2022).
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2.5.2 Agenda 2030

Segundo ODM Brasil (2015), as metas do milénio foram estabelecidas pela ONU em
2000, com o apoio de 191 nagdes e ficaram conhecidas como Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (ODM). Eram 8 Objetivos:

Acabar com a fome e a miséria;

Oferecer educacdo bésica de qualidade para todos;

Promover a igualdade entre 0s sexos e a autonomia das mulheres;
Reduzir a mortalidade infantil;

Melhorar a salde das gestantes;

Combater a Aids, a malria e outras doencas;

Garantir qualidade de vida e respeito ao meio ambiente;

© N o g b~ w0 DN E

Estabelecer parcerias para o desenvolvimento.

Em 25 de setembro de 2015, na sede da ONU foi realizada uma nova reunido a qual
adotou a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Esse novo marco global aconteceu
com o intuito de redirecionar a humanidade para um caminho sustentavel, contando com a
presenca de mais de 150 lideres mundiais. Por sua vez, desenvolveu-se na esteira da
Conferéncia das Nag¢Ges Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20), no Rio de
Janeiro, Brasil, em junho de 2012 - um processo de trés anos envolvendo Estados-Membros da
ONU - pesquisas nacionais que mobilizaram milhdes de pessoas e milhares de atores de todo o
mundo (ONU, 2023).

A Agenda 2030 foi adotada por todos os Estados-Membros das Nag¢des Unidas como
um apelo universal a acéo para erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e dar
certeza que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade. A
Agenda consiste em 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com 169 metas que
abrangem uma ampla gama de questdes de desenvolvimento sustentavel. Os ODSs baseiam-se
no sucesso dos ODM e visam abordar as causas profundas da pobreza e a necessidade universal
de um desenvolvimento que funcione para todas as pessoas. Estéo interligados e integrados,
reconhecendo que o progresso numa area depende frequentemente do progresso noutras. A
Agenda 2030 enfatiza a importancia da colaboracédo entre governos, sociedade civil, empresas
e individuos para alcancar estes objetivos. O objetivo é criar um futuro mais sustentavel,

inclusivo e equitativo para as geracdes presentes e futuras (ONU,2023). Os 17 ODS séo:
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Erradicacdo da Pobreza;

Fome Zero e Agricultura Sustentavel;
Saude e Bem Estar;

Educacéo de Qualidade;

Igualdade de Género;

Agua Potavel e Saneamento;

Energia Limpa e Acessivel;

Trabalho Decente e Crescimento Econdmico;

© 0 N o 0 bk~ w Db PE

Industria, Inovacdo e Infraestrutura;

[EEN
o

. Reducdo das Desigualdades;

[EEN
[EEN

. Cidades e Comunidades Sustentaveis;

[EEN
N

. Consumo e Producdo Responsaveis;

[EEN
w

. Acdo Contra a Mudanca Global do Clima;

[HEN
SN

. Vida na Agua;

[EEN
(S

. Vida Terrestre;

[EEN
(2]

. Paz, Justica e Instituicdes Eficazes;

[EEN
\‘

. Parcerias e Meios de Implementacéo.

Os cinco pilares fundamentais que muitas vezes s@o destacados como orientadores para

a implementacéo efetiva da Agenda 2030 s&o os seguintes:

1. Pessoas: colocar as pessoas no centro do desenvolvimento sustentavel, assegurando que
todos possam desfrutar de uma vida saudavel e realizar seu potencial.

2. Planeta: proteger o planeta, fortalecendo medidas para combater as mudancas climaticas,
preservar a biodiversidade e promover o uso sustentavel dos recursos naturais.

3. Prosperidade: garantir que todas as pessoas tenham acesso a oportunidades econdmicas
significativas e justas, promovendo o crescimento econémico inclusivo e sustentavel.

4. Paz: promover sociedades pacificas, justas e inclusivas, buscando prevenir conflitos,
resolver disputas de forma pacifica e construir instituicdes eficazes.

5. Parcerias: fortalecer a implementacéo dos objetivos por meio de parcerias globais e locais,

envolvendo governos, sociedade civil, setor privado e outros atores relevantes.
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Cada um desses pilares €é interligado e contribui para o alcance dos ODS de maneira
integrada (Figura 23).

Figura 23: 5 pilares da Agenda 2030
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Fonte: Plataforma Agenda 2030 (2021)

Segundo Magalhées e Santos (2023), embora ndo exista nenhum ODS especifico para
o0 setor dos transportes, a ONU observou a necessidade de investir em transporte sustentavel
para promover a Agenda. O setor do transporte é extremamente relevante por ter muitos atores
envolvidos e por ser uma preocupacao predominantemente urbana a nivel mundial. Embora
vista como ambiciosa, a Agenda nao parece destacar o impacto que o setor de transportes tem
na economia, no ambiente e no bem-estar social (MEIRA et al., 2021), negligenciando os
impactos deste setor (HOLDEN; GILPIN; BANISTER, 2019). Como reflexo, é possivel
observar uma escassez de estudos que vinculam o setor dos transportes aos dezessete ODSs
(MAGALHAES; SANTOS, 2023).

Para utilizagdo e aumento da utilizagdo das hidrovias sustentaveis com foco no
transporte de carga, dos 17 objetivos iniciais foram identificados 12 ODSs que possuem

enfogue no tema desta tese:
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ODS 1 (Erradicacdo da pobreza), tem como objetivo acabar com a pobreza em todas as
suas formas, em todos os lugares até 2030;

ODS 2 (Fome zero e agricultura sustentavel), tem como objetivo acabar com a fome,
alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel.
Sendo o THI de carga fundamental nesse objetivo, pois transporta alimentos,
principalmente as comunidades mais longinquas que dependem exclusivamente deste meio
de transporte para seu abastecimento de carga, mercadorias e mantimentos;

ODS 6 (Agua potéavel e saneamento), esta sendo atendida nos topicos 6.3 e 6.6, até 2030,
melhorar a qualidade da &gua, reduzindo a poluicéo, eliminando despejo e minimizando a
liberagdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a metade a proporcéao de
aguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacéo
segura globalmente, e, até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos, respectivamente;
ODS 7 (Energia limpa e acessivel), onde o objetivo é assegurar o acesso confiavel,
sustentavel, moderno e a pre¢o acessivel a energia para todas e todos;

ODS 8 (Trabalho decente e crescimento econdémico), tem como objetivo promover o
crescimento econdémico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todas e todos;

ODS 9 (Industria, inovacao e infraestrutura), objetiva construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacao;

ODS 10 (Redugéo das desigualdades), esse objetivo visa reduzir a desigualdade dentro dos
paises e entre eles. De forma que o THI atua de forma a diminuir principalmente os acessos
as cidades, através do transporte aquaviario que por vezes se torna o Unico meio de
transporte de algumas comunidades isoladas;

ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis), tem como objetivo tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, destacando o item
11.2, que diz que até 2030 deve-se proporcionar 0 acesso a sistemas de transporte seguros,
acessiveis, sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranca rodoviaria
por meio da expansdo dos transportes publicos, com especial atengdo para as necessidades
das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com deficiéncia e
idosos;

ODS 12 (Consumo e producdo sustentaveis), objetiva assegurar padrdes de producao e de

consumo sustentaveis, principalmente no que tange a garantir que as pessoas, em todos 0s



10.

11.

12.

64

lugares, tenham informagdo relevante e conscientizagdo para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida em harmonia com a natureza até 2030;

ODS 13 (Acao contra a mudanca global do clima), que tem como objetivo tomar medidas
urgentes para combater a mudanca climética e seus impactos, onde esta englobada também
nas reunido anuais da Conferéncia das Partes (proveniente do inglés, Conference of the
Parties — COP) a qual tem como finalidade discutir e organizar as iniciativas sobre 0s
impactos das mudancas climaticas, debater as obrigac6es basicas dos Estados, avaliar o
progresso alcancado no combate as mudancas climéaticas e tomar decisdes sobre a
implementacdo da Convencao;

ODS 14 (Vida na agua), que objetiva a conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos
mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel, com boas praticas de
navegacao e uso racional das aguas.

ODS 15 (Vida terrestre), que visa proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacéo,

deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda de biodiversidade.

Segundo a ONU (2023), os recursos disponiveis para investimentos nos 17 ODSs para

0 ano de 2022 foram da ordem de 191,3 milhdes de dolares, sendo que desse valor, 105,3

milhGes atendem dos 12 objetivos relacionados ao THI. Na Figura 24 estdo demonstrados 0s

objetivos correlacionados com o transporte sustentavel.
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Figura 24: ODSs com temética voltada ao THI Sustentavel

Q0O

ODS 2 - Fome zero e
agricultura sustentavel

ODS 6 — Agua potavel ODS7- Energia limpa
e saneamento e acessivel
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ODS 10 - Redugio das ODS 11 —Cidades e
desigualdades comunidades
sustentaveis

O

ODS 8 — Trabalho
decente e crescimento
econdmico

ODS 12 - Consumo e ODS 13 — A¢do contra ODS 14 - Vida na agua ODS 15 - Vida
produgado sustentaveis a mudanca global do terrestre
clima

Fonte: O Autor (2023).
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3. INDICADORES DE DESEMPENHO HIDROVIARIO

Indicadores sdo métricas utilizadas para medir e avaliar o desempenho, a qualidade ou
0 impacto de atividades, processos, produtos, servicos ou fenémenos. Eles fornecem
informacgdes importantes que auxiliam na tomada de decisdes, no monitoramento de resultados
e na identificacdo de areas que necessitam de melhorias.

De acordo com Kaplan e Norton (2020), os tipos de indicadores existentes incluem
indicadores de desempenho, indicadores de qualidade, indicadores econdmicos, indicadores
sociais e indicadores ambientais. Esses indicadores séo essenciais para a avaliacdo e melhoria
continua em diversos setores.

Kaplan e Norton (2020) afirmam ainda que os indicadores de desempenho séo usados
para avaliar a eficiéncia e eficacia de um processo ou atividade em relacdo aos objetivos
estabelecidos. Eles sdo fundamentais para o gerenciamento estratégico, pois ajudam a monitorar
0 progresso e identificar &reas que necessitam de melhorias.

Os indicadores de qualidade medem a conformidade de produtos, servi¢cos ou processos
com os padrdes de qualidade estabelecidos. Eles sdo cruciais para garantir a satisfacdo dos
clientes e a melhoria continua (GOETSCH e DAVIS, 2019).

Segundo Blanchard e Johnson (2021), os indicadores econdmicos monitoram a saude
financeira de uma organizacdo ou de uma economia, fornecendo insights importantes para a
anélise macroeconémica e a tomada de decisdes financeiras. J& os indicadores sociais avaliam
aspectos relacionados ao bem-estar social, salde, educacéo e condic¢Bes de vida da populagéo.
Eles sdo fundamentais para a formulagéo de politicas publicas e a avaliagdo de impacto social.

Os indicadores ambientais medem o impacto das atividades humanas no meio ambiente,
ajudando a promover a sustentabilidade e a mitigar impactos negativos (KAPLAN e NORTON
2020).

Os indicadores de desempenho sdo destinados a melhorar o desempenho, identificar
boas praticas e aprender com os outros. Eles podem ser vistos como uma caixa de ferramentas,
permitindo aos usuarios o desenvolvimento de um sistema de avaliacdo adequado, adaptado as
suas proprias necessidades especificas. Os IDs fornecem um método eficaz e praticamente
aprovado para apoiar processos de tomada de decisdo, trabalhando as causas e efeitos que, direta
e indiretamente influenciam o alcance de metas e resultados correspondentes (ANDRADE,
2009).

Os indicadores entram como variaveis selecionadas que podem ajudar a tornar 0s

objetivos operacionais e reduzir a complexidade em lidar com gestéo e intervencgéo do sistema,
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podendo funcionar também como uma espécie de guias em técnicas de analise e formulacdo de
politicas, bem como para o debate publico em geral. Um indicador é considerado de
desempenho quando ele demonstrar onde estdo sinalizados as melhorias e o resultado da
empresa. Quando indicadores sdo comparados com padrdes ou objetivos, se tornam medidas de
desempenho, medindo o desempenho de sistemas, organizacGes ou politicas. J& os indices de
desempenho séo os resultados apurados de um determinado indicador em um dado momento.

De acordo com Jeon e Amekudzi (2005), no que diz respeito a selecdo de indicadores
de desempenho para transporte, recomenda-se que os dados coletados sejam precisos e
consistentes e com definicéo e padronizacado claras para garantir a comparacao entre diferentes
regides, intervalos de tempo e veiculos para fazer previsdes. Por outro lado, os indicadores
devem ser tdo faceis de serem compreendidos quanto possivel para os formuladores de politicas,
0 publico em geral e as partes interessadas. Quanto mais complicado o método de célculo do
indicador, menos significativo para as decisdes especificas. Além disso, precisamos considerar
0 custo-efetividade ao fazer a coleta de dados.

Dados quantitativos referem-se a informacbes que sdo facilmente mensuraveis. Os
dados qualitativos referem-se a outros tipos de informacdo. Os dados qualitativos podem ser
quantificados usando letras ou classificacGes numéricas, como nivel de servigo. Os valores que
nédo sdo de mercado podem ser quantificados usando varias técnicas de avaliacdo econdmica.

Os dados quantitativos sdo mais faceis de analisar e muitas vezes sdo considerados mais
objetivos do que dados qualitativos e, portanto, tendem a receber mais peso em um processo de
planejamento (impactos qualitativos sdo frequentemente descartados como intangiveis). Os
indicadores de sustentabilidade, portanto, exigem quantificar os impactos tanto quanto possivel
(LITMAN, 2021).

Os critérios de qualidade dos indicadores refletidos nos documentos politicos das
organizagOes internacionais afirmam geralmente que os indicadores devem ser claros e
compreensiveis, relevantes para as politicas e acessiveis, e 0s dados dos indicadores devem ser
precisos. Na realidade, € bastante dificil satisfazer todos estes critérios. Nem sempre é possivel
obter dados quantitativos, uma vez que nem todos os indicadores de sustentabilidade dos
transportes possuem dados de indicadores correspondentes. Isto deve-se principalmente a
disponibilidade de dados e as limitacdes na traducao de certas variaveis em termos quantitativos
(por exemplo, custos de externalidades como congestionamento, ruido etc.)
(DOBRANSKYTE-NISKOTA; PERUJO; PREGL, 2009).

Ainda de acordo com Litman (2021), os planejadores usam vérios indicadores de

desempenho para avaliar as condi¢Oes de transporte, priorizando melhorias e operacGes do dia
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a dia. Sao descritos e comparados varios indicadores de desempenho do sistema de transportes
usado em trés paises. Estes incluem indicadores relacionados a rodovia condicdes
(congestionamento, tempos de viagem, acidentes), eficiéncia do transporte de carga, emissoes
de poluicéo, qualidade de varios modos (incluindo caminhada, bicicleta e transporte publico) e
satisfacdo do usuério.

Por causa da superabundéncia de indicadores e da incerteza em torno da sua relevancia
para o tema, uma avaliacdo bem-sucedida dependeria de selecdo cuidadosa de indicadores
(IBADI, 2017). Neste sentido, é importante a contribuicdo dos indicadores, sendo esta uma
ferramenta importante na geracdo de dados necessarios para conhecer 0S processos ou
fendmenos em andlise. De acordo com Cifrian, Andres e Viguri (2013), um bom indicador deve
ser adequado e relevante para o tema em andlise, confiavel, de facil aplicacdo e deve possibilitar
comparacOes. Alem disto, é desejavel que seja sintético, operacional e pouco custoso, dentre
outras caracteristicas também importantes. Nesse sentido, os indicadores sdo instrumentos que
contribuem para identificar, medir e descrever aspectos relacionados a um determinado
fendmeno ou objeto da realidade a respeito dos quais o Estado decide por uma a¢do ou omissao.

Em razdo do acirrado ambiente competitivo em que as empresas estdo inseridas, estas
precisam demonstrar um elevado desempenho organizacional e principalmente monetario, a
fim de alcancarem as metas e objetivos tracados (FISCHMANN; ZILBER, 2009). A principal
finalidade de se avaliar o desempenho das empresas é observar a eficiéncia das politicas,
estratégias e diretrizes adotadas por estas, também com base em informagfes passadas e
correntes se pode prever o desempenho futuro da empresa, indicando possibilidades de
alteracdo ou incremento de estratégias a fim de se alcancar o objetivo organizacional (HEALY;
PALEPU, 2007). A principal finalidade de um indicador €, portanto, traduzir, de forma
mensuravel (quantitativamente) ou descritivel (qualitativamente), um ou mais aspectos da
realidade dada (situacdo social) ou construida (a¢do), de maneira a tornar operacional o seu
acompanhamento (BRASIL, 2018).

De um modo geral, Gudmundsson (2004), afirma que a literatura representa trés
abordagens diferentes para fazer Transporte sustentdvel operacional e mensuravel usando
indicadores:

Na primeira abordagem 'Transporte Sustentavel' serve como uma metéfora de um amplo
agenda politica em que as politicas de transporte levam em consideracdo (também) a
sustentabilidade preocupac6es de desenvolvimento. Planejamento e avaliacdo de politicas neste
contexto, normalmente incorporar alguns indicadores relevantes, como volumes crescentes de

transporte ou emissdes de dioxido de carbono do transporte.
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Na segunda abordagem, 'Transporte Sustentdvel' é entendido literalmente como
significando transporte que pode ser sustentado dadas certas limitagdes de tempo e espaco
definido pelo meio ambiente e / ou por determinadas demandas da sociedade. Esta abordagem

deriva de reflexdes explicitas sobre o significado de sustentabilidade e o que medi-la
implicaria no contexto mais limitado do transporte.

A terceira abordagem representa uma mistura das anteriores, em que ‘literal’ exploracgdes
do conceito de sustentabilidade sdo usadas para orientar a construcao de indicadores que podem
informar pesquisas ou avaliagdes de politicas, assinando a agenda do ‘"Transporte Sustentavel'.

Para monitorar e orientar o investimento em infraestrutura, assim como para aumentar
a seguranga, a eficiéncia e a confiabilidade do sistema de vias navegaveis interiores do pais,
sd0 necessarios metricas de indicadores de desempenho apropriados. No Brasil, o DNIT,
desenvolveu o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Hidrovias, sendo instituido em 13 de
setembro de 2016 no Boletim Administrativo n°. 172, Portaria n°. 1.635. No entanto esta
Politica Codificada foi baseada em “estudos e planos j& publicados por Agéncias e
OrganizagGes no Setor Hidroviario e mais de 40 anos de pesquisas sobre 0s principais rios que
atualmente fazem parte do Sistema Federal (SFV)”. O Sistema Brasileiro de Classifica¢do
Hidroviaria define as dimens6es da embarcacédo de projeto para comprimento e largura, e inclui
um parametro no sistema para 0 minimo profundidade operacional da hidrovia (ndo o calado
da embarcacao) (JAIMURZINA; RIGO, 2018).

Embora essa classificacdo seja especifica para hidrovias, ela considera apenas as areas
de manutencdo das hidrovias, que sdo alvo das atividades de fiscalizacdo do 6rgdo. Para o
Brasil, porém, sdo necessarios indicadores de abrangéncia mais ampla, por exemplo, ligados as
caracteristicas e especificidades operacionais das hidrovias, que ndo se enquadram nessa
classificacdo. Nas hidrovias sdo necessarias atividades de manutencdo, visando garantir as
caracteristicas fisicas e operacionais das vias navegaveis interiores (TCU, 2006). Com as a¢Ges
do Programa de Manutencdo de Hidrovias, foram detectadas as a¢Ges a serem tomadas nas
hidrovias, a partir dessas agcdes do programa a hidrovia pode ser classificada em condicdes de
navegabilidade (ibid). As principais atividades de manutencdo de hidrovias sdao (BRASIL,
2003):

e Batimetria: medi¢do ordenada e sistematizada das profundidades de determinada é&rea,
visando a definicdo do perfil do fundo, ao detalhamento do leito do canal navegavel e a

identificacédo e localizacdo de perigos a navegacao, tais como pedras ou bancos de areia;
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e Medicdo do nivel das aguas: as medic¢des sao feitas em estacdes hidrométricas, que tém por
elemento principal as linhas de réguas milimétricas ou medidores eletronicos da altura da
agua. As informacgOes coletadas e registradas nas estacfes hidrométricas contribuem
decisivamente para a seguranca da navegacao;

e Confeccdo e atualizacdo de cartas: servico especializado de cartografia e hidrografia que
permite a geracao da carta nautica e de outras cartas auxiliares de navegacao;

e Confeccdo e atualizacdo de cartas eletronicas: possibilita 0 posicionamento instantaneo da
embarcacdo, eliminando ou reduzindo significativamente os erros de observacao e plotagem
dos navegadores;

e Derrocamento: retirada de pedras ou lajes que oferecem perigo a navegacao, normalmente,
por exploséo;

e Desobstrucdo do canal: retirada de objetos que impedem ou tornam perigoso o trafego de
embarcagdes no canal navegavel da hidrovia;

e Destocamento: remogdo de tocos ou cepos de arvores do leito do rio;

e Dragagem: retirada de material do fundo do leito das aguas, de forma a garantir
profundidades minimas para o trafego de embarcagdes de maior calado;

e Sinalizacdo de margem: colocagdo de sinais nas margens da hidrovia para indicar rumos,
perigos, caminhos ao navegante;

¢ Sinalizacdo flutuante: conjunto de sinais flutuantes que compdem a sinaliza¢do da hidrovia,
junto com a sinaliza¢do de margem. O conjunto de elementos de sinalizac&o (de margem ou
flutuante) é chamado balizamento;

e Monitoramento ambiental: as administracdes hidroviarias devem realizar atividades de
monitoramento ambiental para atender as exigéncias contidas nas licencas ambientais
(condicionantes);

e Manutencdo de equipamentos: algumas administragdes hidroviérias dispdem de
equipamentos especificos para o desempenho de suas atividades, tais como: dragas,
embarcacOes destocadoras, rebocadores, embarcagdes para pesquisa e embarcacOes de
transporte de equipes de fiscalizacao;

e Manutencdo de eclusas: algumas administracdes hidroviarias tém como uma de suas

atribuicOes operar e manter em funcionamento as eclusas nos rios sob sua administracéao.

O resultado dessas agdes se constitui em hidrovias com condi¢Oes de navegabilidade,

ou seja, diminuicdo da quantidade de acidentes; realizacdo tempestiva das atividades de
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manutencdo; diminuigdo dos custos de transporte; melhor utilizacdo dos recursos hidricos;
reducdo de conflitos entre questdes ambientais e interesses econdmicos e maior fiscalizacdo
dos impactos ambientais. Essas a¢des citadas acima, serviram como parametros para definicdes
de Indicadores de Desempenho das Hidrovias, no entanto no Plano Plurianual (PPA, 2007), s6

ha registro de dois indicadores:

1. Taxa de navegacdo efetiva nas hidrovias, definida pela relacdo percentual entre a
média dos dias de funcionamento das hidrovias no ano e os dias do ano;
2. Taxa de manutencdo de hidrovias, que é a relacdo percentual entre o somatério dos

trechos mantidos das hidrovias no ano e o somatorio total das hidrovias.

Esses indicadores ndo possuem valores de referéncia nem metas definidas e ndo vém
sendo atualizados no Sistema de Informacgfes Gerenciais e de Planejamento (SIGPlan) do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (PPA, 2007). Assim, esses indicadores de
desempenho ndo vém sendo calculados. Tanto no Brasil quanto internacionalmente, os poucos
estudos de indicadores de desempenho estdo principalmente voltados para o desempenho
ambiental portuario (BARBOSA et al., 2023).

Os principais indicadores de desempenho de hidrovias encontrados na literatura
nacional e internacional sdo os indicadores de desempenho nacionais propostos pelo TCU
(2006), a tese de Tapajos (2002) e internacionalmente, os indicadores definidos pela Associacéo
Mundial de Pesquisa para Infraestrutura de Transportes Fluvial (PIANC). Ainda
internacionalmente foram encontrados apenas indicadores de desempenho voltados a
sustentabilidade (ROHACS; SIMONGATI, 2007; POSSET et al., 2009; IBADI, 2017, NAG et
al., 2018; LITMAN, 2021).

3.1 SELECAO DOS INDICADORES

Na pesquisa bibliografica sobre indicadores na literatura nacional foram encontrados
estudos com indicadores para portos, rodovias, ferrovias e sustentabilidade dos transportes. A
Unica bibliografia nacional que aborda indicadores de desempenho especificos para hidrovias,
com abordagem ampla, ndo apenas sustentabilidade, é a do TCU (2006). No entanto, esses
indicadores propostos pelo TCU (2006) atendem apenas a area de manutencao das hidrovias,
que é o objetivo da atividade fiscalizadora daquele 6rgdo, com relacdo aos investimentos

publicos realizados na manutenc¢éo das vias navegaveis.
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A seguir estdo os indicadores de desempenho propostos pelo TCU (2006), apds o
relatério do Programa Manutencéo de Hidrovias que esta inserido no PPA de 2007. Com base
nos indicadores utilizados pelas administradoras hidroviarias, o Tribunal de Contas da Uniao
(TCU, 2006), prop6s a padronizacdo dos indicadores de desempenho para todas as hidrovias de
acordo com a Tabela 4. Visando subsidiar o gerenciamento do Programa Manutencdo de
Hidrovias, propde que sejam instituidos e acompanhados indicadores de desempenho. As metas
para os indicadores devem ficar a cargo do DNIT, em conjunto com as administracfes
hidroviarias. Esses indicadores, deverdo ser calculados para cada hidrovia, separadamente,
visando realizar uma comparagao temporal e assim possibilitar ao gestor acompanhar de forma

mais eficaz os resultados do programa em cada regido.

Tabela 4: Indicadores de Desempenho proposto pelo TCU

Indicador Periodicidade Foérmula de calculo e analise do indicador

Numero de dias navegados dividido pelo nimero de dias
navegaveis. O ideal é que esse indice se aproxime de 1.

Anual Valores menores que 1 significam subutilizacdo da hidrovia,
em razdo, por exemplo, de interrupgéo de trafego por falta de
manuteng&o.

Taxa de navegacdo na
hidrovia

Volume de carga transportada (em toneladas) dividido pela
meta estabelecida. Se a taxa for menor que 1, indicara que
Taxa de utilizagdo da houve subutilizagdo da hidrovia, ou seja, o volume de carga
. ] Anual . - .
hidrovia transportado foi menor do que o que seria possivel, tendo em
vista a atividade econdmica da regido e a capacidade da
hidrovia.

Custo de Manutencdo anual dividido pela extensdo da
hidrovia em quilémetros. Embora néo seja razodvel comparar
0s custos entre as administragdes hidroviarias, devido as
Custo de manutengdo da Anual diferentes caracteristicas de cada uma delas, esse indicador
hidrovia podera auxiliar o gestor no planejamento das intervencdes de
manutenc¢do e no acompanhamento da evolugdo ao longo do
tempo. Além disso, forneceré elementos para que o gestor
negocie parcerias com 0S usuarios.

Custeio operacional da administracdo hidroviaria dividido
pelo custeio total (administrativo + operacional) da

Proporcéo de custo administracdo hidroviéria. O ideal é que a maior parte dos
operacional da Anual recursos sejam destinados a atividades-fim da administracéo.
administracéo Dessa forma, a relagdo deve ser proxima de 1 e aproximar-se

hidroviaria da meta estabelecida pelo DNIT, considerando o0s
desempenhos comparados das unidades aquavidrias ou

administracGes hidrovidrias.
Percentual de eficicia da Volume realizado de dragagem (md) dividido pelo volume
dragagem de Anual necessario de dragagem (m?) x 100. O ideal é que 100% das
manutencao dragagens necessarias sejam realizadas. Se o percentual for

menor que 100%, é importante verificar se as dragagens ndo
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realizadas impedem a navegagdo e as razfes para a nao
realizacdo da atividade.

Fonte: TCU (2006).

Para o Brasil, porém, é necessaria uma gama mais ampla de indicadores, por exemplo,
indicadores ligados as caracteristicas operacionais e as questdes ambientais. Dessa forma,
buscou-se na bibliografia internacional estudos sobre indicadores de desempenho hidroviérios,
sendo que os o principal é o da PIANC, proposto em 2010, com uma gama ampla de
indicadores. Fundada em 1885, a PIANC é o principal parceiro para o setor governamental e
privado no desenvolvimento e manutencao de portos, vias fluviais e zonas costeiras. Como uma
organizacdo ndo-politica e sem fins lucrativos, a PIANC relne os melhores especialistas
internacionais em questdes técnicas, econdmicas e ambientais relacionados com a infraestrutura
de transporte através da agua. Os membros incluem 0s governos nacionais e as autoridades
publicas, empresas e pessoas interessadas (PIANC, 2010).

Os indicadores de desempenho propostos pela PIANC (2010) sdo atribuidos a nove
areas de aplicagdo, onde estdo distribuidos 35 indicadores de desempenho de acordo com a
Tabela 5, distribuidos da seguinte forma:

1. Infraestrutura: analisar a capacidade e disponibilidade de vias navegaveis para enfatizar o
seu potencial e para torna-los comparaveis a outros modos de transporte.

2. Portos: a intencdo principal deste indicador de desempenho € proporcionar um padréo
minimo para permitir a avaliacdo neutra e avaliagdo comparativa da qualidade das
instalacdes portuérias diferentes.

3. Meio ambiente: o objetivo é fortalecer o modo de transporte na escolha ambiental e auxiliar
na melhoria dos processos operacionais.

4. Frota e veiculos: o objetivo é fornecer informacgdes sobre os veiculos e frotas existentes,
gue permite decisOes acertadas em planejamento de investimentos a longo prazo.

5. Carga e passageiros: utilizada como um indicador para a atratividade e competitividade
dos servicos de navegacao terrestre oferecidos dentro de uma regido ou pais. A quantidade
de carga e passageiros transportados reflete a aceitacdo do sistema de navegacéo fluvial
pelos usuarios.

6. Tecnologia da informacgdo e comunicacdo: a avaliacdo das Tecnologias de Informacéo e

Comunicacdo (TIC) na navegacao interior € um componente essencial de uma avaliacéo
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de desempenho de todo o sistema. O principal propdsito desta area de aplicacéo é detectar
0 estado atual dos servigos oferecidos nas vias diferentes, bem como a qualidade do servico.
Desenvolvimento econémico: criagdo de uma perspectiva integrada, que da uma visao
sobre a competitividade e atratividade de uma regido, no ambito da navegac&o interior. Ele
também pode ser usado para planejar futuras operacdes (por exemplo, nimero de
funcionarios necessarios no futuro).

Prevencao de acidentes: o objetivo das medidas de desempenho sdo para minimizar o risco
para a populagéo e para proteger o meio ambiente, garantindo o bom funcionamento da
hidrovia.

Seguranca: usado para descrever como 0s bens seguros e confiaveis sdo transportados e

armazenados e quais a¢fes sdo tomadas para manter a seguranca no sistema de transporte.

Tabela 5: Indicadores de desempenho propostos pela PIANC

Area Indicador

Utilizacdo das eclusas
Disponibilidade para navegac¢éo da hidrovia

Infraestrutura Capacidade da hidrovia
Dragagem/manutencéo de navegacao
Manuseio de capacidade
Portos Utilizacdo da capacidade de armazenamento

Tempo de espera para 0 servico
Utilizacdo da capacidade de manobra

Consumo de combustivel
Emissédo de poluentes no ar
Meio Ambiente Emissdes sonoras
Qualidade da agua
Construcdo e manutencao

Manutengdo, assisténcia técnica, suprimentos operacionais

Frota e Veiculos Capacidade de transporte da frota

Transporte de carga

Trafego de passageiros

Qualidade percebida/Satisfagdo do usuério com
a carga e transporte de passageiros

Carga e Passageiros

Cobertura RIS (servico de informag&o sobre tréfico fluvial)
Frequéncia de atualizagdo de graficos eletronicos do canal navegavel
Disponibilidade de mercado eletronico de frete/bolsa de cargas
Tecnologia da Informagéo e  Precisdo de cartas nauticas eletronicas

Comunicacédo Disponibilidade de informac6es do canal navegavel eletrénico
Preciséo de AIS / rastreamento e localizacéo
Disponibilidade de comunicacdo eletrénica
Disponibilidade de meios portuarios, sistemas de informagéo

Emprego
Desenvolvimento Navegacdo interior/volume em relacéo ao produto interno bruto
Econbmico Impacto econdmico de passageiros e transporte de carga

Desenvolvimento regional e local

LesBes, mortes, danos materiais
Prevencdo de Acidentes Acidentes
Impacto econdmico de acidentes
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Roubos
Controle de acesso do sistema da via navegéavel
Fonte: Adaptado de Barbosa et al. (2015).

Seguranca

Posset et al. (2009) focaram na medicdo do desempenho do transporte hidroviario
interior, revelando que os indicadores sdo mais do que apenas medidas de desempenho, tendo

uma necessidade de uma abordagem comumente aceita que apoie o desenvolvimento de um

sistema de indicadores consistente no setor de hidrovias interiores (Tabela 6).

Tabela 6: Indicadores propostos por Posset et al. (2019)

Area

Indicador

Definicdo Basica

Cargas e Passageiros

Grau de transportes executados
conforme acordado contratualmente
em relacdo aos anos anteriores.

Numero de reclamacdes
documentadas por empresa.

Desenvolvimento Econémico

Quantidade de empregos diretos e
indiretos gerados com referéncia a
um determinado periodo.

Funcionérios da navegacdo interior
em determinada regido

Meio Ambiente

Descarga de emissao (ar)

Toneladas de CO,, SOx, NOx etc.,
resultantes do transporte, relacionados
com o desempenho neste dominio por
outros modais.

Frotas e Veiculos

Custos médios de manutengdo por
tkm em comparacdo com o valor
padrdo

Valor atual, operador, toneladas de
porte bruto total (tdwat)/poténcia de
acionamento, dias de uso/ano,
tripulagdo, reparos, seguro, diversos,
amortizacdo/  depreciacdo,  juros,
empresa de transporte aéreo, custos
em €/T tdwat por ano, diferencial fator
de custo, faixa tdwat

Tecnologia da Informacéo e
Comunicacédo

Infraestrutura

Cobertura da hidrovia com
infraestrutura de AIS (sistema de
identificacdo automatica) em terra

Disponibilidade da hidrovia
(considerando parada total da
navegacgdo por gelo, enchente etc.
dias por ano) em comparagdo com
outros anos

Dados sobre a disponibilidade de
equipamentos em terra

Nivel d'agua, eclusas e barreiras,
gargalos nauticos, estuarios,
classificagdo de vias navegaveis,
declive, altura de queda, velocidade de
escoamento

Mobilidade e Confiabilidade

Risco de quebra de uma eclusa em
relagdo aos meses anteriores

Horas de interrup¢do da navegagdo
devido a falhas eletromecénicas em
eclusas e pontes nas vias navegaveis

Portos e locais de transbordo

Capacidade total de contéineres de
um determinado porto, utilizacéo,
tempos médios de armazenamento

Armazéns, armazéns cobertos, racks,
armazéns abertos, armazéns para

materiais perigosos, armazens
especiais, armazéns alfandegados,
zona franca

Seguranca

Veiculos

Grau de identificacdo de todo o
sistema de veiculos dentro de uma

secdo hidrovidria especifica em
comparaco com anos anteriores
Acidentes Pessoas feridas por 1.000 km de LesOes, fatalidades

embarcacao

Fonte: Posset et al. (2009).
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Barbosa e Meira (2021) realizaram uma revisdo sistematica de indicadores de
desempenho de sustentabilidade aplicados ao transporte hidroviério interior.

A metodologia adotada se deu através da Revisdo Bibliografica Sistematica, onde em
um primeiro momento, foi realizado um mapeamento dos principais estudos sobre as seguintes
palavras-chaves: “Indicadores de transporte sustentavel” e “Indicadores de sustentabilidade
para transportes”. Para essas palavras-chaves, na base da Science Direct, foram detectados 304
resultados, com o recorte para 0s ultimos 5 anos (2017-2021). Para 0 mesmo periodo na base
do Google Scholar, foram 301 documentos, e na base da Scopus foram 147 resultados. No
entanto, a gama de documentos ainda era muito abrangente e ampla para a tematica de
Indicadores de Sustentabilidade voltados para o Transporte Hidroviario Interior.

Assim, em um segundo momento, foi pesquisado nas bases de dados a palavra-chave
“transporte hidroviario sustentavel”. Na base da Science Direct foram listados 19 trabalhos no
periodo de 2017 a 2021, o Google Scholar retornou uma resposta de 4 trabalhos, e a Scopus
apresentou 37 resultados para 0 mesmo periodo.

A maioria dos trabalhos apresentou indicadores de sustentabilidade para transportes,
porém, com énfase em transporte publico urbano por énibus, ferroviario ou por bicicleta.
Poucos foram os trabalhos com a temaética pretendida no periodo selecionado para a analise
deste artigo. Com isso, buscou-se documentos com tema especifico objeto deste trabalho,
independente de periodo de publicacdo, para a composi¢do mais robusta e enfatica do tema
proposto.

A revisdo teve como funcdo fazer a identificacdo, avaliacdo e integrar os resultados
obtidos, conforme os critérios pré-estabelecidos de inclusdo e qualificacdo, que abordaram uma
ou mais questdes relacionadas ao estudo proposto. Alguns fatores foram utilizados para a
selecdo dos indicadores, dentre eles parte da metodologia de Tapajos (2002), onde, para a
escolha dos indicadores, neste artigo seguiu-se 3 etapas de selecdo: quanto aos critérios, quanto
a definigdo; e quanto a determinacéo.

Com isso, foram selecionados 12 trabalhos mais relevantes e de pesquisadores que
empreenderam a tematica fim do trabalho, havendo avaliagdes no dominio dos transportes

sustentaveis e da sustentabilidade no transporte hidroviario, conforme apresentado na Tabela 7.



77

Tabela 7: Conjunto de trabalhos selecionados e relevantes na literatura.

Quantidade de
Item Referéncia Foco Dimensdes Indicadores
Propostos
1 Tapajos (2002) Hidrovias 5 25
2 Rohécs e Simongaéti (2007) Hidrovias 3 10
3 Dobranskyte-Niskota et al. (2009)  Transportes 5 21
4 Posset et al. (2009) Transportes 10 10
5 PIANC (2010) Hidrovias 9 35
6 Shiau e Liu (2013) Transportes 4 21
7 Ibadi (2017) Transportes 3 8
8 UNESCAP (2017) Transportes 3 20
9 Nag et al. (2018) Transportes 3 11
10 Sdoukopoulos et al. (2019) Transportes 3 47
11 Litman (2021) Transportes 3 41
12 Rao (2021) Transportes 3 7

Fonte: Barbosa e Meira (2021).

Foram identificados 256 indicadores, distribuidos em 12 autores, Tapajos (2002),
Rohécs e Simongéti (2007), Dobranskyte-Niskota et al. (2009), Posset et al. (2009), PIANC
(2010), Shiau e Liu (2013), Ibadi (2017), UNESCAP (2017), Nag et al. (2018), Sdoukopoulos
et al. (2019), Litman (2021) e Rao (2021), que encontra-se na Tabela 20 no Apéndice A.

Em um primeiro momento, os indicadores propostos foram analisados e comparados
para verificacdo de possiveis semelhangas, assim como foram excluidos aqueles que nédo
possuiam a tematica voltada para a area de hidrovias. Posteriormente, foram verificadas as
definicdes de cada indicador e aqueles que possuiam paridade em seus conceitos foram
agrupados em um Unico indicador. A selecdo ainda levou em conta a reincidéncia dos
indicadores sugeridos pelos autores. E por fim, na terceira etapa, foi verificado se os indicadores
possuiam parametros de medicdo com formulas para aplicabilidade do indicador proposto,
sendo possivel assim fazer a métrica deles em anélises e avaliacBes posteriores.

Na Tabela 8 estdo dispostos os indicadores de sustentabilidade para o transporte

hidroviario interior de acordo com revisao de Barbosa e Meira (2021).
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Tabela 8: Indicadores de sustentabilidade para transporte hidroviario interior

Dimenséo Indicadores
PIB e renda per capita
Qualidade do servigo
Construcdo e manutencao/infraestrutura
Custos do transporte
Navegacdo interior/volume em relagdo ao produto interno bruto
Impacto econdmico de passageiros e transporte de carga
Acesso ao transporte para grupos vulneraveis
Mortes/Acidentes
Seguranca
Mobilidade e acessibilidade
Emprego
Tempo de viagem
Emissao de poluentes para a dgua
Consumo de combustivel
Niveis de ruido
Ambiental EmissBes de gases de efeito estufa
Eficiéncia energética
Riscos e danos ambientais
Qualidade da agua
Fonte: adaptado de Barbosa e Meira (2021).

Econdmico

Social

Para Tapajos (2002), na determinagdo de um indicador especifico de sustentabilidade
para hidrovias na Amazdnia identificou que quatro elementos precisariam ser identificados: 1)
quanto aos critérios; 2) quanto a definicdo; 3) quanto aos elementos que devem ser utilizados
na composicdo de um indicador especifico; e 4°) quanto a determinacdo (calculo). Para a
determinacédo de um indicador especifico também é necessario que sejam estabelecidos critérios
que facilitem sua interpretacao e uso.

A abordagem do presente estudo estd focada na natureza especial da navegacao fluvial
com enfoque no desenvolvimento sustentavel. E essencial detectar os pardmetros basicos,
condicdes e influéncias do sistema interior de navegacéo hidroviaria para criar uma visao geral
do ambiente do sistema. Este tipo de sistema apresenta muita complexidade, muitas
interdependéncias e uma ampla gama de diferentes stakeholders que influenciam o desempenho
do sistema por causa de seus processos de tomada de decisdo. Logo, foram selecionados 0s
indicadores de desempenhos que possuem interrelacdo com o pilar da sustentabilidade
(Econdmico, Social e Ambiental) das Hidrovias Interiores e que podem contribuir para o
desenvolvimento e sustentabilidade do transporte de carga (Tabela 9).

Além disso, parte da metodologia de Tapajos (2002) foi utilizada para a escolha dos
indicadores. Porém, nesta tese seguiu-se 3 etapas de selecdo: quanto aos critérios, quanto a
definicdo; e quanto & determinacdo. Ao todo foram estabelecidos 9 Indicadores Globais

(Critérios) e 26 Indicadores Especificos (Alternativas).
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Tabela 9: Indicadores de desempenho propostos ao trabalho

Area (Critérios)

Indicador

Definicdo Basica

Utilizaco das eclusas

Tem como objetivo definir o grau de utilizacdo das
eclusas, através de informacédo da porcentagem do tempo
total de operacdo em que as eclusas estdo disponiveis.

Disponibilidade para

Principal objetivo é apresentar detalhes sobre a
disponibilidade do canal hidroviario considerando 3

Infraestrutura navegagao da hidrovia fatores: Estiagem, chuvas e acidentes.
Capacidade da hidrovia gornecg informac;ﬁest sob_r,e a capacidade total de um
eterminado trecho hidrovidrio.

Dragagem/manutencdo de O principal objetivo é avaliar os custos financeiros de
navegacao manutencdo da infraestrutura da hidrovia.
Utilizacdo da capacidade O indicador tem por objetivo descrever a capacidade de
de armazenamento armazenamento utilizada de um determinado porto.

Portos Tem como objetivo analisar o tempo médio entre a

Tempo de espera para 0
Servico

chegada de uma embarcacdo a um porto e o inicio das
atividades de transhordo.

Meio Ambiente

Consumo de combustivel

Descreve a eficiéncia de combustivel de diferentes

embarcacdes.

Emissdo de poluentes no ar

Mede as emissbes de CO2 por tonelada-km de transporte.

Qualidade da agua

Compara a quantidade de transporte de carga com a
poluigdo de trechos de hidrovias interiores e embarcac@es
por ano.

Construgéo e manutencéo

Mede o impacto ambiental da construcdo e manutencéo da
hidrovia especifica em termos de cargas (emiss6es) para 0
ar e para a agua.

Frota e Veiculos

Manutengdo, assisténcia
técnica, suprimentos
operacionais

Aponta os custos de manutencao e servicos por tonelada-
km.

Capacidade de transporte
da frota

Transmite a capacidade total de transporte de uma frota
especifica, considerando a categorizacdo dos diferentes
tipos de embarcacoes.

Carga

Transporte de carga

Compreende a evolugdo do volume de transporte de carga
e o desempenho do transporte de carga de um trecho
aquaviario.

Qualidade
percebida/Satisfacdo do
usuério com a carga

Avalia a qualidade percebida dos bens, do transporte nas
vias navegaveis interiores e a correspondente satisfacdo
dos utilizadores.

Tecnologia da
Informacéo e
Comunicacéo

Frequéncia de atualizagio
de gréficos eletr6nicos do
canal navegavel

O indicador mede o qudo estdo atualizadas as cartas
néuticas fornecidas para a hidrovia especifica e indicam
se as atualizagBes sdo gratuitas.

Precisdo de cartas nauticas
eletrbnicas

Avalia a precisdo das cartas navegaveis em termos de
algumas variaveis.

Disponibilidade de
informagdes eletrdnicas da
via navegavel

O objetivo é fornecer informacgdes sobre a disponibilidade
de informacgdes navegaveis ao longo da hidrovia.

Disponibilidade sistemas
de informagdo portuério

Descreve a disponibilidade dos sistemas de informacéo
portudrio.

Desenvolvimento
Econbémico

Emprego

Mede o nimero de empregos diretos e indiretos induzidos
pela navegagdo interior no pais ou em uma regido.

Navegacéo interior/volume
em relacéo ao produto
interno bruto

Os indicadores comparam a proporcdo entre o PIB e
volume total de transportes.

Impacto econémico do
transporte de carga

Mede o impacto direto e indireto do transporte de carga
no sistema de navegacao interior em termos de volume de
negocios no PIB de um pais.

Desenvolvimento regional
e local

Mede o impacto direto e indireto no desenvolvimento
econdmico de um porto em uma area especifica. O valor
é medido e quantificado na moeda local.
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Mede o nimero de feridos, mortos e os danos em um

LesBes, mortes, danos ; : :
determinado trecho da hidrovia em termos de seguranca

materiais .
para os seres humanos envolvidos no transporte.
Se refere ao nimero de acidentes em um determinado
Prevencdo de Acidentes trecho da hidrovia e determina o desempenho dessa
Acidentes hidrovia em termos de risco ao meio ambiente.
O objetivo é analisar o impacto econémico dos acidentes
Impacto econémico de no transporte de cargas em relagdo ao volume total de
acidentes transporte, considerando a natureza da mercadoria e
dire¢do dos movimentos da embarcacéo.
Tem como medir o nimero total de furtos/roubos em
Seguranca Roubos

relacdo ao volume transportado de cargas.

Fonte: O Autor (2022).
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4 METODOS DE APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

O Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) é uma ferramenta para apoiar a tomada de
deciséo hodiernamente utilizado no tratamento de problemas envolvendo escolha, classificagcdo
ou priorizacdo de alternativas na presenca de critérios multiplos e conflitantes (GOMES, 2016).
O AMD é caracterizado pela modelagem de problemas decisérios discretos a luz de multiplos
pontos de vista. Outra caracteristica marcante do AMD ¢ a sua propriedade de tratar problemas
que envolvem critérios qualitativos ou avaliacGes subjetivas. Segundo Almeida (2013), um
problema de decisdo multicritério possui algumas caracteristicas basicas como existéncia de
pelo menos duas alternativas de acdo, atendimento a multiplos objetivos que muitas vezes
conflitantes entre si e a existéncia de critérios, atributos ou dimensdes para avaliar essas
alternativas.

Ensslin et al. (2009) mostram que os modelos de avaliacdo multicritério apresentados
na literatura pela sigla em inglés MCDA (Multiple Critéria Decision Analysis) foram
desenvolvidos para auxiliar na avaliacdo de problemas complexos e incertos. Os resultados
influenciados por multiplas varidveis, por vezes conflitosas, aumentaram a complexidade do
processo decisorio, 0 que exigiu uma avaliacdo ponderada dos critérios presentes no problema.

Conforme Ensslin, Montibeller e Noronha (2001), o processo decisorio envolve uma
série de etapas. Dentre elas, a definicdo clara e objetiva do problema a ser resolvido é crucial,
visto que ela norteara todos os demais passos. A modelagem de um problema de decisdo
multicritério inicia com a definicdo dos atores que devem participam do processo, que Sdo 0
decisor, o cliente, o analista, 0 especialista e a terceira parte. O decisor é responsavel por tomar
uma decisdo, quando este ndo possui disponibilidade, o cliente pode assumir esse papel, visto
que ele é a figura mais proxima do decisor. O analista € quem tem o conhecimento do método,
entdo ele atuara como um facilitador no processo, o especialista € o responsavel por fornecer
informacdes sobre o problema, e o terceiro serd afetado pela decisdo, mas ndo envolvido no
processo de decisao.

Métodos multicriterios tém sido muito utilizados na solucao de problemas de tomada de
decisdo, uma vez que procuram esclarecer ao decisor as possibilidades de escolhas, apoiando
assim o processo decisorio embasado nas informacdes existentes (MARIOTTONI; CANADA,
2016).

Por outro lado, hd uma gama de métodos AMD, tais como: AHP - Analytic Hierarchy
Process, (SAATY, 1980, 1999), ANP - Analytic Network Process (SAATY; VARGAS, 2006;
SAATY; PENIWATI, 2008), TODIM (GOMES, 1989), THOR (GOMES, 1999; GOMES et
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al., 2008), PROMETHEE - Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations (BRANS; MARESCHAL; VINCKE, 1984; BRANS; MARESCHAL, 1994;
GOUMAS; LYGEROU, 2000; HU; CHEN, 2011) ELECTRE - Elimination Et Choice
Translation Reality (ROY, 1968, 1978; ROY; BERTIER, 1971; ROY; SKALKA, 1984;
MOUSSEAU; SLOWINSKI; ZIELNIEWICZ, 1999; ROGERS; BRUEN; MAYSTRE, 2000),
MAUT - Multiattribute Utility Theory (KEENEY; RAIFFA, 1976), MACBETH - Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (BANA E COSTA, 1994), DEA
— Andlise Envoltéria de Dados (CHARNES et al., 1978) e DELPHI (DALKEY; HELMER,
1963).

O método ANP é uma generalizagdo do AHP, permitindo iteracdes complexas entre
niveis de deciséo e atributos (YUKSEL E DAGDERIREN, 2007). O ANP consiste em 4 passos:
Construgdo do modelo e estrutura do problema, Comparacdo para-a-par e vetor prioridades,
Formagédo da “supermatriz”, Sintese das prioridades dos critérios e alternativas e selecdo das
melhores alternativas (CAMP e HERNANDEZ, 2021).

Segundo Silva et. al. (2019), o Método de Tomada de Decisao Interativa e Multicritério
(TODIM) é uma técnica desenvolvida em 1989 por Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes e Luiz
Felipe de Almeida Barbosa, que se baseia na Teoria das Prospectivas. O método destaca sua
eficacia na analise multicritério complexa, permitindo a consideracdo de interdependéncias
entre critérios e a incorporacdo de percepcdes subjetivas dos decisores. Este método é
particularmente Gtil em ambientes onde as relagbes entre fatores sdo dindmicas e
interconectadas, como em planejamento estratégico e tomada de decisdo em negdcios.

De acordo com Machado et al. (2019), o método PROMETHEE €é uma ferramenta
amplamente utilizada na analise multicritério de decisdes, especialmente em contextos em que
a priorizacdo de alternativas é necessaria. Este método ndo apenas fornece uma priorizacao
coerente, mas também se alinha com avaliacBes intuitivas, evidenciando sua robustez e
aplicabilidade no apoio a decisdo. No entanto, uma das principais dificuldades é a compreenséo
das funcGes de preferéncia por parte dos decisores, que pode atuar como uma barreira para a
utilizacdo plena do método. A necessidade de definir limites de indiferenca e preferéncia pode
ser complexa e confusa para alguns usuarios, dificultando a aplicacdo correta do método.

Outro método AMD é o ELECTRE, sendo uma técnica de apoio a decisdo que se destaca
na analise multicritério, sendo amplamente aplicada em diversos setores, como engenharia,
gestdo ambiental e economia. O ELECTRE utiliza um sistema de dominancia para eliminar
opcOes inferiores, permitindo que apenas as alternativas mais vidveis sejam consideradas. No

entanto, o estudo também aponta algumas limitagcdes, como a dependéncia de limiares para a
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construcdo das matrizes de coordenacdo e ndo coordenacdo, além da incapacidade do método
de fornecer uma classificacdo completa, restringindo-se as melhores opcoes (JOKAR FAEZE
et al.,2023).

Segundo Almeida et al. (2020), o método de apoio a decisdo MAUT, € uma abordagem
eficaz para a avaliagdo e priorizagdo de alternativas em contextos complexos, considerando
maltiplos critérios. E utilizado para determinar os pesos dos critérios, permitindo que 0s
decisores expressassem suas preferéncias de forma clara e estruturada. O método apresenta
diversas limitagdes que podem impactar sua eficacia na tomada de decisdo. Uma das principais
restrices é a necessidade de estabelecer uma funcdo de utilidade para cada critério antes da
aplicacdo do método, o que pode ser desafiador e exigir um conhecimento profundo do
problema em questdo. Além disso, 0 MAUT pressupde que todos os decisores sdo racionais e
consistentes em suas preferéncias, o0 que nem sempre € o caso na pratica, dado que as decisdes
podem ser influenciadas por fatores emocionais ou contextuais.

Ja 0 método MACBETH, é uma abordagem de apoio a decisdo que combina conceitos
das escolas americana e francesa, permitindo a avaliacdo de alternativas com base em
julgamentos qualitativos sobre diferencas de atratividade. Segundo Botelho et. al. (2021), o
MACBETH facilita a comparacdo entre alternativas sem a necessidade de comparacfes par a
par, utilizando normas padronizadas para aferir a atratividade relativa. Essa estrutura permite
que os decisores expressem suas preferéncias de maneira clara e fundamentada, promovendo
uma analise mais robusta e informada na tomada de decisfes. Uma das principais restri¢ces é
a dificuldade em lidar com a subjetividade das avalia¢Bes qualitativas, ja que as percepcdes dos
decisores podem variar significativamente, levando a inconsisténcias nas comparagdes de
atratividade entre alternativas.

A Anaélise Envoltéria de Dados (DEA, do inglés Data Envelopment Analysis) é uma
metodologia ndo paramétrica utilizada para avaliar a eficiéncia de unidades tomadoras de
decisdo (DMUs) que utilizam maltiplos insumos para produzir maultiplos produtos.
Desenvolvida por Charnes et al. em 1978, a DEA permite a comparacao entre diferentes DMUs,
estabelecendo uma fronteira de eficiéncia que serve como referéncia para identificar quais
unidades operam de forma eficiente e quais estdo abaixo dessa fronteira (LIMA e FERREIRA,
2021).

O método tem como desvantagens a sensibilidade aos dados (pode ser sensivel a
variacdes nos dados de entrada e saida, o que pode afetar os resultados), dificuldade na
interpretacdo (a andlise dos resultados pode ser complexa, especialmente quando se trata de

interpretar as frentes de eficiéncia) e limitagdes em cenarios com ineficiéncias extremas (em
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casos onde existem muitas DMUs ineficientes, a identificacdo precisa das unidades eficientes
pode se tornar desafiadora) (GOMES et. al., 2020).

Segundo Silva et al. (2021), o Delphi é uma técnica de apoio a decisdo que busca
construir um consenso entre especialistas por meio de rodadas sucessivas de questionarios,
permitindo que opinides individuais sejam coletadas e discutidas de forma anonima. Uma das
principais desvantagens é o processo longo e trabalhoso, que pode exigir varias rodadas de
questionarios para alcancar um consenso, resultando em um tempo consideravel para a
concluséo do estudo. Além disso, a dependéncia da selecdo de especialistas pode introduzir viés
nos resultados; se os especialistas escolhidos ndo forem representativos ou se houver uma falta
de diversidade nas opinides, isso pode afetar a qualidade das conclusdes.

Um dos principais fatores para escolha do método AHP, foi a disponibilidade de
software de facil utilizacdo (Excel) para a hierarquizacao dos indicadores de desempenho. Além
de permitir a avaliacdo de coeréncia dos julgamentos e possuir transparéncia nos resultados
obtidos. O método AHP ainda possui vantagem em relacdo a quantidade de aplicages praticas
e ao numero de publicac@es cientificas existentes.

E pode ser justificado ainda para utilizagdo na metodologia de estudo proposta por ser
um método que se caracteriza pela capacidade de analisar um problema de tomada de decisao,
por meio da construcao de niveis hierarquicos, ou seja, para se ter uma visdo global da relacéo
complexa inerente a situacdo, o problema é decomposto em fatores.

O método AHP foi desenvolvido para modelar problemas desestruturados do cotidiano
das pessoas, por elas tomarem decisdes sem necessariamente ter a no¢ao exata da importancia
dos parametros utilizados (SAATY, 1991). A metodologia baseia-se no principio de que para a
tomada de decisdo a experiéncia e o conhecimento das pessoas sdo pelo menos tdo valioso
guanto os dados utilizados.

O fundamento do AHP consiste na decomposicdo e sintese das relacdes entre os critérios
até que se chegue a uma priorizacdo dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor
resposta de medicao Unica de desempenho (SAATY, 1991). De maneira geral, AHP é a teoria
e a metodologia para medicdo relativa. Na medicéo relativa, ndo se esté interessado na exata
medicao de algumas quantidades, mas sim nas proporcdes entre elas. A ideia central é a reducédo
do estudo de sistemas a uma sequéncia de comparagdes aos pares.

O tomador de decisdo, mesmo que esteja motivado pela necessidade de prever ou
controlar, geralmente enfrenta um complexo sistema de componentes correlacionados e quanto
melhor ele entender este sistema, melhor sera a sua previsao ou decisdo. O que o tomador de

decisdo quer é prever o futuro, mesmo num ambiente onde existe incerteza. A incerteza, é uma
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caracteristica do individuo, que esta olhando o problema e é gerada pela qualidade e quantidade
de informacdes obtidas. Complexidade é uma caracteristica do problema.

Os fatores sdo decompostos em um novo nivel de fatores e assim por diante até
determinado nivel. Esses elementos, previamente selecionados, sdo organizados numa
hierarquia descendente onde os objetivos finais devem estar no topo, seguidos de seus
subobjetivos, imediatamente abaixo, as forcas limitadoras dos decisores, 0s objetivos dos
decisores e por fim, os varios resultados possiveis, 0s cenarios. Os cenarios determinam as
probabilidades de se atingir 0s objetivos, 0s objetivos influenciam os decisores, 0s decisores
guiam as forcas, que, finalmente, causardo impacto nos objetivos finais. O AHP parte do geral
para 0 mais particular e concreto.

Deste modo, a hierarquia pode ser construida em indmeros niveis desejados, sendo
fixado o objetivo principal no primeiro nivel, a defini¢do dos critérios no segundo nivel e assim
por diante. A ordenacdo serve para dois propdsitos: fornece uma visdo global da relacéo
complexa inerente a situacdo e, ajudar o tomador de decisdo a avaliar se os critérios de cada
nivel sdo da mesma ordem de magnitude, assim ele pode comparar cada elemento homogéneo
apuradamente. O processo permite estruturar hierarquicamente qualquer problema complexo,
com mltiplos critérios; com mdaltiplos decisores; com maltiplos periodos. E um processo
flexivel, que apela para a I6gica e ao mesmo tempo, utiliza a intui¢do. O ingrediente principal
que tem levado as aplicacdes com o AHP a terem sucesso € o poder de incluir e medir fatores
importantes, qualitativos e/ou quantitativos, sejam eles, tangiveis ou intangiveis, e a facilidade
de uso. Na aplicacdo sdo consideradas as diferencas e os conflitos de opinides. Dessa forma,

segundo Costa (2002), este método baseia-se em trés etapas de pensamento analitico:

1. Construcdo de hierarquias: no método AHP o problema é estruturado em niveis hierarquicos,
0 que facilita a melhor compreenséo e avaliacdo do mesmo (Figura 25).
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Figura 25: Matriz hierarquica de decisdo

Objetivo

“,

Critério 1 Critério “m

Alternativa 1 Alternativa “n”

Fonte: Saaty (1991).

2. Definicéo de prioridades: ap6s a montagem da hierarquia, inicia-se a analise dos elementos
integrantes do processo. Os elementos sdo comparados, por especialistas, par a par,
facilitando a percepcdo deles. As comparacgdes entre elementos qualitativos sdo de dificil
compreensdo, porém, a utilizacdo de uma escala facilita esse processo. Essa comparagdo dos
elementos é apresentada através de formularios, que utilizam como critérios de comparacéo

uma escala de valores proposta por Saaty (1991), conforme exposto na Tabela 10.

Tabela 10: Escala numérica de Saaty

Escala numérica Escala verbal Explicacdo
Ambos o0s elementos contribuem com o

1 Mesma importancia - .
P objetivo de igual forma.
A . A experiéncia e a opinido favorecem um
3 Importancia pouco maior
elemento sobre o outro.
5 Importancia maior Um elemento é fortemente favorecido.
A . . Um elemento é muito fortemente favorecido
7 Importancia muito maior
sobre o outro.
A Um elemento é favorecido pelo menos com
9 Importancia absoluta

uma ordem de magnitude de diferenca.

Valores intermediarios entre as  Usados como valores de consenso entre as
opinides adjacentes opinides.

Fonte: Saaty (1991).

2,4,6,8

E na prioridade dos niveis mais altos que o0 consenso é necessario, pois as prioridades
orientardo o resto da hierarquia. Em cada nivel, deve ser assegurada a independéncia e diferenca

dos critérios, e que estas diferencas possam ser capturadas como propriedades independentes
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no nivel (SAATY, 1991). A medida que se desce na hierarquia é esperada uma maior variedade
de opinides entre pessoas compativeis, a nivel operacional. Em ambientes de cooperacao, o
processo desenvolve-se de forma mais eficiente, quando os participantes tém 0s mesmos
objetivos, contato intimo mais duradouro, trabalham em ambiente de aceitacdo social e gozam
do mesmo status quando participam. Os resultados das comparac¢des par a par entre 0s niveis

inserem-se numa matriz de referéncia, a qual se apresenta sob a seguinte forma apresentada na

Equacéo 1:
1 ai; aqn
1/(112 1 an
A= ) . . (D
1/a1n . 1
Onde:

e Se ajj= X, entdo aji= 1/x;

e Se uma alternativa c; € julgada de igual importancia relativa que outra c;j, entdo ajj = i e aji =
i e especificamente a; = 1, para todo i, um elemento é igualmente importante quando
comparado com ele préprio. Portanto, a diagonal principal de uma matriz tem de consistir

em numeros 1.

3. Consisténcia ldgica: esta etapa consiste no célculo dos pesos dos componentes dentro da
hierarquia, assim como da consisténcia dos julgamentos dos participantes. Com 0s
resultados da pesquisa dos especialistas através de formularios, os dados sdo inseridos na
matriz, achando-se a comparacao e com isso 0s autovetores e autovalores. O autovetor da a

ordem de prioridade e o autovalor é a medida de consisténcia do julgamento.

O principal autovetor é calculado e normalizado para se tornar no vetor de prioridades.
A consisténcia de uma matriz positiva reciproca € equivalente a requerimentos de que o0 seu
autovalor maximo Amax deveria ser igual a n. Quanto mais préximo Amax for de n mais consistente
serd o resultado.

Ao fazer a comparacao partida para relacionar em n atividades de modo que cada uma
seja representada nos dados, pelo menos uma vez, precisamos de n-1 comparacdes partidas.
Adicionalmente, para a maioria dos problemas é muito dificil identificar n-1 julgamentos que

relacionam todas as atividades e sobre os quais estejamos absolutamente certos.
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A inconsisténcia surge quando algumas opinides da matriz de comparacdo se
contradizem com outras. Por isso, € importante verificar a consisténcia das opinides efetuando
uma série de calculos que indicam consisténcia ou ndo da matriz de comparacdo. De acordo

com Marins et al. (2006), os procedimentos para o calculo do indice de Consisténcia (IC) s&o:

e Para cada linha da matriz de comparacdo determinar a soma ponderada, com base na soma
do produto de cada valor da mesma pela prioridade da alternativa correspondente;

e Depois os resultados obtidos deverao ser divididos pelos vetores da respectiva matriz;

e Fazendo uma média dos resultados de cada linha, obteremos Amax;

e Podemos calcular o (IC) por meio da Equacao 2.

Amax — n

c=—" — 2)

n-—1
Sendo:

e Amax. autovalor maximo;

e n: nUmero de variaveis.

Saaty (1991) criou o chamado indice Randdmico (IR), representados na Tabela 11 que

corresponde ao IC médio de 500 matrizes de ordem n geradas aleatoriamente.

Tabela 11: indice Randémico
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IR 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 156 1,59
Fonte: Saaty (1991).

Para a verificacdo da consisténcia dos julgamentos deve-se calcular a Razédo de

Consisténcia (RC) de uma matriz por meio da Equacdo 3.

RC = 3

Sendo:
¢ IC: Indice de Consisténcia;

e Ir: indice Randémico.
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Se RC < 0,1 a consisténcia é satisfatdria, caso contrario os julgamentos devem ser
revistos (SAATY, 1991). A Figura 26 mostra a montagem de um fluxograma para a construcéo
do AHP.

Figura 26: Fluxograma para composi¢ao do AHP

Montagem da —3
O-I hierarquia l"l

‘ Defini¢do de
prioridades
Consisténcia
l6gica
Fonte: O Autor (2023).
No caso de o 3° passo (consisténcia logica), ndo for satisfatorio, é necessario voltar ao

passo 2 (definicdo de prioridades) e refazer a pesquisa com os especialistas para que eles

reavaliem suas prioridades.
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5 METODOLOGIA

Neste item estdo descritas as etapas que foram seguidas para alcancar os objetivos
fixados para o estudo. Inicialmente, a etapa da revisdo de literatura foi utilizada para uma
selecdo preliminar de indicadores de desempenho no contexto hidroviério visando o
desenvolvimento sustentavel, assim como a identificagdo do Método de Apoio a Decisdo. No
passo seguinte foram determinados um conjunto de indicadores de desempenho aplicado as
hidrovias brasileiras interiores para o transporte de carga, identificados na literatura nacional e
internacional. Em seguida os indicadores foram categorizados em globais e especificos.

Por conseguinte, foi elaborado questionario utilizando metodologia de analise
multicritério escolhida (AHP) buscando obter a importancia relativa dos indicadores e definicdo
dos pesos dos indicadores. Em sequéncia, um questionario foi aplicado a especialistas da area
(agéncias reguladoras, administraces hidroviarias, empresas de transporte hidroviario,
pesquisadores da area de transportes, entre outros profissionais), para validar os critérios e 0s
indicadores selecionados na etapa anterior.

Uma vez aplicada a pesquisa e as respostas compiladas através de uma planilha
eletrénica no software Microsoft Excel, os indicadores estdo prontos, e a fase subsequente
consistiu em realizar uma analise das relacdes de causa e efeito entre os diferentes critérios de
medicdo de desempenho do modelo proposto. Com a identificacdo dos indicadores, tanto o0s
especificos para Hidrovias, quanto os de forma geral aplicado aos transportes, pbde-se
selecionar quais pode ser aplicado a pesquisa. Apos a mescla de indicadores, foram excluidos
alguns indicadores (exemplo daqueles especificos para passageiros) e os dubios foram definidos
em um Unico indicador.

Com relacéo as areas de aplicacdo (Indicadores Globais), foram mantidos os indicadores
propostos pela PIANC, visto que estdo em paridade com os propostos por Posset et al. (2019).
Esses indicadores abrangem quase todas as dimensdes de sustentabilidade. Logo, os indicadores
escolhidos ao transporte hidroviario interior de carga apés o refinamento foram os estabelecidos
na Tabela 12. Os indicadores escolhidos possuem parametros basicos para medi¢do. Desta
forma, podem ser aplicados na avaliacdo das Hidrovias Brasileiras interiores para o transporte
de carga com enfoque na sustentabilidade.

As etapas seguidas na metodologia do trabalho estdo exemplificadas no Figura 27

abaixo.
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Figura 277: Esquema metodol6gico do trabalho

Revisdo bibliografica

Selecéo preliminar de indicadores de
desempenho e identificacdo do
método AMD.

Selecéo de indicadores

Determinacéo de indicadores
aplicaveis as hidrovias brasileiras
interiors sustentaveis.

Elaboracdo de Questionario

Desenvolvimento de questionario
utilizando a metodologia AMD
escolhida.

Aplicagdo da Pesquisa

Consulta a especialistas do setor
hidroviario para validacdo dos
indicadores.

Analise dos Resultados

Compilacgéo das respostas e
hierarquizagéo dos indicadores.

Fonte: O Autor (2022).
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Tabela 122: Indicadores de desempenho escolhidos para o trabalho

Area Indicador Especifico Meétrica Unidade Medicéo Descricéo
Numero médio de ativagdes de eclusas por hora de operagao.
N.cam.ecl.A + N.cAm.ecl.B h/més Onde:AN.cém.ecI.A/B - nimero total de camaras da eclusa A/B
h.func/més por més.
h.func/més - horas de funcionamento por més.
Utilizacdo média da capacidade de eclusas por camara
(m2.ecl. A + m2ecl. B) * 100 . Onde: m?.ecl.A/més - metros quadrados utilizados em média, por
A A % ativacdo de eclusa para bloqueio da cdmara A por més.
Cap.cdm.A + Cap.cam.B — A - A
5 cap. cam.A/B - capacidade total em metros quadrados de cAmara
Utilizag&o das eclusas S A/B.
= Tempo médio de espera na frente da eclusa.
Onde: Nemb - nimero de embarcacdes que cobrem a distancia de
1 km até a entrada da eclusa e acessam a eclusa de acordo com 0s
> Nemb. / més* temp.categ h/més parametros determinados pelo tempo de categorizagdo (ou seja, O
N.ecl.A/més + N.ecl.B/més - 30 min, 31-60 min).
temp.categ - tempo de espera padréo por categoria, por exemplo,
o 15 min. para a 0-30 min.
5 N.ecl — Numero total de eclusas/més
3 O principal objetivo do indicador, é apresentar detalhes sobre a
% 365 — Par. total _ disponibilidade do canal principal. i i
= m Dias/ano Ond_e: Par.t9t_al - pa_rada tota}l de navegacdo em uma se¢do
= fluvial especifica medido em dias por ano.
Dias Navegaveis: Total de dias navegaveis por ano.
Parada de navegacdo devido a cheia.
Par.cheia Dias/ano Onde: Par.cheia - Parada de navegacdo em uma secéo fluvial,
Dias navegaveis devido a cheia em dias por ano.
. - = Dias Navegdveis: Total de dias navegéveis por ano.
Dlspon[bllldad_e para é Parada de navegacdo devido a estiagem.
navegacdo da hidrovia Dias nav.estiagem 3 Onde: Dias nav.estiagem - Dias navegaveis abaixo do valor de
] o Dias/ano projeto por lamina d’agua abaixo da minima necessaria
Dias navegaveis (estiagem) em dias por ano.
Dias Navegaveis: Total de dias navegaveis por ano.
. Parada de navegagdo devido a acidentes.
Par.acidentes Dias/ano Onde: Par.acidentes - Parar de navegar em uma se¢do fluvial

Dias Navegaveis

devido a acidentes em dias por ano.
Dias Navegéaveis: Total de dias navegaveis por ano.
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Capacidade da hidrovia

Op.h/dia * 365

Tmed x Cap(t)

ton/ano

Anual

Capacidade de transporte de carga, de um determinado trecho da
da hidrovia, em um periodo de tempo definido.

Op.h/dia: Horas de operacéao/dia.

Tmed: Tempo médio de travamento dependente do desempenho
técnico da trava.

Cap. (t): Capacidade da eclusa de lidar com determinado
volume de transporte (t).

Dragagem/manutencdo de
navegacéo

Cust/ano
Tkm

R$/ton

Cust/ano
Tt.km

R$/ton.km

Vol.drag

100
Tt.km *

m3

Anual

Analisa a eficiéncia de custo de um trecho hidroviario
especifico. Cust/ano: Custos totais de manutencédo de um trecho
hidroviario/ano

Tkm: Total de km no trecho hidroviario

Cust/ano: Custos totais de manutencdo de um trecho
hidroviario/ano
Tt.km: Total de toneladas.km no trecho hidroviario

Vol.drag:Volume de material dragado poluido em m3,
Tt.km: Total de toneladas.km no trecho hidroviario

Portos

Utilizagao da capacidade
de armazenamento

Cap.armaz. méd.
—— %100
Cap. armaz. total

%

Mensal

Descreve a capacidade de armazenamento utilizada de um
determinado porto.

Onde: Cap.armaz.med.(m3) -capacidade de armazenamento
médio utilizado mensalmente de acordo com grupo de
mercadorias, 0 modo de transbordo e tipo transbordo em m3.
Cap.armaz.total (m3): capacidade total de armazenamento
disponivel de acordo com o grupo de mercadorias, 0 modo de
transhordo e tipo transhordo em ms.

Tempo de espera para 0
Servico

Tot. emb. transb./més * 100

Tot.emb/més

%

Mensal

Analisa o tempo médio entre a chegada de uma embarcagdo no
porto e o inicio das atividades de transbordo.
Tot.emb.transb./més: Numero total de embarcagdes que
chegam iniciados a operacdo de transbordo, dentro de um
intervalo X de minutos.

Tot.emb/més: Numero total de chegada de embarcacfes/més.

Meio Ambiente

Consumo de combustivel

Cons. comb. (kg)
Carga(t)xDist. (km)

* 100

Cons.
Comb./t.km

Anual

Descrever a eficiéncia de combustivel de diferentes
embarcacdes e motores.

Onde: Cons. comb. - Consumo de combustivel da embarcagéo
em quilogramas classificados de acordo com o tipo de motor e
os valores de consumo médio relacionados.

Carga(t) - carga total em toneladas transportadas por
embarcagdes de acordo com a categorizagdo

Dist.(km) - distancia de transporte total em quilémetros viajados
por embarcagdes de acordo com a categorizagao.
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Emisséo de poluentes no
ar

teor de carbono/litro de diesel
0,99

g/t.km

Anual

Emisséo de poluentes no ar.

Onde: 0,99 é fator de oxidacéo do 6leo e produtos petroliferos
(PIANC, 2010).

*1 litro de diesel ~0,99 kilograma

Qualidade da agua

A 5 3
gua pordao/m meft

Tot. carg. trans./més

Mensal

Compara a quantidade de transporte de carga da navegacao
interior com a poluicdo de trechos de hidrovias por ano.
*Poluentes lancados pelas embarcagoes.

Agua pordo/m3: Agua de pordo medido em m3 em determinado
ponto.

Tot.carg.trans./més: Volume total de carga em ton/més de um
trecho hidroviario

Construcdo e manutengdo

Vc,ar = ); ” X i Bojar
m3
. _ Gei ) Bj,agua
Veagua= Y yi X ZlBO],égua

emi Bj,
Ve,ar = Zi% x ¥, 2L

m3

z Gmi Bj,a
Vc’agua: Zlﬂ X Zlﬂ

yi BO0J,agua

Anual

Volume critico de poluicéo do ar e da 4gua devido a construcdo
de hidrovia.

Onde: Gci - total da massa do mat. da construcao (t)

vi = peso especifico do mat.(t/m3)

Bj,ar-Bj,agua - Emissdes (kg/(m3) de material i de poluentes j
de ar e de agua como resultado de ganhos e processamento de 1
m?3 de material i.

Boj,ar-Boj,agua - (kg/m3) de ar ou agua de poluentes j em resp.
ar ou agua.

Volume critico de poluigéo do ar e da 4gua, devido a manutengéo
das vias navegaveis.
Onde: Gmi - total da massa da manutengdo da hidrovia (t)

Frota e Veiculos

Manutencéo, assisténcia
técnica, suprimentos
operacionais

Cust. tot. emb./més

— R$/ton-km
Tot. carg. transp./més

Mensal

Custos de manutencéo e servigo por tonelada-km.
Cust.tot.emb./més: Custos totais de manutenc&o relativos a um
tipo especifico de embarcacdo/més.

Tot.carg.transp./més: Total de carga transportada referente a
um determinado tipo de embarcagdo em ton/més.

Cust. tot. serv./més

— R$/ton-km
Tot. carg. transp./més

Mensal

Cust.tot.serv./més: Custos totais de servicos (custo com
pessoal, seguro, depreciacéo...) relativos a um tipo especifico de
embarcag¢do/més.

Cust. tot. supr./més

R$/ton-km
Tot. carg. transp./més $

Mensal

Cust.tot.supr./més: Custos totais de suprimentos operacionais
(diesel, lubrificantes...) relativos a um tipo especifico de
embarcacdo/més.
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Tot.carg.transp.frota/més:  Quantidade total de carga

Cust. tot. emb. +Cust. tot. serv. +Cust. tot. supr. R$/ton-k g transportada em relacéo a frota em ton/més.
on-km
Tot. carg. transp. frota/més %
b Mostra 0 tamanho ou a quantidade de capacidade de uma frota.
Capacidade de toda frota especificada % S
=
Capacidade de transporte
da frota Tot.carg.trasp.: Quantidade total de carga transportada
Tot ¢ = referente & frota definida em ton/més, considerando modo de
ot- carg. transp. Ton/TEU 2 transbordo e tipo de embarcagdo.
Capacidade da frota s
Evolucédo do volume total de transporte de carga.
Tot. car. ton./més b Tot.car.ton/més: Volume total de transporte de carga em
Como. anoant. " 100 % S ton/més de um trecho hidroviario de acordo com o modo do
omp. ano. ant. = transbordo e tipo de mercadoria.
Comp.ano.ant.:Valor comparativo do ano anterior.
= Desempenho total do transporte de carga.
Tot. car. ton. —km/més <100 Ton-km @ Tot.car.ton-km/més: Desempenho total do transporte de carga
Transporte de carga Comp. ano. ant. s em ton-km/més de um trecho hidroviario de acordo com 0 modo
do transbordo e tipo de mercadoria.
© Compartilhamento de viagem ociosa.
=) _ — Tot.viag.sem.car./més: Numero total de viagens sem carga ao
S Tot. viag. sem. car./més <100 % 3 longo de um trecho hidroviario.
Tot.viag/més § Tot.viag./més: NUmero total de viagens ao longo de um trecho
hidroviario por més.
Avaliar a qualidade percebida dos produtos e transporte ao longo
das vias navegaveis interiores.
Onde: Tot.viag. - Nimero total de viagens por més ao longo de
Qualidade Tot.viag. —Tot. desv.reg. b uma secdo fluvial, categorizados em tipo de transporte, tipo de
percebida/Satisfagdo do Tot. viag./ més *100 % S servico, 0 modo de transhordo e grupos de mercadorias.
usudrio com a carga = Tot.desv.reg. - NOimero total de desvios registrados de acordo

com os acordos contratuais categorizados em tipo de transporte,
tipo de servico, 0 modo de transbordo e grupos de mercadorias
por més.
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Sim/Nao
A o A atualizacéo das Cartas Nauticas sdo
Frequéncia de atualizacdo . = A N .
e - gratuitas? Mensal, s Mede a frequéncia de atualizagdo das cartas fornecidas para as
de gréaficos eletronicos do - 2 - - RS, .
, Trimestral, < hidrovias, e se estas atualizacGes sdo gratuitas.
canal navegavel o ~ .
o Com que frequéncia as cartas sdo atualizadas? Semestral,
g Anual
8 Precisdo do contetdo da carta topografica
S Desvio abaixo de 10 cm
E 10cm — 20cm =
o 1c3 o] ieq ] Afi
g nZLet(i:(I:ZZOeldeet r%ar{it?;s 21em — 300m om S Precisdo do contetdo da carta topografica.
S 31cm —40cm <
& 41cm —50cm
S Desvio acima de 50 cm
.g Nivel da 4gua?
= Previsdo do nivel da agua?
< i ibili f —
° - D|spon~|b|I|dadti d_e Servigo de manutengdo? . x s Garantir a disponibilidade de informacdes de via navegéavel X
o informacdes eletronicas x - Sim/Néao c x : ; .
=y . . Parada da navegacdo devido a eventos < ao longo da secdo de hidrovia Y dentro do periodo de tempo Z.
=] da via navegével - 5
S planejados?
g Disponibilidade de infraestrutura?
|_
Disponibilidade sistemas Disponibilidade de sistema de informagao Sim/Nio [ Objetivo de reduzir o tempo de espera para atendimento em
de informagéo portuario portudria dentro do regime aquaviario. < frente aos portos, fornecendo informagdes precisas.
- Mede o nimero de empregos diretos (carga), gerados pela
) 5 navegag&o interior em um pais ou regiéo.
Tot. emp. dir/ano . , .
p—/ * 100 % é Tot.emp.dir/ano: NUmero de empregos gerados diretamente
8 Valor ano ant. = (carga).
% = Valor ano ant.: Valor comparativo do ano anterior.
S Emprego - —
8 = Mede o nimero de empregos indiretos (carga), gerados pela
o Tot. emp. indir/ano = navegagdo interior em um pais ou regiao.
S P / * 100 % é Totemp.indir/ano:  NUmero de empregos gerados
E Valor ano ant. = indiretamente (carga).
% Valor ano ant.: Valor comparativo do ano anterior.
>
o Desenvolvimento do volume total de transporte de carga
D — - - i
a Navegagio interior/ Des. vol. tot. transp. 5 Onde: Des.vol.tot.transp. ,De_ser_wol\_/lmento do volumfe total
x 100 % c de transporte em vias navegaveis interiores dentro do pais e de
volume em relagdo ao PIB PIB anual <

um periodo de um ano diferenciado por grupos de mercadorias
PIB anual — Produto interno bruto anual do pais.
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Participacdo no faturamento do transporte de
carga do PIB anual
Impacto econdmico de

transporte de carga Vol. neg. tot. transp. carga

PIB anual

* 100

%

Anual

Esse indicador mede o impacto direto e indireto do transporte de
cargas dentro do sistema de navegacdo interior em termos de
volume de negdcios no PIB de um pais.

Onde: Vol.neg.tot.transp.carga - volume de negdcios total
gerado pelo transporte de carga dentro de uma regido
determinada, por um periodo de tempo.

PIB anual — Produto interno bruto anual do pais.

Desenvolvimento regional Vol. neg. tot. port

100
e local PIB anual *

%

Anual

Esse indicador mede o impacto direto e indireto do
desenvolvimento econdmico de um porto. O valor agregado é
medido e quantificado na moeda local.
Vol.neg.tot.port:VVolume total de negdcios das empresas
localizadas na area portuaria/ano.

PIB anual — Produto interno bruto anual do pais.

Prevencédo de Acidentes

Num. lesdes

Tot. tkm. hidr. * 100

Lesdes/tkm

Anual

LesBes/ton-km

Num.lesbes:Numero de lesdes em uma secédo da hidrovia, por
um periodo de tempo.

Tot.tkm.hidr: NOmero total de toneladas-quildmetros
percorridos dentro de uma secédo hidroviaria por um periodo de
tempo.

Num. fatal.
_ %
Tot. tkm. hidr.

Lesdes, mortes, danos

materiais 100

Mortes/tkm

Anual

Fatalidades/ton-km

Num.fatal.:Numero de lesdes em uma se¢éo da hidrovia, por um
periodo de tempo.

Tot.tkm.hidr: Numero total de toneladas-quildmetros
percorridos dentro de uma secéo hidroviaria por um periodo de
tempo.

Num. danos

Tot. tkm. hidr. * 100

Danos/tkm

Anual

Danos/ton-km

Num.danos:Numero de lesdes em uma secdo da hidrovia, por
um periodo de tempo.

Tot.tkm.hidr: Numero total de toneladas-quildmetros
percorridos dentro de uma secéo hidroviéaria por um periodo de
tempo.

Tot. Acid/ano

Acidentes
Ton. km. per.

Acidentes/ton-
km

Anual

Mede o nimero acidentes ao longo da hidrovia.
Acidentes/ton-km

Tot.Acid/ano: Numero total de acidente em um trecho
hidroviario em um determinado periodo de tempo.
Ton.km.perc.: Total de quilémetros percorridos dentro de um
trecho hidroviario em um determinado periodo de tempo.
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Esse indicador descreve o impacto econdmico dos acidentes.
Cust.tot.carg: Custo total de acidente para transporte de carga
dentro de um trecho hidroviario de acordo com o tipo de

.- g mercadoria.
Impactgc?gsrr:& rsmco de Cust. to\tl'ocla:f'ttz:; tot. luc % é Per.tot.luc: Perda total de lucro referente ao transporte de carga
B : 8 dentro de um trecho hidrovidrio de acordo com o tipo de
mercadoria.
Vol.tot.carg.: VVolume total de carga transportada dentro de um
trecho hidroviario de acordo com o tipo de mercadoria.
Mede o nimero total de roubos em relagdo ao volume de
transporte de carga.
N¢ de roubos/més [ Onde: N° de roubos/més — niimero total de roubos dentro de
Roubos — roubos/t c M . N
Total vol. transp./més < uma se¢éo fluvial por més.

Total vol. transp./més — NUmero total de furtos em relagéo a
carga.

Fonte: o Autor (2023).
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Os indicadores demonstrados na Tabela 13 de forma resumida, foram organizados e

apresentados em forma de hierarquia (Figura 28), de acordo com a primeira etapa do

pensamento analitico do método AHP que é a construcdo das hierarquias.

Tabela 133: Indicadores Globais e especificos

Indicador Global (Critérios)

Indicador Especifico (Alternativas)

(C1) Infraestrutura

(Al) Utilizagdo das eclusas

(A2) Disponibilidade para navegacdo da hidrovia
(A3) Capacidade da hidrovia

(A4) Dragagem/manutencdo de navegacao

(C2) Portos

(A5) Utilizagdo da capacidade de armazenamento
(A6) Tempo de espera para 0 Servico

(C3) Meio Ambiente

(A7) Consumo de combustivel
(A8) Emissdo de poluentes no ar
(A9) Qualidade da agua

(A10) Construcdo e Manutencédo

(C4) Frota e Veiculos

(A11) Manutencéo, assisténcia técnica, suprimentos
operacionais
(A12) Capacidade de transporte da frota

(C5) Carga

(A13) Transporte de carga
(A14) Qualidade percebida/Satisfagdo do usuario com a carga

(C6) Tecnologia da Informac&o
e Comunicacéo

(A15) Frequéncia de atualizagdo de gréficos eletrénicos do
canal navegavel

(A16) Precisdo de cartas nauticas eletronicas

(AL7) Disponibilidade de informacdes eletronicas da via
navegavel

(A18) Disponibilidade de sistemas de informag&o portuério

(C7) Desenvolvimento
Econdmico

(A19) Emprego

(A20) Navegacdo interior/ volume em relacdo ao PIB
(A21) Impacto econdmico de transporte de carga
(A22) Desenvolvimento regional e local

(C8) Prevencdo de Acidentes

(A23) Lesbes, mortes, danos materiais
(A24) Acidentes
(A25) Impacto econdmico de acidentes

(C9) Seguranca

(A26) Roubos

Fonte: o Autor (2023).

A segunda etapa ap6s a montagem da hierarquia € a definicdo das prioridades, onde se

inicia a montagem dos elementos integrantes do processo. A defini¢ao das prioridades pode ser

vista na Tabela 8 de acordo com a escala numeérica de Saaty.
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Indicadores de
Desempenho
[
[ [ I [ [ I [ I ]
(e () (C8)
1 C3 C5 . C9
(€1) (€2 esy (C4), (C5) Tecnologia da Desenvolvimento Prevencéo de ©9
Infraestrutura Portos Meio Ambiente Frota e Veiculos Carga Informagéo e il Acidentes Seguranca
Comunicagdo
A23
Utili (Al) d (A5) - (A) ] Trarfs":)tsrze de (AL5) (A19) o Lesﬁis m)ortes (A26)
] ilizacéo das Tt — vt ' :
eclgsas | Utilizagdo da fg,?,sbuur?{.?\,‘é? Manutencéo, carga Frequeéncia de Emprego danos materiais Roubos
capacidade de —assisténcia técnica, | atualizacao de
armazenamento suprimentos gréficos eletronicos|
operacionais do canal navegavel
(A2) (A8) P (A14) kbt (A20) (A24)
|1 Disponibilidade F  Emissdo de Qualidade I Navegacao ] e
para navegacao da (A6) poluentes no ar percebida/ ™D interior/ volume
hidrovia — Tempo de espera (A12) Satisfacdo do ; ( ) em relagao ao PIB
para 0 Servigo Capacidade de usuariocoma | | Precisdo de cartas
A9 transporte da frota carga nduticas eletronicas (A25)
(A3) I ) ) (A21) || Impacto
— Capacidade da Qualidade da agua || Impacto econdmico de
hidrovia (AL7) econdmico de acidentes
Disponibilidade de transporte de carga
— informagdes
(A4) c ('?10{ eletronicas da via
] onstrugao e avel
L] Dragagem/ M anute%gﬁo [avegave (A22)
manuten<;519 de — Desenvolvimento
navegagao i
WEGRE (AL8) regional e local
Disponibilidade de
—| sistemas de
informacéo
portuario

Fonte: o Autor (2023).

|:| Critérios
|:| Alternativas
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O consenso sobre a priorizacdo dos niveis mais altos (Indicadores Globais/critérios) é
necessario, pois as prioridades determinam o resto da hierarquia. Em cada nivel devemos
garantir que os critérios sejam independentes e distintos e que essas diferencas possam ser
capturadas como propriedades independentes no nivel.

Conforme vocé desce na hierarquia espera maior diversidade de opinido entre pessoas
compativeis no mesmo nivel. Em locais colaborativos, o processo se desenvolve de forma mais
eficaz quando os participantes tm os mesmos objetivos, estdo em contato mais proximo e
sustentado, trabalham em um ambiente de aceitacdo social e desfrutam de status igual quando
participam. Os resultados das comparacgdes pareadas entre os niveis sdo introduzidos na matriz
de referéncia. A Tabela 14 demonstra um exemplo ilustrativo de uma matriz com seus

elementos e pesos.

Tabela 144: Exemplo de matriz com seus critérios e pesos

Ind |cado_re;s .GIOba'S/ Infraestrutura Seguranca Meio Ambiente Desenvo!w r_nento
Critérios Econ6mico
Infraestrutura 1 5 5 9
Seguranca 1/5 1 1/7 7
Meio Ambiente 1/5 7 1 1
Desenvolvimento 1/9 17 1 1

Econbmico

Fonte: o Autor (2023).

A Tabela 14 apresenta a simulacdo de uma série de respostas de um especialista

entrevistado. Ela pode ser lida de acordo com a Escala numérica de Saaty (1991):

¢ A Infraestrutura tem importancia maior que a Seguranca;

¢ A Infraestrutura tem importancia maior que o Meio Ambiente;

¢ A Infraestrutura possui importancia absoluta que o Desenvolvimento Econémico;

e A Seguranca possui importancia muito maior do que o Desenvolvimento Econémico;
e O Meio Ambiente possui importancia muito maior sobre a Seguranga,;

e O Desenvolvimento Econdmico possui a mesma importancia do Meio Ambiente.

Os valores que estiverem acima da diagonal principal deverdo ser preenchidos
primeiramente. Apos isso, 0s elementos abaixo da diagonal principal serdo o inverso, conforme

metodologia criada por Saaty (1991).
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Dessa forma, dois questionarios foram montados com os pares de Indicadores Globais
(critérios) e dos indicadores especificos (alternativas) para o envio aos especialistas e, desta
forma, obter a definicdo das prioridades e os respectivos pesos associados. Os questionarios
estdo detalhados no Apéndice A. Seguindo o preconizado na metodologia AHP, nas pesquisas
realizadas através de questionario aplicados de forma presencial e/ou online no periodo de
marco a dezembro de 2023, sendo que os indicadores foram comparados par a par com 0
objetivo de se atribuir pesos, que posteriormente serviram de base para a comparacdo dos
indicadores.

Os especialistas consultados sdo provenientes de diferentes setores, incluindo o 6rgéo
regulador, administracdo hidroviaria, empresas de transporte de cargas, ambientalistas, pessoas
atuantes na area de transporte e meio ambiente e académicos. Aqui estd um resumo dos grupos

de especialistas mencionados:

e ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios): 6rgdo regulador do transporte
aquaviario no Brasil.

e AHIMOC (Administragdo Hidroviaria da Amazonia Ocidental): membros da administracéo
hidroviaria com foco especifico na regido da Amazoénia Ocidental.

e Empresas de transporte de cargas em hidrovias brasileiras: profissionais de empresas que
operam no setor de transporte de cargas em hidrovias brasileiras.

e Ambientalistas: individuos dedicados a defesa e preservacdo do meio ambiente, com foco
nas implicac6es ambientais do transporte aquaviario.

e Pessoas atuantes na area de transporte e meio ambiente: profissionais que possuem atuacao
tanto em transporte quanto em questdes ambientais, possivelmente trabalhando na interface
entre essas duas areas.

e Pesquisadores da &rea de transportes: professores universitarios, com destacada atuacdo na

area de transportes.

Apesar de terem sido enviados diversos questionarios através de email e por link no
Google Forms, o total de especialistas que responderam ao questionario foi de 30 pessoas,
indicando uma abordagem holistica ao considerar multiplas perspectivas e conhecimentos. A
diversidade de fontes pode proporcionar uma viséo abrangente e informada sobre as questfes

relacionadas ao transporte aquaviario de carga com visdo para a sustentabilidade no contexto
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brasileiro. Apds a coleta dos resultados do questionario e a defini¢do dos pesos por indicador,
para modelagem do AHP foram utilizados planilha eletrénica com a formulagédo do método.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a resposta dos especialistas e o percentual de cada indicador calculado, obteve-se
a média de cada indicador dos 30 especialistas que responderam ao questionario elaborado. A
Tabela 15 mostra a analise das respostas dos 30 especialistas com relacdo aos Indicadores

Globais (critérios).

Tabela 155: Resposta dos especialistas para os critérios

CRITERIOS (%)

< 3 3 < % ®

n é E’ é -c?s v O GE) -g S« i

8 > g o > © S o % = 0 [ o S o

2 2 = g > 2 ow & =2 oo o - &

= g g < > 8 288 28§ g8 3 £ =&

o & = L2 koo —~ SES §2 3= 2 IS o

a £ 3 = £ 8 ££5 &8 22 7 S

w - =~ -~ ol ~ g£o0o o ) O =

1 15,22% 12,62% 29,94% 3,22% 588% 501% 21,76% 3,68% 2,67% 100% 9,27%
2 9,23% 7,65% 3350% 423% 3,34% 824% 23,89% 4,87% 5,06% 100% 9,07%
3 29,41% 10,54% 21,74% 8,26% 6,47%  4,00% 13,46% 3,41% 2,70% 100%  8,37%
4 17,21% 16,26% 36,83% 2,91% 4,44% 3,71% 595% 595% 6,72% 100% 7,95%
5 12,16% 8,93% 31,48% 7,53% 557% 3,62% 22,01% 4,62% 4,09% 100% 9,39%
6 19,23% 7,87% 33,80% 2,55% 2,93% 3,44% 15,64% 6,28% 8,25% 100% 7,99%
7 26,32% 20,79% 9,45%  6,19% 7,90% 548% 4,85% 8,36% 10,67% 100% 7,11%
8 23,10% 20,45% 8,70%  7,70% 11,11% 8,70% 4,73% 6,82% 8,70% 100% 4,75%
9 1593% 9,95% 34,43% 3,64% 427% 427% 1593% 4,08% 7,51% 100% 5,55%
10 16,66% 9,83% 34,02% 2,82% 4,77% 4,06% 1574% 4,18% 7,92% 100% 7,00%
11 28,81% 14,91% 4,48% 14,91% 1491% 5,99% 3,93% 5,66% 6,40% 100%  8,96%
12 28,22% 8,78% 2427% 6,88% 8,23% 3,53% 13,41% 3,99% 2,69% 100%  8,31%
13 31,79% 8,93% 20,63% 6,55% 6,99% 3,80% 13,63% 4,41% 3,27% 100%  7,61%
14 19,90% 18,80% 8,00%  8,00% 10,21% 5,92% 7,08% 9,04% 13,04% 100%  8,69%
15 24,19% 11,63% 11,63% 9,11% 11,63% 8,06% 6,32% 7,14% 10,29% 100%  7,83%
16 13,27% 7,63% 28,47% 421% 3,33% 7,27% 26,90% 4,46% 4,46% 100% 8,29%
17 12,56% 8,23% 29,30% 7,08% 544% 3,21% 25,69% 4,51% 3,99% 100% 8,23%
18 17,69% 16,72% 31,98% 2,99% 4,74% 3,96% 12,27% 4,53% 5,12% 100% 5,18%
19 11,51% 14,69% 19,85% 7,06% 6,25% 558% 1555% 7,98% 11,51% 100% 9,37%
20 1351% 9,37% 27,62% 7,90% 548% 3,18% 22,01% 5,80% 5,13% 100% 7,92%
21 10,92% 10,32% 31,63% 4,00 4,69% 4,15% 21,10% 5,40% 7,79% 100% 6,98%
22 21,44% 9,28% 25,64% 7,27% 7,69% 3,30% 16,94% 4,22% 4,22% 100% 6,91%
23 15,29% 14,45% 18,44% 5,81% 6,15% 5.81% 16,18% 6,56% 11,32% 100%  8,09%
24 17,19% 10,14% 31,37% 3,02% 491% 4,35% 16,24% 4,31% 8,48% 100% 7,64%
25 8,31% 8,80% 29,06% 4,30% 3,40% 8,38% 27,46% 5,14% 514% 100%  6,40%
26 11,50% 12,28% 22,42% 4,66% 590% 4,98% 19,84% 7,54% 10,87% 100% 7,82%
27 17,24% 8,92% 30,60% 6,99% 6,99% 3,17% 18,24% 4,58% 3,26% 100% 7,60%
28 19,72% 16,63% 30,64% 3,09% 4,72% 3,94% 12,20% 4,26% 4,81% 100% 5,75%
29 17,92% 13,38% 21,62% 4,50% 5,69% 6,13% 19,13% 4,76% 6,87% 100% 7,98%
30 16,94% 14,05% 22,89% 4,72% 5,00% 5,38% 18,98% 5,65% 6,38% 100% | 7,85%

Fonte: o Autor (2024).
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Na planilha eletrénica foram langados os pesos conforme respostas dos especialistas

para cada indicador. Nas Tabela 16 e 17 encontram-se as respostas dos especialistas em relagao

aos Indicadores Especificos (alternativas).

Tabela 166:

Resposta dos especialistas para as alternativas 1 a 14

ALTERNATIVAS (%)

- C1 C2 C3 C4 C5

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9  Al0 | A1l Al12 | A13 Al4
1 566 6856 12,89 12,89 |83,33 16,67 | 884 39,65 39,65 11,86 16,67 83,33 |83,33 16,67
2 461 6621 1098 18,20 87,50 12,50 | 9,96 29,31 50,77 9,96 |12,50 87,50 | 16,67 83,33
3 444 6939 1392 1225|7500 2500|1215 27,71 47,99 12,15|50,00 50,00 | 25,00 75,00
4 930 4831 21,19 21,19 75,00 25,00 |12,50 37,50 37,50 12,50 | 50,00 50,00 | 25,00 75,00
5 901 6449 1560 10,90 50,00 50,00 |11,57 51,89 26,37 10,18 |12,50 87,50 |87,50 12,50
6 1646 4938 2166 1251|7500 2500| 875 29,26 50,69 11,30|50,00 50,00 | 75,00 25,00
7 819 36,75 36,75 18,32 16,67 83,33 |13,40 39,43 3943 7,74 | 25,00 75,00 | 75,00 25,00
8 809 6303 2007 881 7500 2500|1228 27,45 54,03 6,24 |2500 75,00 75,00 25,00
9 1646 4938 2166 1251|5000 50,00| 550 41,10 41,10 12,29 | 25,00 75,00 | 83,33 16,67
10 9,01 64,49 1560 1090|5000 50,00 | 833 41,67 41,67 8,33 |12,50 87,50 |50,00 50,00
11 6,76 63,67 1541 14,16 |75,00 2500 | 7,46 38,00 43,18 11,37 |50,00 50,00 | 75,00 25,00
12 8,04 4747 23,66 20,83|16,67 83,33 |12,15 27,71 47,99 12,15 75,00 25,00 | 25,00 75,00
13 941 6191 16,30 12,38 |50,00 50,00 | 8,84 39,65 39,65 11,86 | 50,00 50,00 | 50,00 50,00
14 4,65 61,52 16,91 1691|7500 2500 | 6,29 41,40 41,40 10,90 | 25,00 75,00 | 50,00 50,00
15 941 6191 16,30 12,38 |16,67 83,33 | 9,85 43,34 38,14 8,67 | 12,50 87,50 | 25,00 75,00
16 10,75 47,28 27,83 14,14 |25,00 75,00 | 498 47,85 37,98 9,19 |2500 75,00 16,67 83,33
17 9,78 38,60 22,29 29,33 |50,00 50,00 | 502 51,38 33,71 9,89 |83,33 16,67 |16,67 83,33
18 21,19 4831 9,30 21,19|16,67 83,33 | 7,32 57,00 26,63 9,05 | 50,00 50,00 | 50,00 50,00
19 741 6828 1690 7,41 |2500 75,00 500 4237 42,37 10,25 75,00 25,00 | 25,00 75,00
20 829 5456 942 27,72|16,67 83,33 |16,69 2891 43,23 11,16 | 25,00 75,00 | 75,00 25,00
21 17,33 3950 30,01 13,17 |16,67 83,33 | 539 5518 29,29 10,15| 25,00 75,00 | 16,67 83,33
22 493 41,77 29,18 24,12 25,00 7500 | 879 56,54 30,01 4,66 | 7500 25,00 2500 75,00
23 6,71 51,13 22,43 19,74 |25,00 75,00 | 4,73 43,54 4354 8,19 | 75,00 25,00 | 25,00 75,00
24 455 50,67 29,26 15,53 50,00 50,00 | 10,19 34,75 44,86 10,19 |50,00 50,00 | 50,00 50,00
25 7,41 56,49 19,20 16,90 |25,00 75,00 | 9,42 27,72 54,56 8,29 | 75,00 25,00 75,00 25,00
26 504 6382 2123 992 |8750 1250 | 545 46,13 38,99 9,43 | 25,00 75,00 25,00 75,00
27 1504 51,27 26,05 7,64 |50,00 50,00| 6,44 48,02 35,72 9,82 | 50,00 50,00 50,00 50,00
28 12,38 6191 16,30 9,41 |75,00 2500| 9,41 37,15 37,15 16,30 | 75,00 25,00 | 25,00 75,00
29 1251 4938 21,66 16,46 (2500 75,00|11,64 39,67 39,67 9,02 | 7500 2500|7500 25,00
30 7,64 5127 26,05 1504|7500 2500 | 6,55 28,84 49,95 14,65| 16,67 83,33 |50,00 50,00

Fonte: o Autor (2024).
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ALTERNATIVAS (%)

- C6 c7 C8 C9

Al5 Al6 Al7 Al18 | A19 A20 A21 A22 A23  A24 A5 | A26
1 10,62 41,12 36,19 12,06 | 6,24 5403 2745 1228 | 10,47 25,83 63,70 | 100
2 6,41 55,54 21,44 16,61 | 13,31 4452 3448 7,69 | 1429 1429 71,43 | 100
3 9,30 21,19 21,19 48,31 | 563 29,30 53,02 12,05 | 15,62 18,52 65,86 | 100
4 1251 16,46 21,66 49,38 | 17,33 30,01 39,50 13,17 | 33,33 33,33 33,33 | 100
5 25,08 6,76 14,48 53,68 | 11,30 50,69 2926 8,75 | 1429 1429 71,43 | 100
6 25,00 25,00 25,00 25,00 | 10,46 53,31 2058 15,64 | 1562 18,52 65,86 | 100
7 11,94 53,56 13,83 20,68 | 13,17 39,50 30,01 17,33 | 1429 1429 71,43 | 100
8 9,30 48,31 21,19 21,19 | 20,83 47,47 8,04 23,66 | 20,00 20,00 60,00 | 100
9 23,76 31,26 31,26 13,72 | 17,36 58,06 11,39 13,19 | 63,70 25,83 10,47 | 100
10 37,15 9,41 16,30 37,15 | 993 57,48 1953 13,06 | 33,33 33,33 33,33 | 100
11 13,17 39,50 30,01 17,33 | 11,94 5356 20,68 13,83 | 20,00 20,00 60,00 | 100
12 40,74 17,87 23,52 17,87 | 17,87 23,52 40,74 17,87 | 18,52 15,62 65,86 | 100
13 1250 37,50 37,50 1250 | 9,30 4831 21,19 2119 | 1562 18,52 65,86 | 100
14 12,06 41,12 36,19 10,62 | 11,57 51,89 26,37 10,18 | 15,62 18,552 65,86 | 100
15 13,72 31,26 31,26 23,76 | 851 58,28 2396 9,25 | 42,86 14,29 42,86 | 100
16 18,64 24,53 32,29 24,53 | 2453 32,29 18,64 2453 | 1562 18,52 65,86 | 100
17 13,17 39,50 30,01 17,33 | 10,18 51,89 1157 26,37 | 63,70 25,83 10,47 | 100
18 7,76 52,05 20,10 20,10 | 741 56,49 1920 16,90 | 810 18,84 73,06 | 100
19 17,33 30,01 39,50 13,17 | 1564 53,31 20,58 1046 | 14,29 14,29 71,43 | 100
20 2166 49,38 16,46 12,51 | 10,46 53,31 20,58 1564 | 33,33 33,33 33,33 | 100
21 1787 17,87 40,74 23,52 | 23,76 31,26 13,72 31,26 | 60,00 20,00 20,00 | 100
22 1215 47,99 27,71 12,15 | 10,18 51,89 26,37 11,57 | 14,29 14,29 71,43 | 100
23 2352 1787 17,87 40,74 | 12,15 4799 27,71 12,15 | 18,52 15,62 65,86 | 100
24 1864 32,29 24,53 24,53 | 23,76 31,26 3126 13,72 | 1562 18,52 65,86 | 100
25 23,76 31,26 31,26 13,72 | 12,15 4799 27,71 1215 | 11,40 48,06 40,54 | 100
26 9,78 22,29 38,60 29,33 | 10,62 41,12 36,19 12,06 | 18,52 15,62 65,86 | 100
27 4831 21,19 21,19 9,30 |17,33 30,00 3950 13,17 | 60,00 20,00 20,00 | 100
28 29,33 9,78 22,29 38,60 | 4799 27,71 1215 12,15 | 1429 1429 71,43 | 100
29 1317 39,50 30,01 17,33 | 20,58 53,31 1046 1564 | 20,00 20,00 60,00 | 100
30 1504 51,27 26,05 764 | 963 5579 963 2495 | 20,00 20,00 60,00 | 100

Fonte: o Autor (2024).

O indicador Roubo obteve 100% de indicacdo, pois era Unica alternativa dentro do

Critério Seguranca. Com o lancamento dos dados, o calculo compreendeu as seguintes etapas:

e Definicdo da Matriz de Decisdo: lancamento dos pesos conforme as respostas dos

especialistas para cada indicador e fator. Esses pesos representam a importancia relativa de

cada critério na tomada de decisao.

e Calculo da Matriz Normalizada: o somatério dos elementos de cada coluna é calculado e,

em seguida, cada elemento da coluna é dividido pelo respectivo somatdrio. Isso é feito para

normalizar os valores e garantir que cada coluna tenha um peso relativo proporcional a sua

importancia.
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e Caélculo do Autovetor (A-vetor): a média geométrica dos pesos atribuidos na matriz
normalizada é calculada. Esse resultado representa o autovetor associado a matriz
normalizada.

e Calculo de A-Norm: o A-Norm e obtido dividindo o autovetor especifico do indicador pelo
somatdrio dos autovetores de todos os indicadores. Isso resulta no peso médio de cada

indicador.

O peso medio de cada indicador (A-Norm) fornece uma medida da importancia de cada
indicador em relagdo aos outros. Indicadores com pesos mais altos sdo considerados mais
relevantes na tomada de decisdo. Esse processo apoia a tomada de decisbes complexas,
especialmente quando ha multiplos critérios a serem considerados. Essa abordagem ajuda a
quantificar as preferéncias dos especialistas e a chegar a uma decisdo mais fundamentada.

Dos 30 especialistas consultados, ap6s o retorno das respostas, e a aplicacdo do Método
AHP, foi evidenciado apenas 2 opinides outliers (pontos que estdo distantes da média ou padréo
esperado), onde néo satisfaziam a Razdo de Consisténcia menor que 0,10. Logo, os especialistas
foram novamente consultados, com uma explica¢do mais concisa e clara acerca dos Critérios e
Alternativas, e responderam novamente as perguntas, ao qual foram avaliadas e apds
lancamento no método AHP foram validadas como satisfatorias.

A Razéo de Consisténcia final dos critérios, sendo a média das RC de todas as respostas,
teve seu valor igual a 0,0766 ou 7,66%, estando dentro do nivel aceitado que € de no maximo
10%, de acordo com Saaty (1991). Com essa informacao, foi utilizada a planilha eletronica para
definicdo da importancia relativa dos varios indicadores, com intervalos de variagdes. Enfim,
foi realizada a montagem da consisténcia logica, que consiste no calculo dos pesos dentro da
hierarquia. Sendo a consisténcia satisfatoria a hierarquizacdo dos indicadores foi realizada
através de planilha eletrdnica no Excel.

Os pesos finais dos indicadores, fundamentais para a hierarquizagdo definitiva foram
obtidos pela média geométrica de todos os pesos das respostas dos entrevistados. Para o calculo,
foram utilizadas equagdes bésicas de estatistica, sendo a Média, Desvio-Padréo, Erro-Padréo,
Erro Admissivel e Valores Minimos e Maximos.

Ao aplicar essas medidas estatisticas, proporciona-se uma andalise mais abrangente dos
dados coletados, ajudando a compreender nao apenas a tendéncia central (média) e a dispersao
(desvio-padrdo), mas também a confiabilidade da média (erro-padréo) e a variacdo admissivel.

Essas informacg0Oes sdo valiosas para interpretar a consisténcia e a confiabilidade dos resultados
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obtidos por meio do AHP, proporcionando uma base solida para a tomada de decisbes

informadas com base nos indicadores hierarquizados.

Na Tabela 18 sdo demonstrados os resultados obtidos através das formulas aplicadas na

planilha eletrénica para os Indicadores Globais (critérios) e os Indicadores Especificos

(alternativas).

Tabela 188: Célculo da média, desvio-padrdo, erros e variagdes

Critérios Média Desvio- Erro- Erro Valor Valor
Padrdo padrdao admissivel Minimo Maximo

C1 18,08% 6,24% 1,14% 1,14% 16,94%  19,22%

Cc2 12,09% 3,87% 0,71% 0,71% 11,39%  12,80%

C3 24,81% 8,90% 1,62% 1,62% 23,19%  26,43%

C4 5,74% 2,63% 0,48% 0,48% 5,26% 6,22%

C5 6,30% 2,70% 0,49% 0,49% 5,81% 6,79%

C6 5,02% 1,69% 0,31% 0,31% 4,71% 5,33%

Cc7 15,90% 6,68% 1,22% 1,22% 14,68%  17,12%

C8 5,41% 1,47% 0,27% 0,27% 5,14% 5,67%

C9 6,64% 2,96% 0,54% 0,54% 6,10% 7,18%
Critérios Alternativas Média  ocovio-  Erro- Erro Valor — Valor
Padrdo padrdo admissivel Minimo Maximo

Al 9,35% 4,28% 0,78% 0,78% 8,57% 10,13%

c1 A2 55,02%  9,57% 1,75% 1,75% 53,28% 56,77%
A3 20,20%  6,53% 1,19% 1,19% 19,01% 21,39%

A4 1543%  5,55% 1,01% 1,01% 14,42% 16,44%

c2 A5 48,61%  25,79%  4,71% 4,71% 43,90% 53,32%
A6 51,39% 25,79%  4,71% 4,71% 46,68% 56,10%

A7 8,83% 3,04% 0,55% 0,55% 8,28%  9,38%

c3 A8 40,00%  9,09% 1,66% 1,66% 38,35% 41,66%
A9 40,91%  7,36% 1,34% 1,34% 39,56% 42,25%

Al0 10,26%  2,31% 0,42% 0,42% 9,84% 10,68%

ca All 43,06% 24,13%  4,41% 4,41% 38,65% 47,46%
Al2 56,94% 24,13%  4,41% 4,41% 52,54% 61,35%

cs5 Al3 47,36%  24,82%  4,53% 4,53% 42,83% 51,89%
Al4 52,64% 24,82%  4,53% 4,53% 48,11% 57,17%

Al5 18,45% 10,02%  1,83% 1,83% 16,62% 20,27%

C6 Al6 32,09% 14,26%  2,60% 2,60% 29,48% 34,69%
Al7 26,66%  7,79% 1,42% 1,42% 25,23% 28,08%

Al8 22,81% 1255%  2,29% 2,29% 20,52% 25,10%

Al9 1470%  8,17% 1,49% 1,49% 13,21% 16,19%

c7 A20 4552% 10,87%  1,98% 1,98% 43,53% 47,50%
A21 24,38%  10,75%  1,96% 1,96% 22,42% 26,35%

A22 1540%  5,75% 1,05% 1,05% 14,35% 16,44%

A23 2451% 16,70%  3,05% 3,05% 21,46% 27,56%

cs A24 20,74%  7,67% 1,40% 1,40% 19,34% 22,15%
A25 54,75% 19,79%  3,61% 3,61% 51,13% 58,36%

C9 A26 100% 0% 0% 0% 100% 100%

Fonte: o Autor (2024).

Com os resultados dos valores médios, maximos e minimos, multiplicou-se os valores

encontrados pelo seu Indicador Global (critério) respectivo para enfim ser apresentado 0s pesos

com a hierarquizacdo dos indicadores. No Critério Infraestrutura, o valor da Alternativa

“Utilizagao das eclusas” foi multiplicado pelo valor médio do Critério correspondente, sendo
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18,08% x 9,35%, obtendo o valor final médio de 1,69%. E desta forma foi feito o calculo para
todos os indicadores, obtendo a hierarquizacdo final, conforme demonstrado na Tabela 19.

Tabela 199: Pesos dos indicadores

Indicadores Média

Infraestrutura 18,08%

Utilizac&o das eclusas 1,69%
Disponibilidade para navegacéo da hidrovia 9,95%
Capacidade da hidrovia 3,65%
Dragagem/manutencéo de navegacdo 2,79%
Portos 12,09%

Utilizac&o da capacidade de armazenamento 5,88%
Tempo de espera para 0 servigo 6,21%
Meio Ambiente 24,81%

Consumo de combustivel 2,19%
Emisséo de poluentes no ar 9,93%
Qualidade da &4gua 10,15%
Construcdo e Manutengéo 2,55%
Frota e Veiculos 5,74%

Manutencdo, assisténcia técnica, suprimentos operacionais 2,47%
Capacidade de transporte da frota 3,27%
Carga 6,30%

Transporte de carga 2,98%
Qualidade percebida/Satisfacdo do usuario com a carga 3,32%
Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo 5,03%

Frequéncia de atualizagdo de graficos eletrénicos do canal navegavel 0,93%
Preciséo de cartas nauticas eletronicas 1,61%
Disponibilidade de informagdes eletrdnicas da via navegavel 1,34%
Disponibilidade sistemas de informagéo portuério 1,15%
Desenvolvimento Econdmico 15,90%

Emprego 2,34%
Navegagcdo interior/ volume em relagdo ao PIB 7,24%
Impacto econdmico de transporte de carga 3,88%
Desenvolvimento regional e local 2,45%
Prevencdo de Acidentes 5,40%

LesGes, mortes, danos materiais 1,32%
Acidentes 1,12%
Impacto econdmico de acidentes 2,96%
Seguranga 6,64%

Roubos 6,64%

Fonte: o Autor (2024).

Na Figura 29 e 30 sdo demonstrados os indicadores hierarquizados por meio do célculo

realizado na planilha eletr6nica e pela estatistica basica.



(C3) Meio Ambiente

{C1) Infraestrutura

{C7) Desenvolvimento Econdmico

(C2) Portos

(C9) Seguranca

{C5) Carga

{C4) Frota e Veiculos

(C8) Prevencdo de Acidentes

{C6) InformacgGes e Tecnologia da Informagdo

Figura 299: Hierarquizagao dos Indicadores Globais (critérios)

Fonte: o Autor (2024).
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Figura 30: Hierarquizacéao dos Indicadores Globais (critérios)

(C3-A9) Qualidade da dgua
(C1-A2) Disponibilidade para navegacdo da hidrovia
(C3-A8) Emissdo de poluentes no ar
(C7-A20) Navegacdo interior/ volume em relagdo ao PIB
(C9-A26) Roubos
(C2-A6) Tempo de espera para o servigo
(C2-A5) Utilizagdo da capacidade de armazenamento
(C7-A21) Impacto econdmico de transporte de carga
(C1-A3) Capacidade da hidrovia
(C5-A14) Qualidade percebida/Satisfagdo do usudrio com a carga
(C4-A12) Capacidade de transporte da frota
(C5-A13) Transporte de carga
(C8-A25) Impacto econdmico de acidentes
(C1-A4) Dragagem/manutencdo de navegagdo
(C3-A10) Construgdo e Manutengao
(C4-A11) Manutengdo, assisténcia técnica, suprimentos operacionais
(C7-A22) Desenvolvimento regional e local
(C7-A19) Emprego
(C3-A7) Consumo de combustivel
(C1-A1) Utilizagdo das eclusas
(C6-A16) Precisdo de cartas nauticas eletrénicas
(C6-A17) Disponibilidade de informag6es eletrénicas da via navegével
(C8-A23) Lesbes, mortes, danos materiais
(C6-A18) Disponibilidade sistemas de informagao portuario
(C8-A24) Acidentes
(C6-A15) Frequéncia de atualizagdo de gréficos eletrénicos do canal...

Fonte: o Autor (2024).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo hierarquica dos resultados permitiu a andalise dos indicadores de
desempenho, destacando os mais relevantes e seu impacto. ApoOs revisdo das respostas e
julgamentos dos especialistas, inicialmente verificou-se se a inconsisténcia excedia 0,1,
conforme o metodo AHP proposto por Saaty (1991). Verificou-se, entdo, que a inconsisténcia
das respostas dos especialistas permaneceu dentro dos padrbes estabelecidos, conforme
demonstrado na Tabela 13. Foi identificado um valor de 7,66% para a Razdo de Consisténcia,
evidenciando a coesdo e o entendimento dos especialistas que participaram do questionario.

Evidenciou-se ainda que, a inconsisténcia foi menor com as respostas que foram obtidas
de forma presencial (Ex: Especialistas 8 e 18, com Inconsisténcia de 4,75 e 5,18 %
respectivamente), se comparados com as respostas das pesquisas realizadas através do Google
Forms.

Esses resultados sugerem que os participantes compreenderam de maneira clara e
precisa as comparacGes entre os indicadores propostos, tanto nos critérios, quanto nas
alternativas.

As maiores discrepancias em comparacao com a média das respostas dos especialistas
foram observadas nas respostas fornecidas pelas empresas envolvidas em operacdes
hidroviarias e pelos profissionais atuantes na area ambiental. Essas variagcdes indicam que
embora haja certa uniformidade nas respostas, existe um viés associado aos interesses e as areas
de atuacéo dos entrevistados.

Dentre os 30 especialistas que participaram da pesquisa, notou-se uma clara inclinacéo
em direcdo as questdes ambientais, evidenciada pelo fato de que o Indicador Global/Critério de
Meio Ambiente foi o mais ponderado nas respostas. Esta énfase ressalta a crescente
preocupacdo com a sustentabilidade, conforme preconizado na Agenda 2030. Esse resultado
corrobora com os resultados encontrados por Shiau e Liu (2013), que apontou 0 Meio Ambiente
como indicador mais importante para a sustentabilidade. Contudo, Rao (2021) teve como
classificacdo final dos pesos a Dimensdo Econdmica como mais importante, seguida pela
Dimensdo Ambiental.

Por outro lado, o indicador de Infraestrutura com 18,08% do peso total, classificado
como segundo mais importante, continua sendo fator significativo no setor de navegacdo. Onde
h& uma preocupacao expressiva com a garantia da navegabilidade das hidrovias, dado o seu
papel fundamental no transporte de cargas. Esta preocupacéo reflete a importancia estratégica

da infraestrutura para a eficiéncia logistica e a competitividade do pais e vai ao encontro do
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resultado obtido por Barbosa et al. (2015), que obteve a Disponibilidade para navegagdo da
hidrovia (indicador do critério de Infraestrutura), como o indicador mais importante na analise
dos especialistas.

O Desenvolvimento Econémico, também destacado na Agenda 2030, emergiu com
15,90% de peso, sendo o 3° tdpico relevante na pesquisa. O volume de carga transportado pelo
setor de navegacdo € um indicativo do seu impacto econémico significativo na economia
brasileira. Pelos rios brasileiros passaram mais de 51,2 milhdes de toneladas de mercadorias
nas quatro regides hidrograficas que compdem o conjunto logistico de vias interiores do pais
nos 5 primeiros meses de 2022. Destes a regido Amazoénica foi responséavel pelo escoamento
de 32,1 milhGes de toneladas, o que equivale a uma alta de cerca de 10% ao mesmo periodo do
ano anterior. A regido responde por quase dois tercos de todo o transporte fluvial brasileiro
(ANTAQ, 2023b).

Esse contexto justifica a alta priorizacdo do desenvolvimento econdémico na hierarquia
de preocupacOes dos especialistas consultados, ressaltando sua importancia na matriz de
decisbes do setor. O indicador Portos emergiu como um dos pontos importantes na
hierarquizacéo, refletindo a preocupacgéo central dos profissionais consultados com o tempo
médio entre a chegada de uma embarcagdo no porto e o inicio das atividades de transbordo,
bem como a capacidade de armazenamento eficiente de um determinado porto. Esta Gltima
dimensédo ganha relevancia adicional quando consideramos o0 aumento do comércio global e a
necessidade de portos adaptaveis e eficientes para lidar com volumes crescentes de carga.

Além disso, os indicadores globais Seguranca, Carga, Frota e Veiculos, Prevencao de
Acidentes e Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo demonstraram uma relativa
homogeneidade em sua importancia percebida. Isso sugere que esses aspectos sdo igualmente
importantes para a eficiéncia e seguranca das operac@es hidroviérias. No entanto, é interessante
observar que o indicador Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo foi classificado como o
menos relevante pelos especialistas. Talvez isso possa ser atribuido a supremacia percebida de
outros fatores.

No entanto, é importante destacar que embora possa ser considerado menos relevante
em comparacdo com outros indicadores, a atualizacdo frequente das cartas fornecidas para as
hidrovias desempenha um papel vital na garantia da navegabilidade efetiva, especialmente em
meio a mudancas nas condi¢des do ambiente aquéatico e nas rotas de navegacdo. Assim, sua
posicao aparentemente inferior ndo deve subestimar sua importancia dentro do panorama geral

da eficiéncia e da seguranga de navegagao.
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Considerando os indicadores especificos, a Qualidade da Agua foi identificada como o
mais relevante dentre os 26 indicadores analisados, destacando a preocupacao primordial com
questdes ambientais, especialmente em relacdo a qualidade da agua dos rios, sendo que a
navegacao interior é essencial para a sustentabilidade por vérias razdes, dentre elas:
Ecossistemas Aquaticos, Abastecimento de 4gua, Transporte e Comércio, Recreacao e Turismo
e a Biodiversidade.

Este indicador compara a quantidade de transporte de carga da navegacéo interior com
a poluicdo de trechos de hidrovias por ano, utilizando como dados os poluentes langados pelas
embarcactes (Agua pordo/m? e o volume total de carga em ton/més de um trecho hidroviario).

Portanto, garantir a qualidade da 4gua na navegacao interior € essencial para promover
a sustentabilidade ambiental, econdmica e social das comunidades ribeirinhas e costeiras, bem
como dos ecossistemas aquaticos em geral. 1sso requer medidas de conservagdo e gestdo
adequadas para prevenir a poluicdo e proteger os recursos hidricos. O indicador
“Disponibilidade para navegacao da hidrovia” e “Emissdo de poluentes no ar” destacaram-se
com o segundo e terceiro mais importantes entre as outras opcdes. Esta distincdo €
fundamentada na preocupacdo primordial de garantir a acessibilidade continua do canal de
navegacdo e do meio ambiente.

Com isso, a interrup¢do da navegacdo devido a fatores como chuvas intensas, estiagem
prolongada ou acidentes (Figura 31), pode resultar em atrasos significativos na entrega de
mercadorias, afetando toda a cadeia de suprimentos. 1sso pode levar a perdas financeiras para

as empresas e impactar negativamente a economia.

Figura 31:Tipos de paralizacdo na Movimentacdo de carga das hidrovias

Horas em todos 08 bergos e atracagoes (2623: Jan - Dez)

Chuva efou outras condigbes c... 54 508

Fundeio sem previszo de atrac...

Liberagda de drglos plblicos
Maré para embarcagdes comr...
Aguardando transporte rodovi_..

Quebra de equipamento do Op...

Tipos de Paralisagio

Mudanga de por2o
Problema operacional da emb_.

Sem operago por convenigni...

12.268
11.668
8782
8.154
7.661
T.382
G717

5438

18.683 20.8a8 ja.aee 4p.684

Total de horas

Fonte: ANTAQ (2023c).

tagae  Go.62d
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Evidencia-se a importancia da Disponibilidade para Navegacao da hidrovia com dados
do Estatistico Aquaviario da ANTAQ (2023d), onde constatou-se que por quase 55 mil horas
as embarcacdes ficaram paradas decorrente de chuvas e/ou decorrente de outras condi¢bes
climéticas (Figura 31). O que se torna uma preocupagao constante, principalmente das empresas
que trabalham com o transporte de carga.

A emissao de poluentes no ar € um aspecto a ser considerado na navegacao hidroviaria,
especialmente quando se busca sustentabilidade e alinhamento com a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel da ONU. Sendo que as principais razfes sdo o Impacto
ambiental, a Satude humana, a contribuicdo para as mudancas climéticas, onde as emissfes de
gases de efeito estufa provenientes da navegagdo, como didxido de carbono (CO), que
contribui para o aquecimento global e as mudancgas climaticas.

Portanto, para alcancar os objetivos de sustentabilidade e atender as metas da Agenda
2030 é crucial que a navegacdo hidroviaria adote medidas para reduzir suas emissdes de
poluentes atmosféricos e contribuir para um ambiente mais limpo e saudavel. Isso pode ser feito
por meio da ado¢do de tecnologias mais limpas, melhoria da eficiéncia energética, uso de
combustiveis alternativos e implementacéo de praticas operacionais sustentaveis.

O volume de carga transportada em hidrovias desempenha um papel crucial no contexto
econémico do Brasil, especialmente em relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB), o que justifica
a importancia do indicador “Navegacdo interior/volume em relacdo ao PIB”. As hidrovias
oferecem uma infraestrutura eficiente e de baixo custo para o transporte de mercadorias,
permitindo o escoamento de produtos agricolas, minerais e industriais de forma rapida e
econdmica.

Dentro do contexto do vasto sistema hidroviario brasileiro, que abrange rios como o
Amazonas, , o transporte fluvial desempenha um papel importante na integracdo nacional e na
conexd de regides distantes. Essas hidrovias ndo apenas impulsionam o crescimento
econémico, facilitando o comércio interno e externo, mas também contribuem para a
competitividade do Brasil no cenério global ao promover uma logistica eficiente e sustentavel.

Outro indicador importante na opinido dos especialistas, o “Roubo”, avalia que as cargas
no transporte hidroviario interior representam uma preocupacao significativa para as operacoes
logisticas e para a seguranca dos bens transportados. Embora menos frequente em comparacgéo
com outros modos de transporte, como rodoviario e ferroviario, o transporte hidroviario interior
ndo esta isento de riscos. As vastas extensdes dos rios e a relativa falta de vigilancia em algumas
areas remotas tornam as embarcacdes vulneraveis a ataques criminosos. Além disso, a falta de

regulamentacdo e fiscalizacdo eficazes em certas regides pode facilitar a acdo de grupos
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criminosos organizados. Os roubos de cargas ndo apenas representam perdas financeiras
significativas para as empresas e para a economia como um todo, mas também tém um impacto
negativo na confianca dos investidores e na credibilidade do setor de transporte hidroviario
interior.

Os especialistas avaliaram os indicadores medianos de maneira equitativa, atribuindo-
Ihes peso aproximados e observando uma consisténcia notavel entre suas avaliagdes. Os dois
indicadores que na opinido dos entrevistados tiveram menor importancia, foram “Acidentes” e
“Frequéncia de atualizacdo de gréficos eletronicos do canal navegavel”. Pelo fato de as
embarcagdes serem projetadas e construidas para serem robustas e capazes de lidar com as
condicdes adversas do ambiente, poucos sdo os acidentes registrados na navegacao fluvial e as
regulamentagdes aquaviarias sao rigorosas e exigem que as embarcacdes atendam a padrdes de
seguranga especificos. Além disso, de 2013 a 2022 o numero de acidentes no transporte
aquaviario foi na média de 904,6 unidades, se comparado ao transporte rodoviario, que no
mesmo periodo representou uma média de 99,2 mil acidentes (ANTAQ, 2023c).

A frequéncia de atualizacdo de graficos eletrénicos dos rios pode ndo ser considerada
muito importante por algumas razdes. Primeiramente, uma frequéncia de atualizagdo menos
frequente pode ser suficiente, pois as condi¢bes do rio podem ndo mudar rapidamente. Além
disso, se os recursos disponiveis para atualizacdo forem limitados, pode ser mais pratico
priorizar outros aspectos da seguranca na navegacao, como sinalizacdo clara ou informacdes
sobre perigos conhecidos.

Dessa forma, a utilizacdo do AHP em conjunto com uma planilha eletr6nica e andlise
estatistica constitui uma abordagem altamente abrangente e estruturada para avaliar a
importancia dos indicadores em um contexto dado. Essa metodologia ndo s6 oferece uma
hierarquizacdo relativa dos parametros, mas também proporciona insights valiosos sobre a
distribuicéo e a variabilidade dos dados por meio de analises estatisticas mais aprofundadas.
Essa combinacdo de técnicas ndo apenas facilita a tomada de decisdes informadas, mas também
aprimora a compreensao holistica do problema em analise, permitindo uma abordagem mais
precisa e eficaz na gestéo e otimizagdo de recursos.

A incorporagdo de estatisticas basicas dos parametros analisados ndo apenas adiciona
uma camada de analise quantitativa ao processo, mas também aprofunda a compreensdo das
caracteristicas intrinsecas dos dados coletados. Além das medidas mencionadas, como média,
desvio-padrdo, minimo e maximo, outras estatisticas descritivas, como quartis e coeficiente de
variacdo, podem ser empregadas conforme a natureza e os objetivos especificos da analise.

Essas medidas estatisticas fornecem uma visdao mais completa da distribuicdo dos dados,
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identificando padrdes, tendéncias e possiveis outliers, enriquecendo assim a interpretacdo dos
resultados.

Ja o desenvolvimento sustentavel no setor de transporte aquaviario ndo € apenas uma
necessidade ambiental, mas também uma oportunidade para inovacio e lideranca. A medida
que as empresas adotam praticas sustentaveis, elas ndo apenas contribuem para a preservagao
do meio ambiente, mas também atendem as demandas de consumidores e investidores
conscientes.

Em dltima anélise, a busca por um transporte aquaviario sustentavel é uma jornada
coletiva que exige a colaboragéo de governos, empresas, pesquisadores e a sociedade em geral.
Somente através de esfor¢os coordenados e compromissos tangiveis podemos garantir que 0s
rios continuem a ser fontes de vida e prosperidade para as gerac6es futuras. O desenvolvimento
sustentavel no setor de transporte aquaviario é mais do que uma escolha. E uma
responsabilidade que todos compartilhamos para garantir que nossos rios permanegam limpos
e vibrantes.

Embora a participacdo do modo hidroviario interior seja menor em compara¢do com
outros modos de transporte perante a matriz de transporte brasileira, 0s rios navegaveis do
Brasil oferecem uma rede extensa e importante para o transporte de cargas em determinadas
regides, como a exemplo da Regido Amazonica.

Ao analisar os indicadores hierarquizados, fica evidente uma preocupacao significativa
com questdes ambientais. 1sso foi destacado pelos indicadores relacionados ao Meio Ambiente,
onde os quatro indicadores (Consumo de combustivel, Emissdo de poluentes no ar, Qualidade
da agua e Construcdo e Manutencdo) representaram quase um quarto das preferéncias dos
especialistas. Portanto, investir na integracdo e na modernizacdo do sistema hidroviario
brasileiro impulsiona o crescimento econémico, mas também contribui para a preservacao do
meio ambiente e para a promo¢do da sustentabilidade. Com isso, a hierarquizacdo de
indicadores de desempenho pode desempenhar um papel significativo no incentivo e melhoria
do desenvolvimento sustentavel do transporte de carga nas hidrovias brasileiras interiores. Aqui
estdo algumas maneiras pelas quais isso pode ser alcancado através dos indicadores

hierarquizados encontrados:

1. Eficiéncia Operacional:
I. Indicadores de Infraestrutura: Investimentos em portos adequados e canais de
navegacdo sdo essenciais para garantir a eficiéncia operacional do transporte

hidroviario, reduzindo tempos de espera e aumentando a capacidade de carga.
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Indicadores de Carga: A eficiéncia na movimentacao de cargas, como a utilizagéo de
contéineres padronizados para facilitar o transporte e a manipulagdo de mercadorias,
contribui para a sustentabilidade ao reduzir o tempo e o0 consumo de recursos durante
0 transporte.

Indicadores de Portos: A modernizacdo e a manutencdo adequada dos portos séo
importantes para otimizar as operacOes de carga e descarga, reduzindo os impactos
ambientais e 0s custos operacionais.

Indicadores de Frota e Veiculos: Investimentos em embarcacdes mais eficientes em
termos de consumo de combustivel e de emissdes, bem como a adocao de tecnologias
limpas, contribuem para a sustentabilidade ambiental e para a eficiéncia operacional

do transporte hidroviario.

2. Sustentabilidade Ambiental:

Indicadores de Meio Ambiente: A mitigacdo dos impactos ambientais, como a redugéo
da poluicdo da agua e do ar, a preservacdo da biodiversidade e a minimizacdo da
degradacdo dos ecossistemas aquaticos, € fundamental para promover a

sustentabilidade ambiental no transporte hidroviario de carga nas vias interiores.

3. EconOmico-Financeiro:

Indicadores de Desenvolvimento Econdmico: O transporte hidroviario eficiente e
sustentavel pode impulsionar o desenvolvimento econémico, facilitando o escoamento
da producdo, reduzindo custos logisticos e promovendo o comércio regional e
internacional.

Indicadores de Infraestrutura: Investimentos em infraestrutura portuaria e de transporte
sdo essenciais para garantir a viabilidade econdmica do transporte hidroviario de carga,

permitindo a integracdo eficiente das cadeias de suprimentos e 0 acesso a mercados.

4. Seguranga e Tecnologia da Informagédo e Comunicacgéo:

Indicadores de Prevencdo de Acidentes: A implementacdo de medidas de seguranca,
como o treinamento adequado dos tripulantes, a manutencéo regular das embarcagoes
e a supervisao rigorosa das operacgdes, é essencial para prevenir acidentes e garantir a
seguranca das operacdes de transporte hidroviario.

Tecnologia da Informacéo e Comunicagdo: O uso de tecnologia da informacéo para
monitorar as condi¢bes de navegacdo, prever eventos climaticos adversos e
compartilhar informacGes em tempo real contribui para a seguranca e a confiabilidade

das operacOes de transporte hidroviario interior.
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A hierarquizagdo desses indicadores cria um sistema de incentivos que direciona as
partes interessadas para praticas mais sustentaveis, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel do transporte de carga nas hidrovias brasileiras interiores. Além disso, a
transparéncia na divulgacdo desses indicadores pode aumentar a responsabilidade e o
comprometimento com préticas sustentaveis.

O objetivo proposto de hierarquizar indicadores de desempenho aplicaveis ao transporte
de carga das hidrovias brasileiras interiores, com foco no desenvolvimento sustentavel, foi
plenamente realizado ao longo deste trabalho. A pesquisa incluiu e classificou indicadores
essenciais, como qualidade da agua, eficiéncia energética e emissdo de poluentes, permitindo
uma analise aprofundada das préaticas atuais e a definicdo de prioridades para a melhoria
continua. Essa abordagem ndo apenas proporcionou uma base sélida para a formulagdo de
politicas publicas e investimentos estratégicos, mas também promoveu a transparéncia e a
responsabilidade ambiental entre as partes interessadas, contribuindo positivamente para um

sistema de transporte mais sustentavel e eficiente.

Embora a participacdo do THI seja menor do que a de outros modos de transporte no
Brasil, os rios navegaveis, oferecem uma rede extensa e importante para o transporte de cargas.
Os resultados encontrados nos permitem responder a seguinte pergunta de pesquisa: em que
medida a hierarquizacdo de indicadores de desempenho pode incentivar e melhorar o

desenvolvimento sustentavel do transporte de carga das hidrovias brasileiras interiores?

A pesquisa envolveu especialistas de varias funcdes e com diferentes habilidades, o que
indicou que a hierarquizacdo de indicadores de desempenho pode melhorar o desenvolvimento
sustentavel do transporte de carga nas hidrovias brasileiras interiores ao direcionar esforgos
para areas criticas, como qualidade da agua e eficiéncia energetica, permitindo uma tomada de
decisdo informada e baseada em dados. Além disso, a transparéncia na divulgacdo desses
indicadores incentiva praticas sustentaveis e responsabilidade ambiental entre as empresas.
Essa abordagem também facilita 0 monitoramento continuo do desempenho, possibilitando
ajustes nas estratégias e garantindo que as metas de sustentabilidade sejam alcancadas,

resultando em um sistema de transporte mais eficiente e ambientalmente responsavel.

Os principais indicadores considerados em ordem de prioridade para um THI foram
(todos com peso relativo superior a 5%): Qualidade da &gua, Disponibilidade para navegacdo
da hidrovia, Emissdo de poluentes no ar, Navegacdo interior/volume em relacdo ao PIB,

Roubos, Tempo de espera para o servico e Utilizacdo da capacidade de armazenamento.
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Portanto, deve-se dar atencdo especial & adi¢éo e consolida¢do de um banco de dados historico
contendo esses indicadores. Isso sera util no processo de tomada de decisbes sobre

investimentos em THI.

Além disso, com as hipdteses apresentadas, as politicas de transporte devem fazer maior
uso dos 26 indicadores propostos para aprimorar e consolidar o THI e buscar o desenvolvimento
sustentavel. E importante destacar as especificidades de cada regido, pois condicdes
geograficas, hidroldgicas e de carga semelhantes (por exemplo, carga com baixo valor
agregado) sdo encontradas em Varios outros paises em desenvolvimento. Isso sugere que as
dimensoes e indicadores priorizados nesta pesquisa também podem ser benéficos para esses

paises.

A posicdo desses indicadores cria um sistema de incentivos que orienta as partes
interessadas em direcdo a praticas mais sustentaveis, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel do transporte de cargas. Além disso, a transparéncia na divulgacdo desses

indicadores pode aumentar a responsabilidade e 0 compromisso com préticas sustentaveis.

E recomendavel que, em projetos futuros, os indicadores de desempenho propostos
neste estudo sejam aplicados, juntamente com suas respectivas métricas apresentadas na Tabela
10, para a realizagdo de uma andlise abrangente do desempenho das hidrovias estudadas.
Portanto, em futuras revisdes da lista de indicadores prioritarios, é aconselhavel dar maior
énfase a inclusdo de novos indicadores relacionados ao meio ambiente. Uma opcdo viavel seria
considerar a inclusdo de indicadores que avaliem a quantidade de residuos gerados durante as
operacOes portudrias e hidroviarias, podendo levar em conta o transporte de passageiros.

Além disso, seria proveitoso conduzir estudos de caso especificos em hidrovias mais
complexas, comparando as rotas de transporte de uma determinada hidrovia com duas ou mais
alternativas. E importante destacar que, nesses casos, sera necessario definir indicadores

especificos para essa analise, devido as particularidades de cada hidrovia.

Também € interessante explorar o uso de outros métodos de analise multicritério, como
DEA (Analise Envoltéria de Dados), MACBETH (Medicdo Atraves de Métodos Baseados em
Escalas) e outros. Essas abordagens podem fornecer compreensdes adicionais sobre o

desempenho e a eficiéncia das hidrovias.
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APENDICE A



Tabela 20: Indicadores de sustentabilidade selecionados e aplicados as hidrovias interiores

Dimensdes / Indicadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ECONOMICO
PIB e renda per capita X X X X
Qualidade do servigo X X X X
Constr_ugao e manutencao/ X x X X X %
infraestrutura
Custos do transporte X X X X X X X
Navegacao interior / volume em
< . X
relagdo ao produto interno bruto
Impacto econémico de
passageiros e transporte de X
carga
SOCIAL
Acesso ao tranqurte.para X X < X
grupos vulneraveis
Mortes/Acidentes X X X X X
Seguranca X X X X X X X X
Mobilidade e acessibilidade X X X X X
Emprego X X X X X X
Tempo de viagem X X X X X
AMBIENTAL
Emissao de,poluentes paraa X X X
agua.
Consumo de combustivel X X X X X X
Niveis de ruido X X X X X X X X

Emissbes de gases de efeito

estufa
Eficiéncia energética X X X X
Riscos e danos ambientais X
Qualidade da agua X X X

Fonte: Barbosa e Meira (2021)
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Tabela 21: Questionario 1 enviado aos especialistas
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Comparativo de Indicadores Globais

Indicador Global 1 | Absoluto Mu_lto Maior POU.CO Igual Pou_co Maior Mu_lto Absoluto | Indicador Global 2
maior maior maior maior
Infraestrutura Portos
Infraestrutura Meio Ambiente
Infraestrutura Frota e Veiculos
Infraestrutura Carga
Tecnologia da
Infraestrutura Informacéo e
Comunicacédo
Desenvolvimento
Infraestrutura P
Econdmico
Prevencédo de
Infraestrutura Acidentes
Infraestrutura Seguranga
Portos Meio Ambiente
Portos Frota e Veiculos
Portos Carga
Tecnologia da
Portos Informacéo e
Comunicacao
Desenvolvimento
Portos P
Econdmico
Prevencédo de
Portos Acidentes
Portos Seguranca
Meio Ambiente Frota e Veiculos
Meio Ambiente Carga

Meio Ambiente

Tecnologia da
Informacéo e
Comunicacao

Meio Ambiente

Desenvolvimento
Econbmico
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Meio Ambiente

Prevengdo de

Acidentes
Meio Ambiente Seguranca
Frota e Veiculos Carga

Frota e Veiculos

Tecnologia da
Informacéo e
Comunicacdo

Frota e Veiculos

Desenvolvimento

Econbémico
Frota e Veiculos Prevencao de

Acidentes
Frota e Veiculos Seguranca

Tecnologia da

Carga Informagéo e
Comunicacdo
Carga Desenvojwmento
Econdmico
Prevenc&o de
Carga Acidentes
Carga Seguranca

Tecnologia da
Informacéo e
Comunicacdo

Desenvolvimento
Econbémico

Tecnologia da

Prevencdo de

InformggaoNe Acidentes
Comunicagao
Tecnologia da
Informacéo e Seguranca

Comunicacédo

Desenvolvimento

Prevencdo de

Econbmico Acidentes
Desenvolvimento
P Seguranca
Econdbmico
Prevencdo de Sequranca
Acidentes g ¢

Fonte: O Autor(2023)
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Infraestrutura: Indicadores de desempenho nessa area, podem ajudar a fornecer orientagdes sobre financiamento e priorizar a melhoria e
manutencdo de infraestruturas de navegacéo, instalacdes de transbordo e eliminar gargalos, conciliando diferentes objetivos politicos. Outro
objetivo é analisar a capacidade e disponibilidade de vias navegaveis para enfatizar o seu potencial e para torna-los comparaveis a outros modos
de transporte.

Portos: A intencdo principal deste indicador de desempenho, € proporcionar um padrdo minimo para permitir a avaliacdo neutra e avaliagcdo
comparativa da qualidade das instalagdes portuarias diferentes.

Meio Ambiente: No contexto da navegacdo interior o argumento de transportes amigos do ambiente é usado com bastante frequéncia. O
objetivo é fortalecer o amistoso modo de transporte na escolha ambiental e auxiliar na melhoria dos processos operacionais.

Frota e veiculos: Esta area de aplicacdo abrange fatores financeiros, bem como os fatores relativos ao tempo de funcionamento, capacidade,
dimens6es dos navios de uma frota e dados estatisticos. O objetivo é fornecer informacdes sobre os veiculos e frotas existentes, que permite
decisbes acertadas em planejamento de investimentos a longo prazo.

Carga: O desempenho da navegacdo interior pode ser medido em termos de transporte de carga. Esta area de aplicagdo pode ser utilizada
como um indicador para a atratividade e competitividade dos servicos de navegacao terrestre oferecidos dentro de uma regido ou pais. A quantidade
de carga transportada reflete a aceitacao do sistema de navegacéo fluvial pelos usuérios. Ele também pode ser analisado em termos de investimento
para avaliar o impacto a longo prazo dos investimentos em frota e instalacdes.

Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo: A avaliacdo da Informacdes e tecnologias da comunicacdo (TIC) na navegagdo interior € um
componente essencial de uma avaliacdo de desempenho de todo o sistema. O principal propdsito desta area de aplicacdo é detectar o estado atual
dos servigos oferecidos nas vias diferentes, bem como a qualidade do servico.

Desenvolvimento Econémico: O objetivo do desenvolvimento de indicadores de desempenho para nesta area é a criagdo de uma perspectiva
integrada, que d& uma visao sobre a competitividade e atratividade de uma regido ou pais, no &mbito da navegacéo interior. Ele também pode ser

usado para planejar futuras operagdes (por exemplo, nimero de funcionarios necessarios no futuro).
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Prevencao de Acidentes: O objetivo das medidas de desempenho de seguranga s&o para minimizar o risco para a populacéo e para proteger o
meio ambiente, garantindo o bom funcionamento da hidrovia. Para este efeito, até data dos dados de acidentes sdo cruciais, especialmente aqueles
acidentes em que os navios sao afundados e / ou carga ou 6leo combustivel € derramado. Estes dados podem ser expressos em termos de severidade
do incidente (por exemplo insignificante, menor, substancial, maior) e a frequéncia com que ocorrem (nimero de vezes por ano, em um determinado
trecho fluvial).

Seguranca: O termo seguranca € usado para descrever como 0s bens seguros e confiaveis sdo transportados e armazenados e quais acdes sao
tomadas para manter a seguranca no sistema de transporte. 1sso inclui a prevencao ativa contra o crime premeditado, como roubo ou contrabando,
bem como quaisquer danos causados por esses atos. Ambas as embarcacdes e infraestrutura sdo considerados. Esta informacdo também é benéfica

para o calculo de riscos de companhias de seguros.
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Tabela 22: Questionario 2 a enviado aos especialistas

Comparativo de Indicadores Especificos (Critérios)
Infraestrutura
Critérios Absoluto Mu_lto Maior POL.'CO Igual POU.CO Maior MU'IIO Absoluto Critérios
maior maior maior maior
Utilizagéo das eclusas Dlspombllldad_e para navegagao da
hidrovia
Utilizagdo das eclusas Capacidade da hidrovia
Utilizacdo das eclusas Dragagem/manu}engao L
navegacao
Dlspon|~b|I|dad§a para Capacidade da hidrovia
navegacdo da hidrovia
Disponibilidade para Dragagem/manutencdo de
navegacdo da hidrovia navegacao
Capacidade da hidrovia Dragagem/manu}engao de
navegacao
Portos
s Muito - Pouco Pouco . Muito s
Critérios Absoluto maior Maior maior Igual maior Maior maior Absoluto Critérios
Utilizag&o da capacidade de .
Tempo de espera para 0 Servico
armazenamento
Meio Ambiente
Critérios Absoluto Mu_lto Maior Pou_co Igual Pou_co Maior Mu'lto Absoluto Critérios
maior maior maior maior
Consumo de combustivel Emissdo de poluentes no ar
Consumo de combustivel Qualidade da agua
Consumo de combustivel Construcdo e manutencdo
Emissdo de poluentes no ar Qualidade da agua
Emissdo de poluentes no ar Construgdo e manutencao
Qualidade da dgua Construcdo e manutencao
Frota e Veiculos
Critérios Absoluto 2O Maior e Igual Feie Maior o Absoluto Critérios
maior maior maior maior
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Manutencdo, assisténcia
técnica, suprimentos Capacidade de transporte da frota
operacionais
Carga
s Muito - Pouco Pouco . Muito S
Critérios Absoluto . Maior " Igual : Maior - Absoluto Critérios
maior maior maior maior
ualidade percebida/Satisfagdo
Transporte de carga Q pe ¢
do usuério com a carga
Tecnologia da Informacgdo e Comunicagdo
A Muito - Pouco Pouco : Muito A
Critérios Absoluto . Maior . Igual . Maior - Absoluto Criterios
maior maior maior maior
Frequéncia de atualizacio . -
quer ualizag Preciséo de cartas nauticas
de gréficos eletrbnicos do -
. eletronicas
canal navegavel
Frequéncia de atualizagdo - —- " ~
de qréficos eletrﬁnicosgdo Disponibilidade de informaces
g . eletronicas da via navegavel
canal navegavel
Frequéncia de atualizacio . - .
de qréficos eletrﬁnicosgdo Disponibilidade sistemas de
g . informac&o portuario
canal navegavel
Precisdo de cartas nauticas Disponibilidade de informacg6es
eletronicas eletronicas da via navegavel
Precisdo de cartas nduticas Disponibilidade sistemas de
eletronicas informac&o portuario
Disponibilidade de . - .
. po! - Disponibilidade sistemas de
informacdes eletronicas da : x -
: , informacéo portuério
via navegavel
Desenvolvimento Econémico
s Muito . Pouco Pouco - Muito s
Critérios Absoluto - Maior . Igual . Maior - Absoluto Criterios
maior maior maior maior
Navegagdo interior/volume em
Emprego cgac .
relagdo ao produto interno bruto
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Emprego

Impacto econdmico do transporte
de carga

Emprego

Desenvolvimento regional e local

Navegacao interior/volume
em relacédo ao produto
interno bruto

Impacto econémico do transporte
de carga

Navegacao interior/volume
em relacéo ao produto
interno bruto

Desenvolvimento regional e local

Impacto econémico do
transporte de carga

Desenvolvimento regional e local

Prevencédo de Acidentes

. Muito . Pouco Pouco . Muito .
Critérios Absoluto - Maior . Igual . Maior - Absoluto Critérios
maior maior maior maior
LesBes, mortes, danos .
tes Acidentes

materiais
LesBes, mortes, danos Impacto econdmico de acidentes

materiais P

Acidentes Impacto econdmico de acidentes

Fonte: o Autor (2023).



Figura 322: Formulério aplicado de forma online pelo Google Forms

Formulario de validagao de dados

B I U e ¥
Prezado(a) avaliador(a),
Com o intuito de validar o modelo proposto em minha Tese de Doutorado, desenvolvida no programa de

Engenharia Civil da Universidade Federal de Perambuce - UFPE, solicite sua colaboragdo para responder ao
questiondrio apresentado abaixo, seguindo a metodologia descrita:

sjetivo: pi par a par os i quei no Di das Hidrovias ilei
Intericres no Transporte de Carga".
Essa comparagdo seré realizada por meio de cujos estéo 1l na Tabela

abaixo

Caso surjam quaisquer dividas ou necessite de mais informagdes, estou disponivel através do telefone (32)
59157-5761 ou do e-mail kattylinne barbosa@ufpe.br.

Agradego estudo.

por sua par
Atenciosamente,

Kattylinne de Melo Barbosa

E-mail

E-mail vilido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuragbes

Tabela 1 - Escala Numérica de Saaty

Tubela 1: Escala numérica de SAATY

Escala Escala verbal Explicagio
numérica
- Ambos s elementos contribuem com o
1 Mo impertincle. e e gl frama,
. . A experiéncia e a opinifio favorecem
3 Importincia pouce maior um elemento sobre o outro.
5 Importincia maior Um elemento é fortemente favorecido.
Um elemento ¢ mwito fortemente
7 Taportine
facia muito maior favorecido sobre o outro.
Um elemento ¢ favorecida pelo menos
9 Importancia shsaluts  com uma ordem de magnitude de

diferenga.

Valores intermedianos
Usados como valores de consenso entre

24,68 a5 apinides.

Fonte: Saaly. (1991),

Exemplo de resposta do formularie, ende o avaliador diz que a Infraestrutura tem importancia

MAIOR que Portos.
Comparativo des Muito Poues Pouco Muito
Absaluta = Maior = Igust ] Muior ‘ = Absolute
Infrasstrulurs
X X
Postos

Exemplo de resposta do formularie, ende o avaliador diz que a Seguranga tem impertancia POUCO

MAIOR que o Desenvolvimento Econdmico.

Comparative dos Multo Pouc P Muito
Tndicaderer \”’"""‘[ mmior | Mebr | g | e | I Mlor | maier | Abeite
Deservolvimento
Econtmico x
X

Segunnncn
Comparando a "Infraestrutura” com os demais indicadores: *
* Uma resposta por linha.

Absolute Muito . Maior  Pouco .. IGUAL POUCO.. MAIOR MUITO .. ABSOL.

L o o s A s I

Infraest..
Infraest..
Infraest...
Infraest..
Infraest._.

Infraest..

o oo o oo 0o
O oo o o o o
O oo o o O

0o oo o oo o
o oo o oo 0o
o oo o oo 0o

Infraest..

Fonte: Autor (2023)

O
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O

N I N I

O

N I N I

Comparande "Carga” com os demais indicadores: *
* Uma resposta por linha.

Absolute Muite..  Maior  Pouco ..

Cargax.. [ o 0O o o 0O o O

CGargaX. [ 0o o 0o o o o ]
Gargax.. [ o 0O o 0O [ O
Gargax.. [ o 0O o 0O o 0O O
Comparando "l goes e Te iada com os demais indicadores: *
* Uma resposta por linha.
Absolute Muito . Maior Pouco.. IGUAL POUCO .. MAIOR MUITO ..

informa_. ] ] O ] O [l (] O
nforma... 7] O O O O O O O
informa.. (7] O O O O O (] O

Comparando "Desenvolvimento Econdmico’ com os demais indicadores: *
* Uma resposta por linha.

Absolute Muito Maior Pouco.. IGUAL POUCO .

Desenv. [ ] 0o o 0o o o o ]
Desenv.. [ o 0O o o 0O O O

Comparando "Prevencio de Acidentes” com os demais indicadores: N
* Uma resposta por linha.

Absolute Muite..  Maior  Pouco ..

Preveng.. ] 0o o 0o o o o ]

IGUAL POUCO .. MAIOR MUITO ..

MAIOR  MUITO

IGUAL POUCD.. MAIOR MUITO..
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ABSOL...

[

ABSOL.

ABSOL.

ABSOL...

O



Mail

oY

Chat

Meet

M Gmail

/ Escrever
El Caixade entrada
Yr Comestrela
@® Adiados
> Enviados
[ Rascunhos
v Mais
Marcadores

Figura 333: Email enviado para realizacéo da pesquisa

Q, in:sent
<« 0O m 85 @ & B D

a KATTYLINNE DE MELO BARBOSA <kattylinne barbosa@ufpe br»

para luciano.sousa ¥

Boa tarde,
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Saivo- @ @ = @
26 de 69 < >

sex, 22 de dez. de 2023, 1228 “

Me chamo Kattylinne Barbosa, sou doutorando da Pés graduago em Engenharia Civil com énfase em Transportes da Universidade Federal de Pernambuco e professora do curso de Engenharia Civil da Universidade do Estado do Amazonas - UEA
Gostaria de contar com a sua ajuda acerca de uma pesquisa sobre o tema do meu doutorado gue & sobre Indicadores de Desempenho voltados ao transporte de carga nas hidrovias interiores.

Se puder contar com a sua ajuda, agradeco.
Se achar pertinente, posso ir ao 6rgdo coletar as informacdes pessoalmente.

Afenciosamente,

Kattylinne Barbosa

Google Forms

Este & um convite para vocé preencher o formulario:

Formulario de validagéo de dados

Prezado(a) avaliador(a),

Com o intuito de validar o modelo propesto em minha Tese de Doutorado, desenvolvida no programa de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, solicito sua colaborag3o para responder ao

questiondrio apresentado abaixo, seguindo a metodologia descrita:

Objetivo: Comparar par a par os "Indi que i iam no p das Hidrovias Brasileiras
Interiores no Transporte de Carga”.

Essa comparagdo serd realizada por meio de intensidades, cujos significados esto detalhados na Tabela
abaixo.

Caso surjam quaisquer dividas ou de mais Ges, estou di ivel através do telefone (92)
99157-5761 ou do e-mail kattylinne.barbosa@ufpe br.

Agradego antecipadamente por sua participac&o neste estudo.
Atenciosamente,

Kattylinne de Melo Barbosa

Fonte: Autor (2023)
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