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1. INTRODUCAO

Crescimento e desenvolvimento representam o grdadafio para que o Brasil seja
incluido, efetivamente, no contexto da economiédaiaada e dessa forma se tornar um
de seus beneficiarios. Um dos vetores-chave neesegso € a existéncia de uma infra-
estrutura de transportes compativel com as exigérmins mercados interno e externo,
em termos de sustentabilidade e competitividaderaposito desta tese é oferecer uma
contribuicéo para que formuladores de politigai¢y-makery e tomadores de decisao
(decision-makepspossam dispor de um instrumento metodoldgico agiauxilie na
escolha de projetos destinados a implantacdo deinfraaestrutura de transporte que

seja, a0 mesmo tempo, eficiente, eficaz, e efetiva.

FERREIRA (1986, p. 1703) afirma que a funcéo trangpconsiste nodto ou efeito de

transportar, de levar de um lugar para outroenquanto que a infra-estrutura,
geralmente é,parte inferior de uma estruturgidem, p. 945)”. Com efeito, transporte &
0 termo genérico e a infra-estrutura correspondémeonjunto de meios e facilidades
de transporte necessério ao atendimento das demdadisticas de determinada

estrutura; no caso o Brasil.

O sistema de transporte, caracterizado pela conei@modal, pela mobilidade e por
um conjunto de externalidades, € algo complexomealida em que impacta as
financas publicas. Todos o0s elementos desse sissaménter-relacionam e séo
influenciados pela politica de transporte. Assim,egsencial que se analise o0
relacionamento entre infra-estrutura, mobilidade ceescimento (DIDIER e
PRUD’HOMME 2007).

Crescimento e desenvolvimento devem, igualmenteca@®eituados. O primeiro esta
relacionado a acumulacao de riqueza nacional empétula utilizacdo dos diversos
fatores de producdo, segundo uma formulacdo teérnta@ as inUmeras que foram
desenvolvidas, desde Adam Smith. Seu indicador s@isecido é o PIB — Produto
Interno Bruto, geralmente empregado como referguamia correlacionar dados macro e

microecondmicos. Parametros, como politica camiseiga tributariasuperavitem



conta corrente, taxa de juros, comércio exterioyppnca e divida interna, taxa de
desemprego, entre outros, também podem ser empsegpdra determinar o

crescimento de uma economia. O desenvolvimentosymivez, pode ser conceituado,
genericamente, como resultante do uso continuadngstente do produto obtido pelas

operagdes realizadas no pais.

A CEPAL — Comissao Econbémica para a América LagimaCaribe, da ONU, sintetiza
a diferenca entre crescimento e desenvolvimentocaweituar 0 primeiro como
“expansao quantitativa da economia” e o segundooconudanca qualitativa positiva,
envolvendo distribuicdo de renda e avangos soc(88YRSZTYN, 2001, p.163). Da
mesma forma, CASTRO (1993, p. 36) afirma que “naalésenvolvimento se a alma
do povo estiver mergulhada no desanimo e na apgafpapulacdo deve ter um instinto
de progresso”. Eis um ponto a ser aprofundadodyuse discute forma de atendimento
a demandas sociais, particularmente quando seaavals limites que devem ser

adotados para uma politica assistencialista vojtada a reducdo da pobreza.

Assim, desenvolver um pais significa intervir noaisrdiversos setores da sociedade,
por meio de acbes como: (a) distribuicdo da rerd#onal pela via do pleno emprego e
de acdes sociais compensatérias; (b) implantacdcominuidade de politicas

educacionais em todos 0s seus niveis; (c) acessersal aos servicos de saude,
educacao, transporte, comunicacoes, energia easggupublica; (d) formulacdo de

politicas industriais, comerciais e agricolas qupogem 0s objetivos estratégicos
nacionais; (e) preservacdo ambiental; e (f) magéeme padrdes éticos e de justica
igualitarios, ageis e eficazes em todos nos nikeikstado. A esse conjunto de amplo

espectro pode-se atribuir a denominacdo de desemesito sustentavel.

A preservacdo ambiental como grande vetor do debemento sustentavel foi o

principal tema abordado pela 622 Assembléia Ger@mjanizacdo das Nacdes Unidas
— ONU, realizada em 2007, representando uma sagadi@ quanto a necessidade de se
atribuirem acdes proativas nesse aspecto a todpaisss, respeitadas as diferencas

entre 0s respectivos niveis de desenvolvimento.



Em consonancia com o conceito de desenvolvimerdtesiavel, pode-se considerar a
infra-estrutura de transporte como capaz de canmtripara o0 crescimento e
desenvolvimento nacionais, mediante: (a) dispaddole de meios de transporte de boa
qualidade para pessoas e cargas, envolvendo névelelico, flexibilidade, tarifas
acessiveis e contribuicdo para a reducdo do impachiental; (b) acesso aos portos em
geral e aos terminais rodoviarios, ferroviario®eeas, e seu funcionamento, que torne
possivel a integracdo entre os modos de transoyteferta de servico de transporte de
cargas, com matriz que possibilite a intermodakdeaim menores custos operacionais,
aumento da eficiéncia energética e reducdo do itmmanbiental; (d) disponibilidade
de instalacbes de armazenagem ao longo da mallsteree; (e) agilidade nos
procedimentos portuarios de carga e descarga detps) (f) sistema de fornecimento
de combustiveis, de energia elétrica e de servii®scomunicacdes eficientes,
confiaveis e com menor impacto ambiental; (g) zdifo de recursos da tecnologia da
informacdo, aplicaveis a transporte, denominadosnftestrutura de transporte, no
rastreamento, na seguranca dos veiculos e na tateatizcisdes correspondentes; e (h)
marcos regulatorios que orientem e fiscalizem eiftmamento da oferta de servigcos de

transporte de acordo com a politica de sustendabiéi adotada no pais.

Nessa perspectiva, infra-estrutura de transport&ié que o simples deslocamento de
cargas e de pessoas de um ponto a outro. Em seun@nvariaveis relacionadas ao
crescimento e ao desenvolvimento devem ser objetavdliacdo como: distribuicdo
demografica, impacto ambiental, exploracdo econdn@csustentada dos recursos
locais, habitacdo, salde, educacédo e acessibilagepulacdo, e presenca do Estado

como agente regulador, em termos amplos.

Em um pais como o Brasil, investimentos em inftaiésra de transporte consomem
grande quantidade de recursos. O retorno sobres esgestimentos, para efeito
decisoério, ndo deveria ser avaliado apenas por meionstrumentos quantitativos
classicos, baseados em valor presente liquido, @asmos programas computacionais
HDM e EBM, do Banco Mundial — BIRD, utilizado pel@epartamento Nacional de
Infra-estrutura de Transportes — DNIT. Variaveisldativas diversas, principalmente

as de natureza social e ambiental devem ser coadate sendo a presenca do Estado,



em suas trés instancias executivas, essencialqo@aejam realizados investimentos
diretos, como também, formuladas politicas que pxam, incentivem e fomentem
iniciativas do setor privado. O Governo Federapdésde dois instrumentos para esse
proposito: (1) o Plano de Aceleracdo do CrescimenRAC (BRASIL, 2007) e (2) o
Plano Nacional de Logistica e Transportes - PNLRABIL, 2007a). A execucgédo de
ambos dependera de escolhas e definicdo de pdesda

Os recursos governamentais proprios sdo escassuos, @emonstram 0s numeros do
PAC e o pais enfrenta problemas de tal magnitude,rgduzem sua capacidade de
investimento publico, como: (a) o elevado montatiée divida publica que é, em
qualquer de suas especificacdes, da ordem de S5GABI(GIAMBIAGI, 2006, p.174;
2007, p. 241); (b) a taxa basica de juros sendotidaarelevada, como recurso
monetarista para controle da inflagdo, em 11,25% em novembro de 2007 (BCB-
COPOM, 2007); (c) o elevado e crescente custo oper@ da administracao direta —
em termos de gastos primarios (GIAMBIAGI, 2007 48); (d) odéficit dos sistemas
previdenciarios (BRASIL, 2007c); (e) a elevada eargputaria — de quase 40% do PIB
— que contribui para a elevagéo dos niveis de sgdeg(BRASIL, 2006); (f) a lentiddo
da burocracia para a legalizagdo de novos neg{BNCO MUNDIAL, 2006); e (9)

o reduzido nivel de poupanca interna (BRESSER-PRRE2006).

Para que o desenvolvimento seja priorizado, atégteade alocacdo de recursos para
investimentos em infra-estrutura depende de apmeéodoldgico consistente para
avaliar qualitativa e quantitativamente os elem&mfoe impactam suas dimensdes, de
forma sustentavel. De acordo com BANISTER (2002) dos argumentos para a
sustentabilidade € a necessidade de equilibrice emticrescimento econdémico, a
distribuicdo dos seus resultados na sociedade @io ambiente, o que dificulta a
tomada de decisdes. O autor afirma que varios idigers costumam abordar o
transporteversusdesenvolvimento sustentavel focalizando suas sesalo transporte
de pessoas, especialmente no transporte urbanataRelomo exemplo, que no
Encontro Rio 92 — o grande evento sobre meio artéigne reuniu cerca de 30.000
participantes — trés propositos foram definidoyréduzir o crescimento e o nimero de

viagens motorizadas; (b) estimular o uso de memstrdnsporte alternativos que



produzam menor impacto ambiental; e (c) reduzior&ianca (ou fidelidade) no carro

particular.

Mesmo que se considerem legitimas as propostasad@ZR € necessario pensar em
transporte de cargas como instrumento de cresamentesenvolvimento. Nesse
sentido, o desafio imposto aos formuladores ddigadi publicas no Brasil é planejar e
construir, de forma sustentavel, rodovias, ferre@ahidrovias, armazeéns, terminais e
portos fluviais, interligados em direcéo ao litp@m os menores custos possiveis. Isso
requer a adocgdo de politicas industrial, agricdéagnergia, de transportes, e de uma
politica ambiental pragmética, integrada as derasconstruir rodovias no coragdo da
floresta e intervir em rios para transforma-los emergia elétrica ou em hidrovias (0
modo de transporte mais barato) € inevitavel pegdetidade ambiental. Portanto, é
necessario fazé-lo de forma ordenada, com bases@mdos e analises especificos
propostos pela ONU. A grande quantidade e divadedde recursos ambientais
existentes permite maneja-los e resguardar a rparte para o bem-estar da nacao e da
humanidade em geral. O desafio posto € que o @ais ikhserir-se no concerto das
nacdes desenvolvidas, por meio de acbes diret@® eapenas como beneficiario dos
“créditos de carbono” - a despeito da boa interd@® ambientalistas - escorada no
protocolo de Kioto, rejeitado pelos Estados Unidogyincipal poluidor e, a0 mesmo
tempo, detentor da maior economia mundial em tewhed3roduto Nacional Bruto. Em
dezembro de 2007, ap0s a realizacdo da Confer@adidudancas Climaticas da ONU,
em Bali, na Indonésia, novas perspectivas se abra@m a disposicdo dos Estados
Unidos de rever seu posicionamento a respeito ma,tenarcado pela ndo-adesao ao
Tratado de Kioto.

Esta pesquisa tem por objetivo apresentar uma gr@puoetodolégica para orientar
decisbes estratégicas na escolha de projetos tariosi para a infra-estrutura de
transporte no Brasil, com base na analise da epertiéncia entre a funcéo transporte
e desenvolvimento sustentavel. Considerou-se assidegle dessa metodologia
constituir-se num instrumento de planejamento efeale facil aplicacdo, que auxilie

os formuladores de politicas publicas e tomadoeedetisfes na implantacdo da infra-



estrutura de transporte. Associadas a essa quastiém estdo presentes nesse estudo
outras indagacgdes, como:

* Que medidas relacionadas a planejamento estratégioo aplicaveis para
induzir o crescimento econdmico e promover o deslgmaento, a partir do
funcionamento de uma infra-estrutura de transp@$sociada a outros
elementos semelhantes, nas &reas de educacaoiageergunicacdes, meio
ambiente e seguranga?

* Quais as necessidades do Brasil, em infra-estrdtiteansportes, como fatores
impulsionadores de desenvolvimento para as proxduas décadas?

 Que montante de recursos, distribuidos no longaopsra necessario para
atender aos investimentos em infra-estrutura dsp@tes?

e Quais os procedimentos metodolégicos mais indicamwa produzir dados,
informacdes e conhecimentos que orientem as decisteatégicas, taticas e
operacionais?

 Em funcéo da escassez de recursos, como se dedeamiprioridades para que
sejam implantados, em curto prazo (no maximo tn@s)a projetos prioritarios

para as necessidades nacionais?

Desde o Plano Real, de 1994, a principal meta dergo tem sido a de manter a
estabilidade da economia, os indices de inflacéocsatrole e administrar as dividas
interna e externa. A despeito de essa meta estao salcancada, alguns pontos
representam gargalos quanto a crescimento e ddgeneoto. Entre outros, destacam-
se: (a) o crescimento econémico, com um PIB a taxXasores as médias mundiais e
latino-americanas (OMC, Relatorio 2006); (b) arthsicdo de renda (IBGE, 2007); (c)
divida interna elevada, em torno de 50% (GIAMBIAGQO06); (d) indice de
Desenvolvimento Humano — IDH apenas 0,06 pontasada média mundial (PNUD,
2007), embora incluido no grupo dos paises desédwesl (70° lugar); (e) infra-
estrutura de transporte degradada, contribuind@a @arelevacdo do custo Brasil
(BRASIL, 2007a); (f) carga tributaria elevada (BRRS2006); dificuldades para
abertura de novos negocios; e (g) dependéncia mpsrtacbes decommodities
(ALICEWEB, 2007).



A eliminagdo ou reducdo de tais gargalos poderiaduzir ao desenvolvimento
sustentavel, destacando-se a implantacdo de unaaestfutura de transporte como um
dos vetores para 0 sucesso de uma politica des@neotista, baseada na
sustentabilidade. O circulo vicioso de uma “boaneactia e um mau desenvolvimento”
deve ser transformado em virtuoso pela acao reapehdos tomadores de decisdo, dos
setores governamental e privado. Assim, o tratéonelas principais variaveis
interdependentes que interferem no crescimento6ecioo e no desenvolvimento
sustentavel com o emprego de metodologias que rpomgaliar alternativas decisorias,
€ um recurso que podera produzir instrumentosatrmada das melhores decisfes em

um ambiente de recursos escassos para investimentwdra-estrutura de transporte.

Na confeccdo do referencial tedrico foram utiliz;adpesquisas bibliografica,
documental e de campo. Recursos metodolégicosiéispscaplicaveis a problemas de
cunho multicriterial, foram igualmente pesquisadparticularmente as técnicas: (a)
TOPSIS Technique forOrder Preference bySimilarity to Ideal Solution); (b) AHP
(Analytical Hierarch Proces$; (c) Método SEARCHScenario evaluation and analysis
through repeated cross impact handling (d) MAUT (Multi Attribute Utility Theory)

Também foram considerados os métodos Delphi e gamale Impactos Cruzados
(SMIC- Cross Impact Systems and Matricesmo instrumentos complementares na
abordagem de problemas multcriteriais. A analiseparativa desses instrumentos
permitiu que se desenvolvesse um procedimento miégido para a definicdo de

prioridades para projeto, construgcdo e manutenedmuh infra-estrutura de transporte

aderente ao processo de desenvolvimento sustentado.

Os dados coletados na pesquisa de campo foramspeats com o auxilio de planilha
eletronica MS-Excél e do softwareExpert Choic& Foi empregado, também um
software baseado em banco de dados, especialmente degsdaymra a pesquisa.

O trabalho esta estruturado nas seguintes partes:

Capitulo 1 - Introducéo



Apresentam-se a motivacdo e o ambiente geral dpises o problema abordado, seus
objetivos, relevancia e a metodologia empregada @arobtencédo dos resultados

pretendidos.

Capitulo 2 - Dimensdes do desenvolvimento susteh&s fungéo transporte

Discute-se a relacédo entre a economia em gerdirasdeira, em particular, no que se
refere as variaveis que devem ser levadas em oantanstrucdo de um instrumento
metodolégico de planejamento para a infra-estrutlgatransportes que atenda as
demandas por crescimento econbémico e desenvohanmmrgtentavel. Aborda-se o
continuumdo planejamento no Brasil, desde os anos 50, pdsspelo periodo do
regime militar e alcancando os dias atuais. O papelomércio exterior é ressaltado e
as caracteristicas da infra-estrutura de transpttasileira sdo igualmente descritas e
relacionadas com o0s custos logisticos e com osstinventos em novos projetos.
Abordam-se, ainda, os impactos ambientais subjasem@to crescimento e ao
desenvolvimento sustentavel, com detalhamento sabremissfes de dioxido de

carbono, um dos principais agentes causadoresusiatento global.

Capitulo 3 — Métodos aplicaveis na definicdo derfmtades em projetos da infra-
estrutura de transporte

Apresentam-se 0s conceitos basicos de analise cntgliio e se analisam as
caracteristicas de alguns dos principais métodgsegyados para avaliagdes qualitativa
e quantitativa de atributos relacionados a defmigé prioridades na implantacdo de
infra-estrutura de transportes. Também séo cormlder métodos para desenho de
cenarios, utilizados para a tomada de decisbesampa@ do planejamento estratégico,
de acordo com variaveis econdmicas e sociais itesew crescimento econémico e ao
desenvolvimento sustentavel. Os métodos DelphR SIS, AHP, SEARCH, MAUT e
Impactos Cruzados foram detalhados, incluindo, doaaplicdvel, a formulacdo
matematica de cada um. Sao apresentadas, tambgrariéexias realizadas por
especialistas ha comparacao entre os mencionadodasém funcdo de aplicacdes no
planejamento de empreendimentos em transporte. dransBo mostradas experiéncias
na aplicacdo do modelo TOPSIS sob condi¢cdes daddgizzy As experiéncias

analisadas referem-se a projetos como: definicaprideidades de investimentos em



infra-estrutura multinacional de transporte, plamegnto de corredores de transporte
com variaveis de desenvolvimento sustentavel, mefdanento do sistema de transporte

europeu.

Capitulo 4 - Procedimento para a definicdo de jpldgoles na execucao de projetos para
a infra-estrutura de transporte

Descrevem-se as premissas adotadas para a escoffracgdimento desenvolvido e
faz-se analise comparativa entre os métodos pestpss A partir deles constroi-se um
procedimento hibrido, baseado nos métodos Del@R SIS e AHP, com abertura para
uma avaliacdo prescritiva por meio do Impacto CilozeEste procedimento é mostrado
em uma arvore hierarquica e em um fluxograma quentam a construcdo do
respectivo algoritmo. E executavel por meio stdtwares especificos, um deles
desenvolvido pelo pesquisador, para a determindgsiandicadores de prioridade e dos

coeficientes de consisténcia.

Capitulo 5 - Aplicacéo do procedimento

Demonstra-se, com base em dados reais, levantadesgio de pesquisa de campo, a
aplicabilidade do procedimento desenvolvido. A amaogé a demanda brasileira por
investimentos em infra-estrutura de transportgs, aiendimento é da responsabilidade
do Departamento Nacional de Infra-Estrutura de §partes — DNIT, ambiente em que
a pesquisa foi realizada — esta de ambito nacieralm observacdes e coleta de dados
nos locais dos empreendimentos avaliados. Na gpbcdo procedimento, os atributos
avaliados sdo determinados com base no trinbmi@rbia de transporte, crescimento
e desenvolvimento sustentavel. No final do capiéufeita uma analise dos resultados
obtidos.

Capitulo 6 - Conclusao, visdes prospectivas e readagdes para desenvolvimento do
tema

Sintetizam-se os resultados alcancados pela pesguiguncéo dos objetivos, questdes
e expectativas definidas no inicio do trabalho, cé@mfase na avaliacdo da
interdependéncia entre infra-estrutura de transpodrescimento econdmico e

desenvolvimento sustentavel. As questdes relativameio ambiente foram exploradas



no nivel da importancia que o tema apresenta pesteeira década do século XXI. A
partir desses elementos sao exploradas algumasesvis@ futuro e possiveis
desmembramentos do tema, como fonte de pesquiste dias desafios relativos ao

desenvolvimento sustentavel em sua mais alta cQaoep

Desse modo, esta tese oferece como contribuicainstnumento objetivo capaz de
auxiliar planejadores e decisores na escolha aigadi de prioridades de projetos para a
infra-estrutura de transporte, que considere, dadcampla, as variaveis relacionadas

ao desenvolvimento sustentavel do pais.
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2. DIMENSOES DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A FUNCAO
TRANSPORTE

Este capitulo objetiva identificar, analisar e camap questdes que caracterizam o
estado atual do debate sobre desenvolvimento sasgbre suas inter-relagbes com a
funcdo transporte. Explora as concepcgoes ineren@sscimento e desenvolvimento,
suas dimensodes, desafios e implicacdes para adadeie delineando os principais
gargalos e as alternativas que devem ser consa&erpdra sejam alcancados os
objetivos finais. Também s&o analisadas as relagbé® transportes e variaveis
subjacentes como planejamento, comércio exteriastos e investimentos, e meio

ambiente.

2.1. Crescimento econdmico e desenvolvimento

Desde Aristoteles, que definiu, teleologicamentepmem como um “animal politico”,
que teria, como estagio superior a organizacatigala economia tem sofrido intensas
modificacdes, envolvendo, principalmente, a paréico do individuo como ser
gregario e social. No processo evolutivo das sades politicas, o crescimento
econdmico esteve no centro das discussdes dialépdacipalmente a partir de Karl
Marx, tendo sido objeto de producdo das mais digetsorias, desde as idéias do
escocés David Hume, um seguidor do empirismo dé&d.ecde seu compatriota Adam
Smith. A propdésito, SIMONSEN (1993, p.33) comente §a houve quem definisse a
teoria do crescimento econémico como um “cemitdaadeéias”, tal a volatilidade de
principios e conceitos, a comecar por uma das fomras bem elaboradas — a de David
Ricardo, denominada de teoria da marcha para daestacionario, que parte da uniao
do montante de capital com a forca de trabalho.s®derma, a mao-de-obra é
remunerada por um fundo de salario; o valor do ygtmgela funcdo de producéo; e a
renda da terra como excedente de fertilidade. fieaie, o lucro resulta do valor da
producédo, deduzidos salérios e renda da terra.déss@pcao foi sendo modificada por
meio de formulacdes analiticas sofisticadas, comaea SAMUELSON (1947), que
demonstrou a identidade entre os multiplos aspedtogconomia e estabeleceu as

relacbes matematicas entre producédo e consumode BASINETTI (1960) que, em
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artigo classico desenvolveu uma das mais rigorédsamulacdes matematicas das
teorias de Ricardo sobre valor e distribuicdo. Nmglelos apresentados, verificou-se
gue havia uma falha porque, na pratica, o capgtdépa substituir o trabalho. Marx foi
um pouco além, quando, em “O Capital — Livro II'nstruiu um primeiro modelo de
producdo de mercadorias por meio de outras de meatneeza, no qual a economia
seria um sistema fechado de producgao; ou seja, etgm do processo produtivo
fornecia insumo para o produto seguinte. Na vid@ial ase poderia considerar esse
raciocinio como precursor da cadeia de suprimédtiiros modelos tedricos surgiram e
a maioria tem ido para o “cemitério das idéias"gmnenta SIMONSENap.cit) que
tais teorias falharam no ambiente das décadas d&@0porque partiam da premissa de
que os paises subdesenvolvidos eram economiasdée;h@lvez pela influéncia do
nacionalismo entre os anos 20 e 40 e, também falélacia do comércio internacional
decorrente da crise americana de 1929. Em sintgescimento econdmico esti
relacionado diretamente a acumulacdo de riquezasgdgs em funcdo da teoria

econdmica vigente ou praticada.

Dois principios da historia da teoria do crescimmetdntinuam validos. O primeiro
deles é que instituicdes estaveis favorecem oiaresto econdmico, como definiram
David Hume e Adam Smith. O segundo é o importamstpeb desempenhado pela
poupancga, associada ao investimento em capital tuniNo primeiro caso, o Brasil
pode ser incluido, a despeito de intensas discsisgde possam advir do que se
consideraria como ‘instituicdes estaveis’. A essgp@sito € oportuna a reflexdo de
MONTEIRO (2007) sobre as relacdes entre o Execugivolegislativo no Brasil, ao
comparar o0 modelo brasileiro, em que parlamentaream-se ministros sem renunciar
aos respectivos cargos eletivos. Nesse aspectonstiDicdo dos Estados Unidos é

clara, em sua secéo 6(2):

Nenhum senador ou deputado — durante o tempo pgtalctiver sido eleito — sera
indicado para qualquer (...) posto [no Excutivo dfaf] (...); nenhuma pessoa que
detenha [qualquer posto executivo] serd um membrfutha das casas legislativas]
durante sua permanéncia nesse posto] (MONTEIR®@),ige593).

No Brasil ndo ha tal vedacéo; assim ministros podsm deputados, senadores

reassumem seus mandatos para votar matérias desgsdedo Executivo e logo
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retornam aos seus cargos até que, em nova op@tieickassumem o0s seus mandatos,
com novos retornos ao Executivo e assim indefinefdey  Questiona-se: em qual das
duas economias esta a “relacdo estavel’, supondpisea estabilidade pressupde a
independéncia entre os poderes constituidos? Evpbasreditar que a estabilidade das
instituicbes brasileiras possa se tornar uma imped&o crescimento, se assumida a
hipotese da existéncia de “relacdes incestuosas estdois poderes” como a prépria

historia do pais tem demonstrado ao longo de siaarepublicana.

O segundo principio — poupanca e investimento epitatahumano — recebeu de
SIMONSEN (1993) um tratamento analitico, a parirfarmulacao feita por HARROD
(1939) e DOMAR (1946) na época da Segunda GuerradMl No Brasil, essa
formulacdo rudimentar em termos atuais, chegou amiEada no primeiro governo do
regime militar, no Programa de Acdo Econdomica dogBw (BRITO, 2004). A
formula era simples: g = s/v, ondeera a taxa de crescimento do produto ealfaxa
de poupanca; ea relacdo incremental capital/produto. Acrediteur® Brasil de 1964,

que com 15% de taxa bruta de poupanca, poderia haverescimento de 6% ao ano.

Os autores mencionados desenvolveram, em peridggosndes, modelos para explicar
a taxa de crescimento econdmico em funcao da poapada produtividade do capital,
gue receberam tratamentos mais sofisticados corde &LOW (1957), geradores de
polémicas envolvendo Kaldor, Pasinetti, Samuelsbfodigliani, economistas ingleses
(os dois primeiros) e americanos, seguidores deatd@ynesiana, que defende a
intervencdo do Estado na economia. Esses debateberam, nos anos 80, a
contribuicdo de Robert Lucas Jr., Prémio Nobel denBmia de 1995, economista
americano, lider da ‘nova escola de Chicago’. Egsea formulacdo, de acordo com
SIMONSEN (1993, p. 8) substitui a funcéo de produgdr Y=f(K,u(1-d)N), ondeu € o
coeficiente de qualidade da méo-de-obihé& a fracdo da méao-de-obra desviada para
treinamento. Se o incremento de for proporcional al, e maior que zero, conclui-se
que a taxa de crescimento em longo prazo serardateda taxa de poupanca e da taxa
de aumento da produtividade da méao-de-obra, reseltle uma politica de formacao de

capital humano. A licdo extraida desses exercideoseoria macroeconémica € que,
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para crescer, ndo basta poupar, é necessario peoneovealizar projetos reais de
educacao, de desenvolvimento do capital humano.

A comparacdo desse segundo principio com a realitaasileira €, mais uma vez,
pouco alentadora, porque se de um lado se tem a&oinoeescente das reservas
cambiais, via exportacfes, uma faceta da poupgmga,outro, ha uma caréncia
acentuada de investimentos no setor educacional wistas ao desenvolvimento
sustentado, por meio do aumento da capacidaderdemyedutos e servicos com maior
valor agregado. Assim paises como a Coréia do I8ahda india, China vém
investindo macicamente na educacao e os resulf@dmsm ou estdo sendo alcancados
de forma gradativa, a despeito de controvérsiasntquaa sustentabilidade,

particularmente no que se refere a questdo ambamtalvendo China e india.

Para o alcance dos objetivos nacionais de um gaisy o Brasil, € fundamental que as
variaveis envolvidas sejam analisadas de formasticdi Isso implica ampliar o
conceito de desenvolvimento econbmico para o dendedsimento sustentavel.
GIOVANNINI E LINSTER (2005), ao discorrerem sobre olitica geral da
Organizacéo para a Cooperacao e o Desenvolvimeraondmico — OCDE (OECD no
original), enfatizam que o desenvolvimento susteitésta relacionado a qualidade e a
guantidade de crescimento econémico e abrange didensdes de bem-estar:
econdmico, ambiental e social. Anteriormente LIHCH2002) afirmou que a
sustentabilidade como fator de desenvolvimento fesidamentada em trés pilares: (a)
meio ambiente, orientado para a regeneracao daemaiub) econémico, quando nao
ameaca o funcionamento eficiente da economia; go@al, quando beneficia e € justo

para as pessoas.

Essas dimensdes, sustentam os autores, compreanshiafacdo das necessidades em
termos amplos, seja sob o ponto de vista econdrseja,pela convivéncia em um meio
ambiente “limpo” e com amplas oportunidades de egmpre integracdo social. Em
complemento, a Comissdo de Desenvolvimento Sustdnttas Nacdes Unidas, por
meio do RELATORIO BRUNDTLAND (ONU, 2007), conceitudesenvolvimento
sustentavel como aquele que atende as necessidad®s sem comprometer o
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atendimento as futuras geracdes, e afirma que wmEsahiveis de producdo e de
consumo no mundo estdo 25% acima da capacidadestentacao da Terra. Além
disso, se a cada habitante do Planeta fosse daplartainidade de viver de acordo com
a média das pessoas dos paises mais ricos — GogpSete (Estados Unidos, Japéo,
Alemanha, Gra-Bretanha, Franca, Canada e ltak&yia necessario o equivalente a 2,6
planetas para sustenta-lo.

As afirmativas sdo preocupantes porque geram impact termos de restricbes ao
crescimento econbmico em paises populosos deleteayeomo o Brasil, onde persiste
méa distribuicdo de renda. E legitimo acreditar aas, paises com essas caracteristicas,
0 crescimento € um dos propulsores do desenvolvamgrorque, na esséncia, sao
diretamente proporcionais e devem ser calibradascdedo com a estratégia nacional.
E uma linha ténue que os separa, dificultando aadende decisdes, dado que para
crescer € necessario criar instrumentos de deseémerito que, por sua vez, sO ocorrera
se houver crescimento. Com efeito, isso colocaeassdres diante de um processo de
avaliacdo de alternativas; na verdade um grandeciei® de trade-off ou seja, de
escolhas compensatdrias do tipo decidir entre idimac recursos para investimento em
infra-estrutura que possam gerar empregos no fuburoeduzir tais investimentos com
compensacgdo nos aumentos de gastos com politicaiss&sse cenario exige grande

cuidado e responsabilidade por parte dos formuésdde politicas publicas.

Independentemente das escolhas para alocacameficie recursos escassos, um dos
instrumentos propulsores do crescimento e do deseamento é a disponibilidade para
a sociedade, em todos os seus segmentos, de umasitriutura ampla, entre as quais a
de transporte, compativel com a extenséo territdaanacdo e, ao mesmo tempo, com
os limites impostos pela necessidade de preservagimental. E certo que ao se
decidir, em termos de Brasil, pela ampliagcdo e glemcionamento de sua infra-
estrutura de transporte, havera impactos ambiemistando ai mais uimade-offa ser

tomado.

A conceituacdo de desenvolvimento sustentavel idgtrado RELATORIO
BRUNDTLAND (ONU, 2007), numa primeira leitura, indao “ndo-crescimento”; ou
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seja, a um freio na produgdo e no consumo, oridatgge poderia ser seguida pelos
paises ricos e desenvolvidos. Esse freio, de algomaa contraditorio, vem sendo
cobrado pelas nacbGes desenvolvidas, daqueles gt# esn busca do seu
desenvolvimento. Um exemplo é a divulgacdo dedestisobre os biocombustiveis,
como o de Paul J.Crutzen, Prémio Nobel de Quingc®, lanca duvidas sobre o
impacto dos gases liberados pela producédo e consi@sses combustiveis no efeito
estufa (O GLOBO, CIENCIA, 28/09/2007). Segundagsssquisa, 0os biocombustiveis
a partir da canola liberariam 70% a mais de gagegid os provocados pelos de origem
féssil. O etanol brasileiro, segundo a mesma psagseria menos prejudicial,
oferecendo impacto menor, atingindo, contudo, aygéo de alimentos. A respeito de
impactos presentes e futuros, BANISTER (2002, p.l@onsidera que o

desenvolvimento sustentavel compreende:

[...] melhor qualidade de vida para todos, aggrara geragdes futuras. Esta relacionada
com o alcance do crescimento econémico na formalelados padrbes de vida, com
protecéo e possivel melhoria do meio ambiente ap&mas para seu proprio beneficio,
mas porque um meio ambiente degradado, mais cedmais tarde, reduzira o
crescimento econdmico e a qualidade de vida. Debgémento sustentavel é
igualmente voltado para deixar claro que estesffoioe econdmicos e ambientais sédo
disponibilizados para todos, ndo apenas para pquodkegiados.

A respeito desse conceito, ao analisar os “pouctslegiados” KANITZ (2003)
exortou os paises desenvolvidos sobre a necessididsalvarem suas florestas
temperadas, destruidas em mais de 90% na Eurapmkstados Unidos. Esses mesmos
paises, pela via académica ou por meio de ONGtanteorientar o desenvolvimento
sustentavel nos paises emergentes de acordo com spectivas visdes
autoprotecionistas. Na questdo da conservacéo lal@stds, o Brasil tem sido alvo
preferencial em razdo das queimadas na Amazonié22Assembléia Geral da ONU,
realizada em 2007, rediscutiu temas levantadosRiel&2, como metas para a reducéo
de poluicdo somente para paises desenvolvidos. qtesddo € relevante quando se
observa, nos dias atuais, que a China esta peestéspassar os Estados Unidos como
o grande poluidor, a India segue a mesma trilha Rrasil ocuparia a 62 posigéo,
responsavel pelas queimadas da Amazonia que gex@agas para a criagcdo do gado
“verde” e para a expansdo do agronegocio. A 13%fgt@mcia sobre Mudancas

Climaticas, patrocinada pela ONU, realizada em ,Ba# Indonésia, ndo trouxe
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resultados praticos em relagdo a mudancas quantpr@ocolo de Kioto, ndo
referendado pelos Estados Unidos. No entanto, madmsi¢do da Australia, antes ao
lado dos norte-americanos e abriu caminhos pacasii6es sobre o estabelecimento de
metas de reducdo de emissfes. Até a proxima rewldcipula, em Copenhague,
Dinamarca, é esperado que todos os paises cheguem acordo multilateral e
estabelecam metas objetivas quanto aos fatoresautegbuem para o aquecimento

global, com uma possivel adesédo dos Estados Unidos.

Quanto a Amazobnia, é evidente a necessidade darsgjan de forma sustentavel o uso
do solo, como, também, em termos de transporteharael o fluxo de produtos
transportados, tanto os destinados a exportacdo aormercado interno. O acesso aos
portos setentrionais com custos de transporte citmps envolve a reducdo da
dependéncia do modo rodoviario, que também impaataio ambiente pela queima de
combustivel fossil, grande liberador de diéxidadeono.

As caracteristicas identificadas no contexto deaimeento e desenvolvimento mostram
que, de fato, h4 interdependéncia entre eles, ipaimente quando o enfoque é
predominantemente ambiental. Neste momento, unmafale ruptura epistemoldgica
guanto ao conceito neoliberal de desenvolvimentatigado a partir das idéias de
Adam Smith, parece estar em curso. Discute-s@rde crescente, a partir do cadinho
de reflexdes da ONU, sobre a validade do dogmargasucdo industrial, que

preconizava a maximizacao da produc¢ao e da luctatle sem limites.

2.2. A economia globalizada e a cadeia de supriment

As Ultimas duas décadas tém sido caracterizadascpeipreensdo generalizada de que
crescimento e desenvolvimento dependem, entre outitores, da abertura dos
mercados e da troca progressiva de bens e senkEgsa. tem sido a premissa que
conduz paises em direcdo a formacéo de blocos oo de areas de livre comércio
ou mesmo de integracdo mais aprofundada. Em 20QAi&o Européia-UE, a mais
bem-sucedida das experiéncias, completou 50 anaxid&€ncia e jA conta, com a

participacéo de 26 paises. O desenvolvimento detsgracdo, ainda em andamento, a
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partir da reunido de cinco paises, em 1957, nadeidde Roma - Italia, vem
demonstrando que a solugéo para o crescimentceevi#gimento de paises, por meio
da integracdo, ndo € tdo simplista. Deve-se comside assimetria que existe,
permanece e, em alguns casos, aumenta, a partqueose tem denominado de
globalizac&o. No entanto, exemplos individuais, eamrda China, principalmente, e de
outros paises asiaticos, tém demonstrado que algiatfio da economia tornou-se um
fator instigante para que outros mecanismos dendesgmento fossem implantados, a
fim de tornar a abertura dos mercados um fatoivefete crescimento, tanto sob o
ponto de vista econémico como, também, social.rAsgara citar outro exemplo, pode-
se considerar a Coréia do Sul como referéncia égscionento econdmico, baseado,
principalmente, na educacédo do homem como recargwatiucdo. A Unido Européia,
em particular, tem beneficiado ndo s6 os paisegnariamente desenvolvidos, como
Alemanha, Franca, Inglaterra, como também os atdoeexcluidos da riqueza
ocidental, como Portugal. Este tem sido contempladarticularmente, com a
implantacéo de infra-estrutura, destacando-seameasicdo de suas principais vias de
transporte rodoviario e ferroviario. Outro exempigortante, no ambito da UE, é o
salto para o desenvolvimento da Irflanda que veresaptando indices acima da média
européia, com explica VERHUSLT et al (2007) em entrevista concedida ao
WorkForAll, grupo belga de reflexash{nk-tank, de natureza pluralista. No ambiente
em que esta inserido o Brasil, tem havido a tertate implantacdo do Mercosul, que
ainda ndo se consolidou em face de diversos fatergee 0s quais a ja mencionada
assimetria das economias envolvidas — Brasil, Angen Uruguai, Paraguai e da
Venezuela, esta candidata a ingresso. A Alca — Alea.ivre Comércio entre as
Ameéricas — ainda esta longe de se tornar realidadeyista de conflitos de interesses
entre os paises em desenvolvimento e os Estadded)mprincipalmente nos aspectos
relacionados aos subsidios concedidos aos produtoogte-americanos de bens
primarios. Mais uma vez, a assimetria das ecorsnd@a fator significativo,
considerando-se que o PIB norte-americano const{@m mais de 70% do total dessa
possivel area de livre comércio. O Nafta (Acordd.idee Comércio Norte-Americano),
envolvendo Estados Unidos, Canada e México, tern behéfico para o México,
embora seus efeitos ja tenham atingido limites @i® tornaram esse pais um dos

grandes defensores, ao lado dos Estados Unidasptentacédo da Alca.
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Um ponto que €& comum a todos os paises dependel@esrescimento e
desenvolvimento é a busca da estabilidade econdeniteonetaria, notadamente em
alguns paises asiaticos, como China, india, Cai@igul e outros. Na Europa, a Rlssia
vem atingindo metas que a colocam no caminho cquanto aquele obijetivo,
alavancada pela alta do petréleo, porém integrdmtgrupo de grandes poluidores do
meio ambiente. Na América Latina, México, Chilegéntina e Brasil sdo 0s principais
atores desse processo. Essa acdo esta direciom@da ptracdo dos investimentos de
grandes empresas transnacionais, que pretendameatumercados globais e locais.
CARVALHO (2002) afirma que as empresas, no ambieletsupply chain demand
devem atender a alguns requisitos, entre os gdestaca-se a resposta simultanea a

mercados globais e locais. Com efeito, o autoregscr

[...] h4 a necessidade de diversificar mercadoxahdo o grau de dependéncia e
encontrando clientes posicionados em todo o esgpegkanetario. As empresas
precisam, assim, de se transnacionalizarem, tendemdoperar em ambientes
simultaneamente externos e internos. (CARVALHORNdp.45)

Essa pratica vem no bojo do crescimento aceleradaodhércio internacional nas
Ultimas décadas. BAUCHET (1998) afirma que, en@@&0le 1985, a produ¢do mundial
cresceu 2,5% e as exportacdes aumentaram em 1,p¥tiAdessa época, as posicoes
se inverteram, de modo que, entre 1990 e 1995,0dupéo cresceu 1,5% e as
exportacdes 6,0%. Analise dos ultimos relatorev®Odganizacdo Mundial do Comércio

(OMC) confirma essa tendéncia.

A relacdo com a cadeia de suprimento é devidagralede movimentacdo de matérias-
primas, componentes e produtos acabados que pporrmeio do transporte maritimo
principalmente, entre o ocidente e o oriente. H& untensiva pratica daglobal
sourcingpelas organizacdes em geral. Sob esse pontotde wiswundo seria plano na
visdo de FRIEDMAN (2005), a ponto de produtosreises de grandes empresas trans
e multinacionais terem se tornado parte de compleadeias globais de suprimento.
Um fato significativo para realcar a presenca dodporte nas cadeias de suprimento
globais € o aumento crescente da capacidade duodegraorta-contéineres. Foi lancado
em 2006, o Emma Maersk, com capacidade para trdaspaté 11.000 TEU

(www.maersk.comacesso em 13/03/2008). A medida que aumentaazidaple desses
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grandes navios, a relacdo custo/TEU reduz-se eissma cadeia de suprimento se
torna mais competitiva. No Brasil, por questbesldmanda, de conexdes terrestres e
pelo reduzido emprego da cabotagem, ainda naoéspossibilidades de operar
intensivamente com grandes porta-contéineres gadar6.000 TEU). A movimentacéo
pelos portos brasileiros, em 2006, foi de 6,2 n@thde TEU CBC - Camara Brasileira
de Contéineres, Transporte Ferroviario e Multimpdalimero modesto em termos
internacionais, considerando-se que, em 2005, to pe Singapura — 0 maior do

mundo nesse segmento — movimentou 23,2 milhdesEile (Www.cbcconteiner.org

acesso em 06 de julho de 2007).

2.3. Planejamento e a infra-estrutura de transporte

A despeito de a industrializagéo brasileira terrsgado, em termos significativos, a
partir dos anos 40, o crescimento econémico, @e éabrreu a partir do Plano de Metas
(1956-1961) implantado pela politica desenvolvinstatdo governo JK. Esse plano foi,
provavelmente, a primeira tentativa exitosa deizagdio de um planejamento voltado
para os interesses nacionais como um todo (SIL\OA/R Fatos marcantes foram a
instalacéo da industria automobilistica e investitog significativos em infra-estrutura,
principalmente energia e transportes. A politicatada resultou em taxas crescentes de
inflacdo e de endividamento externo, que acabaram gietar a “euforia do
crescimento”. Para reduzir esses impactos negatwiosstabelecido, em 1963, o Plano
Trienal (1963-1964), que teve duracao efémerafearm abafado pelo golpe militar de
1964. A ditadura estabelecida prometeu recompatigeole economicamente o Pais, e
afastar a “ameaca comunista”, pretendendo devalsepoderes aos civis em curto
prazo. Isso ndo ocorreu e, somente com a promugig&onstituicdo de 1988, o Pais

retomou sua normalidade democratica.

No inicio do regime militar, em 1964, foi criadoRlano de Acdo Econdmica do
Governo — PAEG, com postura liberal, porém sem alasca interferéncia
governamental dos agentes econdmicos; tanto quesarnta do Estado, na economia,
cresceu significativamente, embora a taxa de iaflagnha sido reduzida (MOURA,
2007). Em 1967 foi identificada a necessidadendglanejamento de longo prazo para

gue problemas estruturais fossem equacionados mitigsem o0 crescimento
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continuado. O governo langcou o Plano Decenal deedvimento Econdmico e
Social que, embora fosse um plano de grande abraiag@&ao foi implantado sem que
as razOes para tal fossem dadas pelas autoridasesngmentais. Surgiu, entdo, um
novo instrumento de planejamento, o Programa [egiicad de Desenvolvimento — PED,
implantado de 1968 a 1970. Acoplado a esse pragf@mproposto o Orgamento
Plurianual de Investimentos — OPI, dividido em paogas, subprogramas, projetos e
atividades. Foram previstos custos, 6rgaos respeisspela sua execucao e fontes de
recursos diversas. O sucessor do PED foi o PlanadMe Bases para a Acdo do
Governo — MBAG, criado em 1970, também acoplad®&b (1971 a 1973) e a um
novo instrumento de planejamento federal, o | PlBiagional de Desenvolvimento
Econbmico e Social (1972 a 1974) — | PND. No MBA@am priorizados 0s
investimentos em educacédo, saude, saneamentoylagace abastecimento. Também
foi prevista uma intervengdo mais efetiva no degktmento cientifico e tecnologico.
Nesse contexto ocorreu o que foi denominado deagrel econémico”, entre 1970 e
1973. Nesse periodo, havia certa abundandieadesos externos o que fez com que
megaprojetos desenvolvimentistas, como o programbkear, fossem implantados sem
qualquer consulta a sociedade. Esse modelo faddgtelo “choque do petréleo”, no
final de 1973, evento que provocou mudangas nasp@etiivas do planejamento
governamental. Em 1974 foram realizados estudosvisdes em fungdo das novas
variaveis macroecondémicas e surgiu o Il PND, carsido por muitos como o melhor
instrumento de planejamento integrado, criado nasiBapos o Plano de Metas. No
entanto, esse instrumento esgotou-se a partirida dos anos 80 e o planejamento
integrado foi sendo gradativamente abandonado. dabistituido por tentativas
erraticas, tais como o | Plano Nacional de Desemwvento da Nova Republica — |
PND-NR (1985); o Plano de Consisténcia Macroeconami PCM (1987); e o
Programa de Ac¢do Governamental — PAG (1987). Emagide planejamento, a década
de 80 constituiu-se nos ‘anos perdidos’. Havia wrande preocupacdo quanto a
necessidade de se estabelecer uma Politica Iralestriassunto foi sendo discutido por
amplos setores entre a segunda metade dos anos 8ol dos 90. Debatia-se nos
diversos setores da sociedade civil, incluida aer#, o papel do Estado diante do
desafio do desenvolvimento. Enquanto isso, a Palitidustrial ndo saia dos debates e,

nesse meio tempo, foi promulgada a Constituicato8s.
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O planejamento governamental posterior & nova Chltégna sofreu mudancas
significativas, se comparado com as praticas navastfortemente adotadas pelos
governos anteriores, vigentes a partir dos anado6§eculo passado. Foi implantado o
conceito de planejamento e orcamento, instituidartigo 165 de nova Carta, que cria
o Plano Plurianual, a Lei de Diretrizes Orcameat(LDO) e unifica os orcamentos
anuais (Fiscal, Seguridade Social e de InvestimdasoEstatais) no Orcamento Geral
da Unido. Em torno desse universo, os planejadestispulados pelo sucesso do Plano
Real, caracterizado pelo controle da inflacdo e pedscimento das exportacbes, tém
dedicado esfor¢os no sentido de evitar erros deaplas buscando, antes de tudo, pensar
o futuro de forma holistica, sem a pretensédo dens@s Unicos detentores do que é o
melhor para o Pais (MOURA, 2007). Vale lembrar, mem palavras de MATUS
(1997), para quem planejar significa pensar andesgit, pensar sistematicamente com
método; explicar cada uma das possibilidades d@sanauas respectivas vantagens e
desvantagens, com a proposicao de objetivos. Rignthkmbém, projetar para o futuro,
porque acdes tomadas hoje poderéo ser eficazedopulependendo do que ocorrer no

futuro.

Ha muitas criticas, ainda, sobre a forma pela quaanejamento é elaborado no Brasil.
Vale lembrar que ainda prevalece um certo grauedermhinismo inconsciente citado
por GARCIA (2002), comparando-o0 a “procustomaniedpgosta por MATUS (1997),

para quem o planejamento seria elaborado com lassokicdes economicistas, sem
uma analise mais aprofundada do ambiente onde maonssria executado. De acordo

com o autor,

Procustos (ou Procustu), personagem da mitologegagr torturava suas vitimas
deitando-as em um dos dois leitos que possuiarmota golpes de espada os pés dos
gue ultrapassassem o leito menor, ou distendengeraas dos que ndo preenchessem
o leito maior. Fazia isso porque tinha o poder jdstar o tamanho de suas vitimas as
dimensbes que quisesse. (idem, p.4)

Nos dias atuais pode-se associar a procustomamieoeesso de execucao orcamentaria
do governo, com base nos cortes indiscriminadaticparmente nas verbas previstas
para a recuperagdo da malha de transporte e dos mestimentos para o setor. Tudo

para ajustar ‘o corpo da vitima ao tamanho estmidd pelo Fundo Monetario
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Internacional - FMI na obsessiva busca p&lperavitprimario, pratica adotada até
recentemente, quando o pais saiu da dependénci&EMlo Deve-se, também,
considerar que essa pratica pode evoluir para uto peder absoluto relacionado a

uma pessoa, a um partido ou a um regime politidoe ®utras distorcdes.

De qualquer forma um modelo de planejamento, pds mlarangente que seja, sera
sempre uma visdo simplificada da realidade. Isso significa que as variaveis
complexas ndo devam ser consideradas; muito peltacim, o processo deve ser
conduzido com a participagdo de amplos setores cdgedade dependentes dos
resultados que o planejamento produzird. O procpsscustoniano de contracdo e

distenséo podera ser valido, se praticado coletwam

Uma questao recorrente quando se trata de deseneolo é: a evolugdo da economia
produz vetores de desenvolvimento como investingenéon infra-estrutura de
transportes ou estes induzem o desenvolvimento®a Faestdo foi discutida por
VOOREN (2004) que apresenta diversos pontos dea \8stbre a relacdo entre
desenvolvimento econdmico e transporte. ROSTOWQ)L86&itado como defensor da
tese de que adake-off de paises como Franca, Alemanha, Gra-Bretanhatagldss
Unidos ocorreu a partir dos investimentos em trarisp particularmente em ferrovias.
E oportuno comentar o modelo de ROSTOW (idem), jp@em o desenvolvimento
econdmico dos paises ocorreria em cinco estagiespgdem ser sintetizados na tabela
2.1.
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Tabela 2.1 — Modelo de Rostow: estagios do deseimvehto econdmico

Estagio

Caracteristicas

Sociedade tradicional

Economia dominada pelas atividades de subsisténcia.
Elevado emprego de méo-de-obra e reduzida disponibilidade

de capitais.

Estagio de transicédo

Aquisicdo das condicBes para o take-off da economia.
Elevado grau de especializacdo gera excedentes que
necessitam de infra-estrutura de transporte para sua
comercializacdo. As exportacbes estdo baseadas em

produtos primarios.

Take-off

Aumento da industrializacdo, com migracdo dos
trabalhadores da agricultura para o setor manufatureiro. Ha
elevados niveis de investimento, superiores a 10% do PIB. A
transicdo econdmica € fortalecida e apoiada por novas
instituicbes sociais e politicas. O crescimento é auto-

sustentavel e produz poupancgas para novos investimentos.

Maturidade

A economia torna-se diversificada e as inovacfes
tecnologicas  estimulam o surgimento de novas
oportunidades de investimento. A producdo de bens e
servicos torna-se muito variada e a dependéncia do comércio

exterior torna-se reduzida.

Massificagdo do consumo

A economia é direcionada para 0 consumo em massa,
principalmente de bens duraveis. O setor de servigos passa a

ser crescentemente dominante.

Fonte: www.bized.ac.ui0/05/2005)

Com base nesta tipologia pode-se considerar queslBe encontra posicionado nos

estagios transicdo eakeoff No primeiro caso porque grande parte do sucdss®U

comércio exterior pode ser creditada as exportad@gsodutos primarios, como soja e
minério de ferro. Por outro lado, por¢cdes de graimdestrializacdo, inclusive com
tecnologia de ponta, podem ser identificadas ns, Bafacterizando um certo estado de
take-off Isso pode ser exemplificado pela Tabela 2.2qua se podem observar as
principais categorias de produtos exportados nmgerde 12 meses, de outubro de
2006 a setembro de 2007. S&o mostrados os valguesitidades e relacdo valor

guantidade dos itens exportados. Ressalte-se @ti@nol foi incluido, ndo pelo valor
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exportado, mas pela tendéncia de crescimento mugiio e exportacdo desse produto
nos proximos anos, em funcdo dos impactos ambsentaisados pelos combustiveis

fosseis.

Tabela 2.2 — Principais categorias de produtosréxgos entre abril de
outubro de 2006 e setembro de 2007

%
Categorias USS$ bilhdes % |acum. Peso, t US$/t
Veiculos automotivos e partes 12.715.907.509 8,3 8,3 1.897.088 6.702,86
Maquinas e equip.mecanicos 11.350.247.420 7,4 15,7 1.711.682 6.631,05
Combustiveis diversos 11.260.010.821 7,3 23,0 30.394.314 370,46
Complexo soja 10.273.678.812 6,7 29,7 38.042.243 270,06
Minério de ferro 10.200.950.469 6,7 36,4| 261.214.562 39,05
Semi-manuf.siderurgicos 9.694.699.892 6,3 42,7 17.344.860 558,94
Carnes diversas 8.991.185.569 5,9 48,6 5.112.821 1.758,56
Magquinas e equip.elétricos 6.251.247.328 4.1 52,6 545.579 11.458,01
Acucar (de cana e outros) 6.133.151.404 4,0 56,6 21.085.102 290,88
Aeronaves e partes 4.353.988.964 2,8 59,5 4.081| 1.066.892,66
Café 3.340.490.927 2,2 61,7 1.542.333 2.165,87
Etanol 1.653.673.651 1,1 62,7 2.982.169 554,52
Outros produtos 57.230.847.514 37,3 100,0 69.034.323 829,02
Total 153.450.080.280 450.911.157 340,31

Fonte: AliceWeb/MDIC (14/10/2007

Verifica-se que as seis primeiras categorias -eeatas soja e minério de ferro -
responderam por 42,7% das exportacdes. Na mesela tainstata-se que grande parte
dos produtos exportados apresentam reduzida reld®&4, decorrente do baixo valor
agregado e da grande massa que possuem. E o taspgimente da soja, do minério
de ferro, dos combustiveis e do acUcar. A médial ggurada foi de US$ 340,31 por
tonelada exportada. Nas importacdes do mesmo period total de US$
110.270.766.961 (ALICEWEB, 2007) a média foi de 889,30 por tonelada. Esses
nameros levam a constatacdo de que os custosiomithr transporte interno para 0s
produtos de baixo valor agregado devem ser redsizidlduzidos. Caso contrario, a
competitividade no mercado internacional sera déefselos concorrentes com menores
custos logisticos. Se forem consideradas as c#sgde produtos com maior valor
agregado, constata-se que o Pais j& alcancou @rtefgatamar da classificacdo de

Rostow, dake-off com crescente participacdo duoanufaturados. Para que realmente
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esse nivel seja alcangado em sua plenitude é Aeicesempletar as exigéncias infra-

estruturais da transicdo (estagio2).

VOOREN (2004) utiliza modelagem matematica paraiamalternativas de acéo, com

0 emprego de dados estatisticos e de coeficiestasaglos. Em funcdo dos resultados,
propde a construcao de cendrios que respondendesatminadas condi¢des, a questao
da interacdo entre transporte e economia. A cafsiite marcante do trabalho desse
autor € a escolha de um caminho diferente do usmérempregado em modelos de
planejamento de transportes, que geralmente ti@athpcdes excludentes; isto €, a
economia influencia investimentos em transportes egtes provocam mudancas

positivas na economia.

No Brasil se pode afirmar que estudos sobre plarejto de transportes, em bases
cientificas, comecaram nos anos 60 com a criacAdGdmo Executivo para a

Integracao da Politica de Transportes — GEIPOTifuindo pelo o Decreto n° 57.003, de
11 de outubro de 1965 (www.geipot.goy.bh criacdo do GEIPOT, entdo um grupo

interministerial, foi, provavelmente, inspirada @déBbanco Mundial que, na mesma
época, financiou um estudo denominaBli@azil Transport Surveyque, mais tarde,

também influenciou a criagdo do Programa de Des$enwento do Setor de

Transportes — PRODEST (PNLT, 2007). Em 1969, peiordo Decreto-Lei n°® 516, o

GEIPOT, mantida a sigla, tornou-se Grupo de Estymwoa Integracdo da Politica de
Transportes, subordinado ao Ministério de TranspgorfFinalmente, em 1973, foi
transformado na Empresa Brasileira de Planejaméatdransportes, que atuou até
2001, quando foi extinta com a reestruturacdo dor sde transportes, conforme
estabeleceu o Decreto n° 4.135, de 20/02/2002.nBaursua existéncia, o GEIPOT
atuou, de fato, como gerador de conhecimento estiel@s de planejamento para o
Setor de Transportes no Brasil.

Em 1996 foi lancado um programa denominado BrasiAgdo, destinado a realizar 42

empreendimentos que contribuiriam, de acordo corplarsejadores da época, para o

desenvolvimento sustentavel. Trés anos depois ocerirde empreendimentos foi
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ampliado para 58 projetos. Foram consumidos resutacordem de R$ 70 bilhdes ao
longo desse periodo (www.abrasil.goydcesso julho 2007).

Em 1999, o Governo Federal langcou um novo programasubstituicdo ao Brasil em
Acdo — o Plano Plurianual de Investimentos - P& paperiodo 2000-2003, que logo

tornou-se conhecido como Avanca Brasil, um ambaciastrumento de planejamento

constituido de 365 projetos. (www.planejamentolgovacesso julho 2007), programa
desenvolvido, em conjunto, pelo Ministério do PJamento, Orcamento e Gestédo e
pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmi&wmeal — BNDES. O programa

previu investimentos em um total de R$ 317 bilhfas serem aplicados em energia,
transportes, telecomunicacdes, desenvolvimentalsaoeio ambiente, informacéo e

conhecimento, que seriam desenvolvidos com recirggsios e por meio de parcerias
publico-privadas. A despeito desses numeros graosioe da ambicdo de se
desenvolver um programa que criasse uma infratesdrecompativel com a demanda
por desenvolvimento, pouco foi realizado em raz&o (@) escassez de recursos
proprios, por ter sido dada prioridade a obtencéoswperavit primario; (b) néo-

regulamentacdo do programa de parcerias publicagbi

Em face da crescente presséo por investimentosifeaestrutura, o Governo Federal
criou, no inicio de 2007, o Programa de AceleragdoCrescimento — PAC, a ser
executado no periodo 2007-2010. Os recursos emlosivinesses quatro anos sao da
ordem de R$ 503,9 bilh&es, distribuidos de acooto & Tabela 2.3.
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Tabela 2.3 — Programa delétegéo do Crescimento, 2007 — 2010

) R$ bilhGes

LOGISTICA 58,3

Orcamento fiscal e da seguridade 33,0

Estatais federais e demais Fontes 25,3
ENERGIA 274.8

Orcamento fiscal e da seguridade -

Estatais federais e demais Fontes 274,8
INFRA-ESTRUTURA SOCIAL 170,8

Orcamento fiscal e da seguridade 34,8

Estatais federais e demais Fontes 136,0
TOTAL PAC 503,9

Orcamento fiscal e da seguridade 67,8

Estatais federais e demais Fontes 436,1

Fonte: www.planejamento.goydxesso em julho 2007

Sob o ponto de vista de planejamento ndo se podsidesar que o PAC seja um
programa, no padrao como foi concebido o AvancaiBiasta mais para uma listagem
de empreendimentos, ja previstos no PPl 2000-2@ foram considerados
prioritarios segundo critérios discutidos na cupldagoverno federal. O PNLT, lancado
alguns meses depois, foi elaborado com metodologiticipativa e destinado, numa
primeira etapa, a embasar o Plano Plurianual PR¥8-2011. Os dados do PNLT
(BRASIL, 2007a) também deverao, de acordo com as fsemuladores, servir de base
para a elaboracdo do PPA 2012-2015 e, também, cuicacdo para os demais PPA
até 2023, que é o limite temporal das propostd2NIoT.

Em termos de planejamento estratégico para o dettmansporte, houve, de fato, uma
estagnacdo nas ultimas duas décadas, como € fum@ameno PNLT, que ressalta a
importancia do GEIPOT para a criacdo de uma estrutel estudos avancados relativos
ao setor de transporte.

Um ponto relevante entre os objetivos do PNLT éieatbde, por meio das acdes
propostas, contribuir para mudanca radical na mate transporte brasileira. Com
efeito, é esperado que, no horizonte entre 15 an?2@, o modo ferroviario passe a

representar 32% da matriz de transporte de cargaga os atuais 25%. Nessa mesma
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perspectiva, 0 modo aquaviario sairia dos atuds fi8ra 29%. Finalmente, explicita o
PNLT, o modo rodoviario atingiria, no mesmo intéovede tempo, o patamar de 33%.
Alteracbes menores ocorreriam, também, com os mallwsviario e aéreo, que
atingiriam 5 e 1%, respectivamente.

As figuras 2.1 e 2.2. mostram, dentro do pontoigi&\do PNLT, as situagdes em 2005
e a projetada para 2025.

60, Rodowiario 58
50+
40/ O Rodoviario
m Ferroviario
301 Ferroviario 25 @ Aquaviario
@ Dutoviario
20- Aguawviario 13 @ Aéreo
Dutowviari
104 utoviario 3,6 Aéreo 0.4
O,
Figura 2.1 — Matriz de Transporte, 2005
Fonte: PNLT (2007, p.8)
35. Rodoviario 33
Ferroviario 32
30+ Aquaviario 29
25+ 0O Rodowviario
204 m Ferroviario
@ Aqluaviario
151 @ Dutoviario
o Aéreo
104 Dutoviario 5
5- Aéreo 1
0

Figura 2.2 — Matriz de transporte projetada, 2023
Fonte: PNLT (2007, p.8)
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Para que seja atingida a meta prevista quanto @znaigt transporte nos proximos 15
anos, € essencial que ao longo desse periodo es @edlanejamento sejam orientadas
no sentido de privilegiar, ao maximo, a oferta Heraativas nos modos aquaviario e
ferroviario, de modo que um processo gradativo rd@sferéncia intermodal seja
implantado. Com isso, a infra-estrutura de trartegoodera contribuir para o alcance de
metas relacionadas tanto a crescimento como a \d#@genento, além de oferecer
condicbes para que 0s custos internos sejam remuadfacilitem o aumento da

participacéo brasileira no comércio mundial.

2.4. Transporte e comércio exterior

O problema de custos no comércio exterior, tantexportacdo como na importacao,
aflora com maior gravidade quando se consideragust®s internos de transporte. A
Tabela 2.4 mostra uma estimativa de custo médidratesporte, aplicavel para os
trajetos internos em US$AKU, construida com base nos dados do Sistema de
Informacdes de Fretes da ESALQ/USP (SIFRECA, 2007).

Tabela 2.4. — Estimativa de custo médio de transppor modo, em US$/IDKU*

Custo externo
Modo de transporte Custo interno (maritimo) Total
Rodoviario 65,00 59,35 124,35
Ferroviario 46,36 59,35 105,71
Hidroviario interior 23,35 59,35 82,70

Fonte: prépria, baseada em dados do SIFRECA7{200 (*) Custo interno

A diferenga entre os custos internos rodoviarioideokiario interior € da ordem de
178%. Comparado com o ferroviario essa diferen¢gpaia 99%. Esclareca-se que a
estimativa € média, havendo grandes diferencas; egemplo, o custo de frete
ferroviario entre Porto Franco — MA e o porto deglti-MA, é de US$ 30,40/2a0KU
enquanto que entre Pederneiras-SP e Santos-SRJ8%168,64/18 TKU (SIFRECA,
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2007). A explicacdo estd em que o primeiro traj@toealizado pela VALE que,
provavelmente, estaria trabalhando com custo margousto para producao de uma
unidade adicional), porque o seu foco é o transpodet minério de ferro. NOVAES
(2004, p.230) explica, com precisdo, 0 conceitocdsto marginal aplicado aos
transportes de mercadorias. O que se pretendeltaeséao impacto que o frete
rodoviario traz para o custo da soja posto no paté destino, no exterior.
Considerando-se a cotacdo média em setembro de2d0dlsa de Chicago, que foi de
US$ 270/t, tem-se que o custo interno transpodewviario representa 24,1% do preco
F.O.B. porto de embarque. Como a distancia médéna do Brasil é superior a da
Argentina, terceiro maior exportador de soja e camgrande concorrente e segundo
maior exportador, os Estados Unidos, transportgmoduto essencialmente por meio
de hidrovias interiores, é imperativo que o Bramh no sentido de reduzir a
participagdo do modo rodoviario no transporte d@ s de produtos agricolas

semelhantes, com baixo valor agregado.

O comércio internacional, estimulado pela globgBzacresceu, em termos de volume,
0 dobro da producdo mundial, demonstrando a impoeé&do transporte nesse novo
ambiente. A circulacdo de mercadorias entre paisegntou consideravelmente, fato
que pode ser confirmado pela leitura da TabelachBe é mostrada a evolucdo dos
dois segmentos da economia mundial, sob a forniadilee, considerado o ano de 1995

como base.

Tabela 2.5 — Evolugédo do comércio prdaucédo mundiais de mercadorias

age 1995 =100
Segmento econdémico 1950 | 1970 |1990 | 1995 | 2003
Comeércio mundial 6 31 76 100 150
Producdo mundial 17 50 94 100 124

Fonte: UNCTAD - United Nations Corfiece on Trade and Development
Uma das razdes para a inversdo, a partir dos afps @i, provavelmente, o

fracionamento e o deslocamento da producdo dosgaissenvolvidos para 0s

emergentes, tanto por questfes de custo (a pripjapano por questdes ambientais.
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O grande impacto ocorreu na Asia, com a Coréiangissio um papel de destaque no
comércio mundial. Além da Coréia, Singapura, TaiwarMalasia, entre outros,
experimentaram grande crescimento nas suas expestag esse grupo, juntou-se a
China, com um crescimento extraordinario, aumentam a reintegracdo de Hong
Kong. Nesses paises, particularmente na China (Homng), o transporte multimodal
€, entre outros fatores, parte significativa paelevado nivel de competitividade que
apresentam. Os grandes complexos portuarios de Kong e Singapura, 0s maiores
do mundo em termos de movimentacédo de contéirgies;oncentradorebub ports,
recebendo (matéria-prima e componentes em genainetendo (produtos acabados)
contéineres para todo o mundo. Tanto 0s que ent@mg 0S que saem, principalmente
em Singapura e em Hong Kong, fazem parte de umegsoclogistico de transporte
multimodal, que integra, basicamente, trés modesrevias, rodovias e aquavias. 1Sso
é feito de forma a minimizar o custo dos transonbeincipal item de custo logistico
total. Dai a importdncia da existéncia de uma bdea-estrutura de transportes,
considerado o nivel de competitividade do mercadermacional. O Banco Mundial
estima que os custos logisticos, no Brasil, remtesn 20% PIB, com o0 custo do
transporte sendo o principal componente (PNLT, 2007 Outros seriam a caréncia de
terminais intermodais, de instalacdes de armazemagde transferéncia, o desperdicio
nos transportes e na armazenagem, a carga trioefércascata, encargos sociais, juros

elevados, politica cambial, participacéo desprérioe fretes internacionais e outras.

Esse quadro dos custos de transporte e do sementar Brasil, induz a reflexdo sobre
0 que SEASSARO (1999, p.138ud MONIE e VIDAL, 2006) afirmou sobre

utilizacdo da funcao transporte como agregadoatt® ®os negocios:

[...] em relacdo a queda dos custos de transportegculacdo de cargas €, com efeito,
sempre menos sensivel ao fator distancia entrerto polugar de origem ou destino
terrestre das mercadorias. Inversamente, ela éveadaais sensivel a diferentes fatores
relativos, principalmente, ao tempo e ao custo deipulacdo das cargas, assim como
ao nivel dos equipamentos de servicos complemengamovimentacao. (p.981)

Quando SEASSARO (idem) discorre sobre a quedausissde transporte € certo que
esta se referindo ao transporte maritimo intermatjgorque no caso dos custos de
transporte interno Manipulacdo das cargas a situacdo é diversa, como escreve 0

citado autor, principalmente nos paises de grartimsao territorial e em processo de
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desenvolvimento. Sobre esse ponto, relatorio readantJNCTAD (2007) ressalta que a
situacao atual de paises em desenvolvimento édpicue anteriormente, devido a
elevacdo dos custos de transportes internos exa banectividade. Dessa forma, para
que a competitividade internacional seja alcangadaecessario trabalhar tanto as
vantagens da reducdo dos custos do transportemmacémo a eficiéncia do transporte
interno conectado entre os modos terrestres, pert@sminais, seja para exportacao
como, também, para o mercado interno, com o usaaagem de se ter um litoral com

cerca de 8,5 mil quildmetros de extenséao.

Em sintese, sdo muitos os desafios impostos amsilf@dores de politicas em relacdo a
infra-estrutura de transporte como impulsionadooa cdmeércio exterior, nos dois

sentidos (exportacdo e importacéo). Entre elesmpade propostos os seguintes:

* Intervencéo na matriz de transporte de carga coferecimento de alternativas

que facilitem a implantacao da intermodalidade;

 Reducdo da distancia fisica entre os portos deadaiBaida do pais e os
mercados internacionais para compensar 0S cu$ereas com a movimentagao
de mercadorias. Produtos agricolas, de baixo valgmegado, devem ser
embarcados 0 mais proximo possivel dos mercadopreoiores a fim de se

reduzir o valor do frete e dos seguros;

* Implantacdo de corredores de transporte, integrados as hidrovias e com
projetos de desenvolvimento econdmico e sociama@o a minimizar os custos

de movimentacao interna das mercadorias;

» Aceleracdo do debate nacional sobre o porto coramnt fub por) do Pais.
N&o existe, ainda, porto concentrador em todo andito Sul, o que contribui
para o aumento dos custos de transporte, pela opaamtidade de navios porta-
contéiner necessarios ao atendimento das demarslasngbrtacdo e de
exportacdo. Os custos de transporte (frete) sabedstidos em US$/t para

granéis e USS$/TEU para cofres de carga. Esses scuettfio decaindo,
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influenciados pela oferta de navios com capacidadela vez maior
(CONTAINERIZATION INTERNATIONAL, 2002).

* Aplicagéo da Lei n°® 9.611, de 19 de fevereiro d@8l1%egulamentada em 2000,
que dispde sobre o Transporte Multimodal de Cargsase tipo de transporte é
regido por um unico contrato (inclusive seguroflejpendentemente dos modos
empregados para a realizagéo do transporte. Falaca figura do Operador de
Transporte Multimodal - OTM, que é o responsavel foola a operacdo de

transporte.

A despeito do relativo sucesso, a participacao @siBno comércio internacional, em
2005, ainda foi modesta; ndo mais que 0,95%, estultio total mundial de US$ 20,67
trilnbes contra US$ 195,89 bilhdes do Brasil (OMZDO6). Na Tabela 2.6. séo

mostrados, com mais detalhes, os principais damlwe ® comércio mundial.

Tabela 2.6 —. Comércio Mundial entre 2003@52

Regido Exportacao Importagéo
2005 2004 2003 2005 2004 2003
Mundo 10.159 9.203.000 | 7.578.000| 10.511.000 9.556.000 | 7.857.000
América do Norte 1.478.000 1.162.965| 1.106.240 2.284.735 2.011.405 | 1.727.465
Estados Unidos 904.383 818.775 724.771 1.732.348 1.525.516 | 1.303.050
América do Sul et* 354.900 283.800 219.000 297.600 242.700| 189.700
Brasil 118.308 96.475 73.084 77.585 66.433 50.845
Europa 4.371.915 4.050.855| 3.386.495 4.542.675 4.160.880 | 3.461.555
CIS (RUssia et**) 340.205 265.485 194.595 215.960 172.980 | 132.280
Africa 297.700 230.000 176.700 249.300 210.200| 163.100
Oriente Médio 538.000 399.100 302.500 322.100 275.700| 210.200
Asia 3.050.900| 2.650.500| 2.136.100 2.871.000 2.481.800 | 1.972.300
China 761.954 593.326 438.228 660.003 561.229 | 412.760
Japéo 594.905 565.675 471.817 514.922 454.542 | 382.930
Outros asiaticos 983.000 877.678 707.804 905.000 793.859 | 625.085
Fonte: Relat6rio Anual da OMC - 2006 Cyribe  (**) Comunidade Integrada
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Em 2006, o comércio mundial atingiu a marca de B&$ trilhdes contra US$ 228,9
bilhdes do Brasil (UNCTAD, 2007), que permanecem garticipacdo abaixo de 1%;
ou seja, 0,93%, ligeiramente menor que em 2005. €sges numeros ocupa a 232
posicdo no comeércio mundial (OMC, 2006), o que @édammpativel com sua posicao
em termos de PIB, bem superior, oscilando entr@°el115° lugares, dependendo da
variacdo cambial e da metodologia adotada pardcaleaEm principio, a leitura a ser
feita € de que o Brasil apenas acompanhou, de femgatativa, o crescimento do
comércio mundial, sem aumentar em termos reais psuwacipacdo no total das

transacoes.

Embora haja crescente contribuicdo dos produtosufatumados para a pauta de
exportacdes, sdo os produtos primarios, como noinde ferro, complexo soja e
combustiveis, os grandes responsaveis pelos nurdesogxportacdes brasileiras. No
horizonte de curto e médio prazos, o cenario n& diéerente, haja vista a vocacéo
natural do Brasil para a producdo de itens da aadeialimentar, tanto de origem
vegetal como animal. Assim, entre os problemasrenseonsiderados, para efeito de
planejamento econdmico, apontam-se as variaveisimederem na competitividade
dos grdos, particularmente da soja, no mercadenat®mnal, onde o Brasil € o maior
exportador. A importancia do tratamento desse proal decorre, entre outros, de
quatro fatores: (a) a soja € umammoditycom preco de venda estabelecido pelo
mercado (Bolsa de Chicago), influenciado, ainddp pgagamento de prémios de
equalizacao; (b) os Estados Unidos, cujo goverbgsidia o sewagribusinessé o maior
produtor e segundo exportador mundial de sojaa (ofluéncia da producao do etanol,
nos Estados Unidos, privilegiando a cultura do aiflator positivo em relacdo a soja
exportavel pelo Brasil; e (d) a instabilidade ddadamo mercado internacional, com

desvalorizagéo crescente, particularmente frenteao

Diante desse cenario, a manutencdo da competiizida mercado internacional exige
solucdes relacionadas ao custo do produto expriga&o no porto de embarque. Um
dos itens de peso financeiro sob o dominio do eéagor € o custo logistico que, no
caso da soja, compreende basicamente os custoandpdrte, de armazenagem, de
transbordo e de embarque. Em um pais como o Beasil 8.514.215 de Kn{IBGE,
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2000), o custo interno com o transporte da sojamodo rodoviario corresponde a
aproximadamente 25% do preco F.O.B. porto de eyjokatnimero obtido com o

cruzamento da cotacdo da Bolsa de Chicago com diadbabela 2.4).

A escolha da soja, produto de grande volume eobalor agregado, como referéncia
para discussGes sobre infra-estrutura logisticaje-de a necessidade de essa
caracteristica exigir solucdes logisticas otimizagl@dambém, por ser um produto-chave
na cadeia alimenticia mundial, situacdo que se em@néinda por longo tempo. Dai a
relevancia de medidas que contribuam para consobd®ais como grande pdélo
exportador. Acrescente-se que a soja também terorfampe participacdo na cadeia

farmacéutica, na de cosméticos e, ressalte-see hidombustiveis.

Em termos de planejamento regional, um benefigeraobtido com a criagdo de uma
infra-estrutura racional para o transporte de paxiwe baixo valor agregado é o
desenvolvimento de Arranjos Produtivos Locais — ARAmbém conhecidos como
clusters reunido de produtores de bens e servicos integrad facilidades locais de
suprimento, que poderdo beneficiar-se da infrasestx de transporte para o
escoamento dos seus produtos. A industria moveteigaproducdo de alimentos na
cadeia produtiva da soja sdo bons exemplos pagdipegle iniciativa.

Deve ser enfatizado, também, que as conexdes pdadupela integracdo entre as
diversas modalidades de transporte poderdo comtrilefetivamente para o
desenvolvimento econdmico das regides Norte, Nmde€entro-Oeste, na medida em

que a circulacdo de mercadorias seja um dos fatasigres de empregos.

O comércio exterior é, portanto, um segmento pacua o governo vem dirigindo
parte significativa de seu planejamento estratégiom sentido de alavancar as
exportacdes. Segundo WO@Dal. (1995, p. 9) "todas as nacdes gostariam de exporta
mais do que importam, a fim de gerar um saldo posito comércio, que ajudaria a
alavancar tanto a moeda nacional como a gerac@&mngesgos." Apesar do otimismo
com relacdo ao saldo comercial positivo e crescentitdos no periodo 2003-2006,

deve ser enfatizado, mais uma vez, o crescimentmuah@rcio internacional em geral e
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a valorizacdo crescente do real frente ao dolderamericano, questdes que devem ser
consideradas quando se discute a eficiéncia da-ésfrutura de transporte do pais.
Quanto as importacdes, estas tém aumentado e isstugl, porque, de um modo
geral, os grandes paises mantém um certo equiliari@lacao exportacao/importacao.
O Brasil € um dos poucos em que ocorre, ainda,lewad@o desnivel entre exportacdes
e importac6es. Como a industria brasileira ja trebaom niveis de ocupacéo elevados
e quase no limite (FIESP, 2007) é provavel quenagortacoes sejam incrementadas a

fim de cobrir os investimentos necessarios a agguiao parque industrial.

Por outro lado, o aumento real das exportacoesie@ende de simples manifestacéo de
vontade governamental e sim de acfes concretasvemsas campos, a saber: (a) na
area tributaria, com a adocao de reformas que aatlazacumulacao de custos ao longo
da cadeia de valor, decorrente de impostos cumaastobre o processo produtivo; (b)
na area dos encargos sociais, com modernizacdorma de atribuicdo dos mesmos,
diferenciando empresas por tamanho, capacidaderde&p de empregos, atuacao em
direcdo as exportacdes, etc.; (c) implantacdo deedimentos ja previstos em
documentos legais, como a Lei n° 8.630/93, de2233) que alterou o regime juridico
dos portos organizados, assim como a implantacdaedeportos-indastria, tornada
possivel com a regulamentacao federal (SRF/MF, 20@Bimplantacdo, nos principais
portos brasileiros, do Codigo Internacional de &r@b de Embarcacdes e Instalacdes
Portuéarias ISPS Codg sem a qual é certo que havera problemas quaexpartacao
de mercadorias de maior valor agregado; (e) redgeatativa da taxa basica de juros;
() implantacdo de procedimentos de financiamentpraducdo, particularmente no
setor de agroindustria; (g) construcao de uma-edteutura de transportes integrada,
envolvendo os principais modos (rodoviario, feréohi e aquaviario), com vistas a
efetiva pratica da multimodalidade; e (h) recup@oagob o ponto de vista fisico, dos
principais portos brasileiros, principalmente goaabs acessos, tanto por terra como

pelo meio aquaviario.
Como o Brasil é um pais de dimensbBes continentais sentidos transversal

(leste/oeste) e longitudinal (norte/sul), granddepdas cargas de baixo valor agregado

é transportada, por rodovias, nos dois sentidogeFoursos algumas vezes superiores a
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2.000 km. E fundamental que seja criado um diféaérepmpetitivo — reducéo dos
custos internos de transporte — destinado a corapdatores adversos. Entre esses,
citam-se a distancia maritima dos mercados conswesdexternos e internos, as
especulacdes do mercado mundial aenmoditiese os subsidios governamentais
oferecidos aos produtores de outros paises, alémateeiras ndo tarifarias, incluidas as
de protecdo sanitaria.

Essas reflexdes séo feitas no sentido posiciomaasil no contexto da globalizacéo e,
particularmente, diante dos problemas de infraststn de transporte, considerando-se
gue o mercado exterior € parte da estratégia dandelsimento nacional.

2.5. Custos logisticos e investimentos em infra-agura de transporte

N&o se tem um consenso sobre o significado exatust® logistico, afirmativa feita
com base na revisdo da literatura que mostra @&ocotas dos autores sobre que
atividades deveriam ser incluidas na sua conc@itugd@ONZALEZet al. (2007 p. 7)
quando trata do assunto, relacionando-o a infratesa de transporte, particularmente
naqueles paises com grande insercdo no comér@maetonal, afirma que custos

logisticos incluem:

[...] custos de transacdo — aqueles relacionadosraasporte e comércio
(processamento de licencas, alfandega, padréegpscfinanceiros (estoques,
armazenagem, seguranca) e custos nédo financeme¢s).

A definicdo proposta pelo autor pode ser ampliadad@ptada a cada ambiente. No
Brasil, custos administrativos na aquisicdo, ingkudicitacdes publicas, podem ser
incluidos com parte dos custos logisticos, do mesrado que estoques em transito,
dada a sua extensdao territorial. Estudos detalhadbee custos logisticos internos,
aplicaveis a realidade brasileira, foram produzigos NOVAES (2004), nos quais

foram incluidas as variaveis diretamente relaciamadom a malha de transporte

empregada para a distribuicdo de produtos. Dadgartancia dos custos internos para
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um pais como o Brasil, pode-se complementar o donde GONZALEZet al. (op.cit)
com os detalhes apresentados por NOVAdcit ).

Em funcdo da diferenca entre os conceitos adotpdls paises, a comparacao de
custos logisticos internacionais se torna poucoigae Estudo do BANCO MUNDIAL

(2007) mostra dados muito diversos sobre um dasezitos importantes do custo
logistico no mundo. Na tabela 2.7 sdo mostradosuetds meédios, por contéiner, na

exportacao e na importacao.

Tabela 2.7 — Custos logisticos associados no @oniéternacional

SN Exportagdo, US$ | Importagcdo, US$
por contéiner por contéiner

Leste Asiético e Pacifico 884,80 1.037,10
Europa e Asia Central 1.450,20 1.589,30
Ameérica Latina e Caribe 1.067,50 1.225,50
Oriente Médio e Norte da Africa 923,90 1.182,80
OECD 811,00 882,60
Sul da Asia 1.236,00 1494,90
Africa Sub-Sahara 1.561,10 1.946,90
Estados Unidos 625,00 625,00
Argentina 1.470,00 1.750,00
Brasil 895,00 1.145,00
Chile 510,00 510,00
Colémbia 1.745,00 1.773,00
Costa Rica 660,00 660,00
México 1.049,00 2.152,00
Peru 800,00 820,00
Uruguai 552,00 666,00

Fonte: Parte do Relatério “Fazendo Negécios”, Baviandial (2007)
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A situacdo da América Latina oferece resultado tposise comparada com outras
regibes, com excecao dos paises integrantes da Ok€iliacéo brasileira € regular se
comparada ao Chile, Peru e Costa Rica. Em relag@o gaandes competidores
internacionais ha um grande espaco para melhorardeeempenho. A Figura 2.3
mostra o desempenho dos custos logisticos no Bemsilrelacdo ao PIB, em
comparacao com outros paises e com meédia dos pais#sCD.
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Figura 2.3 — Custos logisticos como percentagelBo
Fonte: Guasch e Kogan, 2006

Os numeros brasileiros demonstram um elevado dgssn entre 0s custos logisticos
e 0 desempenho dos setores produtivos do paisorAparara-los com os de dimensdes
semelhantes, como os Estados Unidos, o custo dirasié trés vezes maior,
provavelmente em funcdo das diferencas entre aszesmtde transporte. No Brasil o
transporte € concentrado no modo rodoviario e, Estados Unidos, prevalece um
equilibrio entre os modos na movimentacdo de camganitindo compatibilizar modo

de transporte e valor agregado.
Os custos logisticos tém influéncia determinantgyestdo da cadeia de suprimentos,

decorrente, entre outros aspectos, da necessidadecalizar trade-offs onde o

transporte putsourcinge estoques tornaram-se variaveis de grande val@racesso
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competitivo entre as cadeias. De acordo com MACULAINHO e CAVALCANTI

NETTO (2001, p.59) "no cenério da liberacdo dasnewtas e competicdo entre
cadeias de empresas, esse processo indica sem¢endéradoura”. 1sso tem gerado um
crescente relacionamento entre os integrantes di@iacale suprimentos, produzindo
novas formas de colaboracédo, de modo a tornarerpetdivas as respectivas cadeias

no mercado internacional.

O principal elemento motivador desse processo dexepacao e parceria € a busca por
menores custos logisticos. No Brasil, esses cesti@® na ordem de 26% do PIB, de
acordo com a metodologia do Banco Mundial divulgpda GUASCH e KOGAN
(2006), dos quais o custo de transporte correspardie8%, significando que a relagcao
custo de transporte/PIB é de 8,3%. Estes nunsobjeto de atencdo dos setores
empresariais e de governo por ser a infra-estruderaransporte vetor relevante na
acumulacéo de custos ao longo da cadeia de supasaddada a natureza continental
do Brasil, tais custos assumem papel significatpargue os mercados, tanto interno
como externos, dependem de uma malha de transpattenodal eficiente, que torne
0s produtos competitivos. Nao se deve, contudosiderar custos como a principal
meta na construgdo de uma matriz de transporteizaiim. O desenvolvimento
sustentado, ao longo de corredores de transportdase vias subjacentes, &,
provavelmente, o fator que produzird maior contgdo para o crescimento e

desenvolvimento do Pais.

Os custos logisticos tém sido um desafio constpata os gestores das cadeias de
suprimento. No entanto, dadas as caracteristicasa@@mia brasileira antes do Plano
Real, instituido em 1994, controle de custos nacaemaior preocupacéo dos negoécios
em geral. As formas contabeis classicas bastaaamglimentar as planilhas de custos
gue, invariavelmente, eram repassadas adiantapd#mique, atualmente, denomina-se
cadeia de valor. Com a abertura dos mercados eacooeda sob controle, percebeu-se
que nao bastava ratear custos, segundo os manelat®rdabilidade classicos. O
mercado tornou-se elastico, dentro do conceito @o@mo, e as empresas foram
desafiadas a reduzir custos, de forma sistematicacenal, para se manterem

competitivas. Custos na producao direta estdo camapacidade de reducdo limitada,

41



em funcdo dos cortes de pessoas, da automatizegsaete e das negociacdes com
fornecedores, a luz das planilhas de custos dosriaiat diretos. Restou 0 processo
logistico, onde despontam os custos de transpodeteestoques, de armazenagem, de
processamento de pedidos e de distribuicdo, repeesto a quase totalidade dos custos
logisticos. Estes sdo, sem davida, um dos desafipestos aos gestores dos tempos

atuais.

Ao se refletir sobre o assunto, algumas questogdoratdrias despontam. Esta a
solucao dos problemas de custos logisticos reladeoa metodologia — na compreensao
da cadeia de suprimento (sob o ponto de vista d®gu— na cultura empresarial
brasileira (pouco colaborativa, ndo disposta aatrdoformacdes) — na matriz de
transporte de carga, concentrada no modo rodowaria elevada, quase 40% do PIB

carga tributaria? ou, no desperdicio endémico?

A partir da ultima questdo, lembra-se que espstaaliem custos acreditam que, na
industria, funciona a maxima que se pode chama2@d0’; isto €, as empresas com
bom desempenho sdo aquelas que tém um despemgiti@lente a 20% do custo dos
produtos vendidos, enquanto as de mau desempet@wres ordem de 40% ou mais.
Esses numeros resultam de todos os tipos de déspemdcluindo projeto, fabricacao,
retrabalho, armazenagem, distribuicdo, danos ao ambiente e logistica reversa. Nas
grandes cidades brasileiras, as pessoas aindarnvasuas calcadas com agua potavel,
hoje reconhecidamente um produto escasso e carcon@umo pouco racional da
energia elétrica € outro sumidouro por onde esc@aparte dos custos de producdo
associados a logistica. Um dos maiores desperdécicsntra-se na forma de uso dos
modos de transporte, onde quase 60% da carga, & § Kansportada por rodovias
(DNIT, 2005), com o emprego de equipamentos comabaficiéncia energética, em

estradas precarias e mal conservadas.

A cadeia de suprimentos, desde sua origem, nodedoe primario, acumula em cada
produto que a integra, custos de materiais, maobd®- servigcos agregados, impostos e
outros, agregados como indiretos. Entre essesn@sa® a maior parte dos custos

logisticos representados, principalmente, por sudtransporte, de financiamento de
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estoques, de armazenagem, tributos em cascatacs.oNfio se pode estabelecer um
namero preciso, porém, considera-se que 0S cuetgistitos, em termos médios,
estejam embutidos nos custos dos produtos enee300 do mesmo (CHRISTOPHER
1997). Produtos importados, de pequeno valor ageeg@m custos logisticos muito

acima desses numeros, representados, principalnpettede transporte.

Cada componente de uma cadeia de suprimentos raalicador ao seu produto. Esse
valor corresponde, aproximadamente, ao preco delaveamenos matéria-prima,

componentes e servicos adquiridos. Essas aquistg@ismm, no seu bojo, os custos
logisticos incorridos no processo anterior de addg valor e, assim, por diante. Desse
modo, quanto mais proximo do consumidor final a s estiver, maior quantidade de

custos logisticos embutidos nas diversas etapead#aa logistica estara agregada.

CHRISTOPHER (idem) descreve os valores adicionpadss diversos elos da cadeia
de suprimentos em que a Xe@esta inserida. A maior parte do valor adicionado
(68%) fica fora do controle da empresa, o que auewa desenvolver maior
relacionamento com seus fornecedores para implgataerias no gerenciamento da
cadeia, pesquisando os custos logisticos, primograe os de transporte, que vém
embutidos em todos os produtos intermediarios. E888t0s sdo ignorados em grande
parte das organizacdes, sendo tratados em umde\agregacdo muito alto, o que forca
sua alocacdo sob a forma de absorcdo. O custoadsptrte deve ser calculado
isoladamente e servir como referéncia para quenseggociadas parcerias ao longo da
cadeia de suprimento, a fim de minimiza-lo. Neseat@ a avaliagdo do impacto
decorrente do funcionamento da infra-estruturardesporte é essencial para que se
possam buscar alternativas para a reducdo do nmawdlciocusto. Investimentos sao
necessarios para que os custos de transportesiisgame seja pela melhor qualidade
dos modos, principalmente o rodoviario, seja pefxima utilizagdo do transporte
multimodal. Na visdo de GONZALE#t al. (2007), os custos logisticos estédo
relacionados a necessidade de que haja alinharaenterdependéncia de acdes entre
trés grandes integrantes da cadeia de suprime)tva@isporte; (b) empresas logisticas;
e (c) facilidades no comércio. A despeito de aahefstrutura ser a parteard do
sistema, a analise e a escolha das politicas paetoo ndo devem ficar restritas a
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solucdo de gargalos fisicos. Fatores como regrp@dimentos de regulacdo dos
servigos, - a partsoft- devem ser igualmente considerados. Assim, ogesigdirmam
que o bom funcionamento da infra-estrutura comeéepdo sistema logistica depende,
tanto de setores publicos como privados. Na Fi@daé mostrada uma adaptacao
quanto sobre o relacionamento entre o publico erivago, no modelo proposto
originalmente por GONZALEZ2t al (2003).
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Figura 2.4 — Atividades, funcdes e componentes-nelacionados com a infra-estrutura

de transporte
Fonte: Adaptado de BANCO MUNDIAL (2006pudGONZALEZ et al (2007)

Este modelo é passivel de discordancias quantonaiddele das relevancias. Por
exemplo, em Transporte, a relevancia atribuidargmacto entre infra-estrutura e fluxo
externo é nula, o que se contrapde aos custoditmgisconsiderando-se o resultado

final. E evidente que esse par de impactos é ratense menor, se comparado com o
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fluxo interno, no caso considerado 100%. Outrostgmmambém seriam objeto de
discusséo; porém o valor do referido modelo comsst demonstrar a integracado dos

atores no processo logistico e na respectiva g@alido papel dos custos envolvidos.

No contexto financeiro é fundamental analisar, aldos custos logisticos, o0s
investimentos necessarios para construcdo de ufrexestrutura de transporte em
curto, médio e longo prazos. Nesta tese, 0 hoizoansiderado € o de planejamento
atée 15 anos. As necessidades brutas de investispeptocessadas pelo PLNT
(BRASIL, 2007) para os sete vetores logisticos @stgs, com base no orgamento e em
projecdes proprias, indicam que em trés etapas3-2001, 2012-2015 e 2016-2023,
sera necessario investir em infra-estrutura desprante cerca de 174,41 bilhdes de reais,
inclusive no sistema aeroportuario. Esse numenmocregistra o relatorio do PNLT
(BRASIL, 2007) nédo deve ser considerado definitiporque a previsdo aeroportuaria
ainda é precaria e alguns projetos ferroviariog@mde monta ndo foram incluidos,
destacando-se; (a) o prolongamento da FerronogeRa@hdondpolis-MT até Porto
Velho — RO; (b) o prolongamento da Nova Transndid@sem direcdo ao eixo da
Ferrovia Norte Sul; (c) a interligacdo da FerraMiarte-Sul com a malha ferroviaria do
Sudeste; (d) o prolongamento da ferrovia Nova Trartestina até o oeste baiano; e (e)
a extensao da ferrovia Norte Sul até Ribeirdo @asieas e Lucas do Rio Verde — MT.
Além desses empreendimentos, outro, de natureraviteia, também incluido no
planejamento de longo prazo do Ministério de Trartseg € a ligacao ferroviaria
Cuiabad - Santarém. Com a exclusdo dos investimeptesgistos para o setor
aeroportuério, sdo mostrados, na Tabela 2.8, oeménprojetados pelo PLNT. A
altima coluna refere-se aos valores meédios, poroknpor projeto, calculados pelo
pesquisador para que seja feita uma avaliacao @aastvalores usualmente praticados

pelo setor de transporte.
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Tabela 2.8 — Investimentos em infra-estrut@w&ransporte previstos até 2023

Modo de Extenséo, km
Periodo | transporte/tipo ou n° de Recqrsgs, % Clet R${km
de projeto projetos R$ milhdes ou R$/projeto
Rodoviario 19.743 42.296 25,99 2.142.328,93
2008-2011 | Ferroviario 4.099 16.969 10,43 4.139.790,19
Hidroviario 3.363 2.672 1,64 794.528,69
Portuario 56 7.301 4,49 130.375.000,00
Subtotal 69.238 42,55
Rodoviario 3.769 13.109 8,06 3.478.110,90
2012-2015 | Ferroviario 2.183 3.048 1,87 1.396.243,70
Hidroviario 3.244 3.962 2,43 1.221.331,69
Portuario 58 5.450 3,35 93.965.517,24
Subtotal 25.569 15,71
Rodoviario 19.691 18.789 11,55 954.192,27
Apbs 2015 | Ferroviario 13.974 30.539 18,77 2.185.415,77
Hidroviario 7.882 6.173 3,79 783.176,86
Portuario 55 12.411 7,63 225.654.545,45
Subtotal 67.912 41,74
Rodoviario 43.203 74.194 45,60 1.717.334,44
Ferroviario 20.256 50.556 31,07 2.495.853,08
Hidroviario 14.489 12.807 7,87 883.911,93
Portuario 169 25.162 15,46 148.887.573,96
Total geral 162.719 100,00

Fonte: PNLT, BRASIL (2007a, p.17)

Os custos ferroviarios estao irregulares paraéssgeriodos, porém no global estdo com
valores em R$/km dentro da média usualmente apeitaespecialistas e pelo setor
(ANTF, 2007). Os custos rodoviarios estao acimanddia, de acordo com o0s critérios
adotados pelo DNIT (2007), que conduzem a valorégios abaixo de R$ &m. A
média dos custos hidroviarios esta igualmente aciosavalores médios normalmente
estimados pela ANTAQ. Contudo, ha de se levar entacoutros fatores de custos,

como obras-de-arte especiais, derrocamento, dragageutros.

Estimou-se, com base em medi¢Bes cartograficas.800 km o total das linhas
ferroviarias a serem projetadas e construidasysinag a Cuiaba-Santarém. Com base
no custo R$/km previsto pelo PNLT, obteve-se ova98 bilhdes de reais. Com a
adicdo desse valor, a estimativa do montante desstimentos previstos para 0s
proximos 15 anos alcancara a cifra de 177,7 bill@eseais. Isso representa cerca de

11,9 bilhdes de reais/ano, valor proximo de 0,5% B brasileiro, estimado em R$ 2,2
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trilnGes, para 2006 (IBGE, 2007). Aparentemente é@@ima cifra exagerada se forem
consideradas as necessidades de investimentos feavestrutura de transporte. No
entanto, € preciso adicionar a esses valores d®scule recuperacdo da malha
rodoviaria existente e os de manutencao dos nawpseendimentos. Em 2007, dos R$
10,878 bilhdes orcados, na rubrica investimentoMahastério dos Transportes, foram
realizados somente R$ 3,364 bilhdes, que repreaemtapenas 30,9% do orcamento
autorizado. A Figura 2.5 mostra a série historioa dalores orcados em comparacao
com os realizados, no periodo 1998 a 2007. Os msm#e 2007 ainda ndo séo
definitivos, embora tenham sido fornecidos pelo BIA Sistema Integrado de

Administragdo Financeira do Governo Federal.

Valores em R$ bilho

10,878

X0~ 2,354

1,695
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Orcado LR ]

Figura 2.5 — Realizacdo do Orcamento de Investios, )
Realizado  me—

Ministério dos Transport€@98-2007
Fonte: SIAFI (2008)

Observa-se que, historicamente, tem ocorrido uto keiatre orcamento e aplicacédo, que
€ justificado pelos gestores publicos sob divemgsimentos. Esses niumeros foram
discutidos durante a fase de pesquisa, e obtevees® justificativa, intervencdes e

acOes externas do Tribunal de Contas da Uni&o -, T@Controladoria Geral da Unido

— CGU, da Casa Civil da Presidéncia da Republicayithistério do Meio Ambiente,

entre outros. No O6rgédo responsavel pela execuci@mgetos — DNIT — verificou-se
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gue parte desggap sistematico decorre da falta de projetos e deumsntos de gestéo
para escolher, com segurancga, aqueles que devemrisdzados, em fungdo do
orcamento disponivel. Isso ficou evidente em 2Gfligndo houve um aumento de
67,5% dos valores orcados em relacdo a 2006, ernboranontante inferior a 0,5% do
PIB. Esse crescimento deveu-se as dotacoes refsr@mtPAC. Assim, é razodvel supor
gue algum tipo de instrumento metodoldgico expediiea ser empregado para auxiliar
na agilizacdo do processo decisério. Na construdggse instrumento devem ser
consideradas as variaveis que produzam impactotiymosna infra-estrutura de

transporte e que observem os padrbes do deseneolidgraustentavel.

2.8. Transporte e meio ambiente

O meio ambiente constitui-se parte significativa désenvolvimento sustentavel. O
assunto toma vulto, na medida em que afeta direti@ree populacédo, particularmente
em funcao das visiveis mudancas climaticas queogrendo no mundo. O transporte
de pessoas e de cargas sempre representou umrpppehnte na economia dos povos
desde os fenicios, na era A.C., passando pelasgo@ades a partir do século XV. James
Watt, com a invenc¢éo do vapor, tornou possivel oworsalto nos transportes; primeiro
com a criacao, por Richard Trevithick, em 1804lcd@motiva a vapor e, logo a sequir,
com a construgcdo por Robert Fulton, do navio Cletmnéancado em 1807. 0O
transporte desenvolveu-se, inicialmente, sob o naog@aviario, basicamente maritimo.
Mesmo ja tendo sido criado um veiculo a vapor payrdt, em 1765, somente no final
do século XIX foi inventado o motor & explosao guapiciou, no inicio do século XX,
a criacdo do automovel, atribuido a muitos invesgcg, também, do avido. Portanto
esse século comegou com 0s recursos de transpgpteiveis para os quatro do cinco
modos existentes. Essa foganesigdo transporte moderno, a partir da qual a ativedad
cresceu, significativamente, e vem contribuindoapa fortalecimento do comércio

intra e internacional.

Para posicionar a funcédo Transporte no contextmei® ambiente sdo mostrados, na
Figura 2.6, os componentes do processo de muddingatica na visdo do IPCC -
Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, entidade, constituida pela
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Organizacdo Meteorolégica MundiaN6rld Meteorological Organizatior WMO) e

pelo Programa de Meio Ambiente das Nag¢bes Unitdestgd Nations Environment

Programme— UNEP), com a responsabilidade de unir cientistas populacdes em

geral para a producdo e divulgacdo de dados, imigies e conhecimentos que

contribuam para o desenvolvimento humano.

Observa-se que a queima dos combustiveis fosseiexploracdo do solo séo fatores

relevantes, na otica do IPCC e em funcdo dos debatrnacionais patrocinados pela

ONU.

Influéncias
naturais (processo

Mudangas diretas e indiretas em fungéo de alteragdes

solar, 6rbita
terrestre, etc..

Atividades humana
(queima de
combustivel fossil,
processo industrial,
uso da terra)

Processo de

- dos fatores (gases greenhouses,aerosois, nuvens, -

irradiagéo solar)

o Efeitos radioativos
Forgas radioativas secundarios

Perturbacéo climatica e resposta (precipitacdo e

mitigagao

extremos com relagao ao tempo

Figura 2.6 — Componentes de mudanca climatica

Fonte: IPCC (200)
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Desde a ultima década do século XX, o transpame sofrendo grandes modificacdes.
Duas grande mudancas sdo apontadas por BANISTHER)2AQ primeira refere-se as
discussbes em torno do impacto ambiental produsdm;segunda ao desafio imposto
pela necessidade do desenvolvimento sustentavidriéimente, os impactos causados
pelo transporte restringiam-se a polui¢des loca@is)o os de natureza sonora, visual ou
de poluentes de acado direta. Agora, 0 problemanotese amplo e universal,
envolvendo agressfes ambientais do tipo chuva,&fieito estufa, uso de combustiveis
nao renovaveis e outros fatores relacionados acdstsn e a saude das pessoas. Na
Inglaterra, continua esse autor, um estudo realizsad 1998 por diversos organismos
relacionados ao meio ambiente, a salude e ao dégiemmoto, como a OECD, resumiu
0S impactos ambientais do transporte na Gra-Bmatacomo pode ser observado no
Quadro 2.1. O amplo espectro de fatores e consegi$érelativo ao impacto do
transporte sobre diversas categorias relacionaulaseacimento e ao desenvolvimento
possibilitou aos formuladores e decisores de paltpublicas refletirem sobre tnade-

offs que deverdo ser feitos em relacdo aos seus resgephises. E evidente que a
situacao retratada no ambiente da Gra-Bretanh&ekedie do que seria no Brasil, por
exemplo, a comecar pelo tamanho do pais, passa&t@dgnsidade demografica e pelas
caracteristicas climéticas, entre outras varia®gsmanece, contudo, a necessidade de
reflexdo sobre os impactos que deverdo ser coasiderem relacdo a projetos,

construcdo, ampliacdo e manutencao da infra-esdrdtutransporte no pais.
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Quadro 2.1 — Impactos ambientais na Gra-Bretanha

Categorias

Impactos ambientais

Contribuicao

Energia e recursos
minerais

combustiveis, principalmente 6leo;
extracdo de materiais para construgéo
de infra-estrutura.

44,8 milhdes de toneladas de
petréleo; consome 1/3 do total
de energia no pais; 120.000 t
por km em rodovias de trés
pistas; 78 milhdes de pedras
extraidas.

Recursos da terra

terra utilizada para infra-estrutura

cerca de 42 ha/km de terra para
rodovias de trés pistas; 1.725 ha
de terra rural para transporte e
utilidades por ano.

Recursos de agua

poluicédo da superficie e do fundo
oriunda das pistas; mudangas no
sistema de aguas pela construgéo de
infra-estrutura; poluicdo pela derrama
de dleo.

25% de incidente de polui¢do da
agua

Qualidade do ar

poluicéo global (ex: CO,); poluigéo local
por CO, NOy, particulas em suspenséo,
compostos organicos volateis.

25% de emisséo de CO; no pais;
76% de emissdo de CO ; 56% de
NOx ; 51% fumaca negra
(particulas); 40% de compostos
organicos volateis.

Lixo soélido

sucata de veiculos; 6leo usado;
pneumaticos.

aproximadamente 1,5 milhdes de
veiculos sucateados anualmente
e mais de 40 milhdes de sucata
de pneumaticos por ano.

Biodiversidade

modificagcdo ou destruicdo dos habitats
da vida selvagem pela construcéo de
infra-estrutura.

Ruido e vibragao

ruido e vibragao préximos de rodovias,
ferrovias e aeroportos.

aproximadamente 3.500
reclamacg@es sobre ruidos de
rodovias; 6.500 reclamagées
devido a ruidos do trafego aéreo.

avarias para a infra-estrutura (rodovias,

mais de 15 milhdes de libras

local.

Ambiente de superficie e pontes); avarias em anuais de custo por avarias nas
construgéo propriedades por acidentes; corrosao rodovias.
em prédios por poluicao local.
3.500 mortes; 44.000 ferimentos
sérios; 49% das pessoas sujeitas
a ruido de avides ou trens
mortes e ferimentos devido a acidentes; | consideram isso uma moléstia;
disturbios devido a ruidos; doencgas e 63% consideram 0 mesmo em
Saude mortes prematuras devido a polui¢do relacdo ao ruido das rodovias;

entre 12.000 e 24.000 mortes
prematuras devido a poluicéo do
ar; entre 14.000 e 24.000
hospitalizagGes associados a
poluicdo do ar.

Fonte: BANISTER, 2002, p. 71
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O transporte de mercadorias, atividade com crestoneonstante no ambito da
economia global, produz impactos significativosnm@io ambiente, principalmente em
paises de grande extenséo territorial, como o Basie o modo rodoviario supera 0s
demais no transporte de cargas e de pessoas. Aléimpmhcto sobre a natureza e
diretamente sobre a saude da populacdo, o usoandaignodo rodoviario demanda
energia e, dependendo do tipo utilizado, gera miamracto. @ De acordo com o0
relatorio de LIECHTI (2002), os impactos ambientgsorrem, principalmente da: (a)
emissdo de didxido de carbono (§(b) emissdo de NQO(6xidos de nitrogénio); (c)

producdo de ruidos acima de 65 db; (d) acidenesdégradacdo ambiental pela
ocupacao desordenada de terra para expansdo dsesmfutura de transporte. Entre
esses destaca-se o dioxido de carbono como o gainggente do efeito estufa e do

consequente aquecimento global do planeta.

No Brasil, a contribuicdo desse gas para a degiiadé ambiente € significativa, sendo
o transporte rodoviario um dos responsaveis, dadouso intensivo no transporte de
cargas e no de veiculos urbanos para pessoas,z&m da caréncia do transporte de
massa. Os outros dois grandes agentes emissoré®.dsedo a queima de florestas
(provavelmente o maior) para uso na agriculturaae pecuaria e a queima de
combustiveis fosseis pela industria e pela proddedenergia elétrica. Pesquisadores e
instituicbes que trabalham o assunto discordam tquaos nameros exatos, mas se
admite que a emissdo total desse poluente, no |Bratiapasse um bilhdo de
toneladas/ano. O cientista brasileiro José Goldegnlg® Instituto de Eletrotécnica da
USP fez uma projecao em que a emisséo dendé@®@rasil alcangou, em 2006, o total de
1,141 bilhdo de toneladas, das quais 75%, cer&®%lenilhdes, derivadas do corte e da
queima de florestas (O ESTADO DE SAO PAULO, 2003)stenta o especialista que
o Brasil mantém-se em 5° lugar como emissor doididdade carbono, superado apenas
por Estados Unidos, China, Russia e Japdo. Os némapresentados por Goldemberg
sdo contestados, na mesma matéria, pela secrefdridudancas Climéticas do
Ministério do Meio Ambiente, Thelma Krug, espedti no assunto, com renome
internacional. Afirma a cientista que a emissaoCd2 por meio de queimadas, no
mesmo periodo, correspondeu a 684 milhdes de ttawlaAs duas estimativas nao
estdo tao dispares e tém, em comum, um embasagienttiico precario, eis que 0s

calculos foram feitos com base em dados registradte 1990 e 1994, empregados
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para a obten¢cdo do primeiro e Unico inventarioileias de emissdes de gases do efeito
estufa. Esse trabalho foi realizado pela COPPEG2P006a), em duas pesquisas, uma
com abordagentop-down e outra sob a formdottom-up com o patrocinio do

Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT.

No ambiente de transporte, os dados da EBnergy International Administration
quanto a emissdo de gela queima de combustiveis fosseis mostram uma
correspondéncia exata com a estimativa de emisstaes, explicavel porque os quatro
maiores emissores (Estados Unidos, China, RUs3$&&0) ndo produzem queimadas
de grande extensdo como no Brasil. Na Tabela 2.9m&&trados os numeros da EIA
para o periodo 2001-2005. Verifica-se que 0s quataimres emissores respondem por
50% do total, com um crescimento, no periodo, dg%3 enquanto, em termos
mundiais, o crescimento foi de 17,4. A posicdo dasB € pouco relevante, se
comparada com o total das emissdes - apenas 1,88étatl em 2005, ocupando a 182
posicdo. O crescimento das emissdes brasileiradef@l, 1%, menos de um quarto do
crescimento mundial no periodo 2001-2005. Essessdadnduzem a uma reflexao
sobre a vinculacdo entre crescimento e desenvalorsistentavel, reforgcada pelo fato
de que a China, o pais que mais cresceu no pefl6@d-2005, com uma taxa
acumulada de 57%, também foi responsavel pela ragressdo ao meio ambiente pelo
seu nivel de emissdo de £€Que cresceu, no mesmo periodo, a uma taxa de 74,5%
(VIEIRA, 2006). A primeira vista, a desigualdadgre o crescimento da economia e o
da emissao de dioxido de carbono mostra que o |pEgD pelo crescimento econdmico
chinés € muito alto e fere os principios estabaétecpela ONU para o desenvolvimento

sustentavel.
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Tabela 2.9 - EmissGes mundiais de didxido de carlwsiundas de queima de gases e

de combustiveis fosseis, em milhdes de tonelad&scas 2001-2005

Fonte: EIA —Energy International Administratior2007

Ordem | Pais 2001 2002 2003 2004 2005 % % ac.
Estados
1 | Unidos 5.723,12 5.763,14 5.812,81 5.935,47 5.956,98 21,13 | 21,13
2| China 3.050,88| 3.376,15| 3.983,12| 4.753,33| 5.322,6918,88| 40,01
3 | Rissia 1.569,51| 1.569,42 1.627,41 1.668,69| 1.696,00| 6,02| 46,02
4 | Japéo 1.177,70 1.185,79 1.234,15 1.241,91 1.230,36 | 4,36 | 50,39
5| india 1.016,67 1.014,71 1.029,08 1.128,92 1.165,72| 4,13| 54,52
6 | Alemanha 868,64 841,34 865,22 867,29 844,17 | 2,99 | 57,52
7 | Canada 565,59 586,45 613,42 626,29 631,26 | 2,24 | 59,76
8 | Gra-Bretanha 565,42 556,22 566,65 576,34 577,17| 2,05| 61,80
9 | Coréia do Sul 446,13 465,24 479,40 488,14 499,63 | 1,77| 63,58
10 | Italia 441,60 448,46 470,31 465,55 466,64 | 166| 65,23
11)1ra 332,01 362,48 384,33 403,91 450,68 | 1,60| 66,83
12 | Africa do Sul 390,74 377,11 409,38 438,13 423,81 | 1,50| 68,33
13 | Franca 402,52 398,60 405,15 412,49 41527 | 1,47| 69,81
14 | Ardbia Saudita 299,89 309,62 344,78 385,76 412,35| 1,46 | 71,27
15 | Australia 366,75 374,60 375,27 381,22 406,64 | 144| 72,71
16 | México 377,41 383,77 389,43 381,85 398,25| 1,41| 74,12
17 | Espanha 327,82 344,87 353,25 373,67 387,11 | 1,37| 75,50
18 | Brasil 346,21 343,79 343,07 352,70 360,57 | 1,28| 76,78
19 | Indonésia 296,84 311,39 314,95 341,56 359,47 | 1,28| 78,05
20 | Ucrania 314,50 322,29 352,64 342,08 342,57 | 1,22| 79,27
Subtotal 18.879,94 | 19.335,43| 20.353,84| 21.565,30| 22.347,35
Demais paises 5.131,60 5.210,51 5.426,00 5.620,55 5.845,39 | 20,73 100,00
Total 24.011,54 | 24.545,94 | 25.779,84 | 27.185,85 | 28.192,74

Na Figura 2.7 sdo mostradas as curvas de cresdrdaatemissdes de ¢felo Brasil

e pelos cinco maiores paises emissores, exclusdamiasdes oriundas de queimadas.
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Figura 2.7 — Emisséo de €@a queima de combustiveis fosseis pelos maiores
emissores e pelo Brasil,miindes de toneladas
Fonte: EIA -Energy International Administratio(2007)

Esses dados evidenciam que, mesmo que o Brasibrelio volume de emissdes de
CO, decorrente das queimadas produzidas para o credoiie negocio agropecuario,
ainda assim ficard em patamar abaixo dos cincogmas Na verdade, a 62 posi¢cao nao
€ honrosa quanto a responsabilidade do pais egéoelo seu meio ambiente global,
mas se forem equacionadas as politicas ambientargaao manejo florestal, verifica-
se que o comportamento brasileiro em relacdo asind(transporte e producdo de
energia elétrica é vantajoso, se comparado aosleggmaises poluidores. Esse ponto
reforca a politica emergente de se estimular aoimwo uso de biocombustiveis,

principalmente nos setores industrial e de trarispor

Ao se discutir crescimento econdmico, a China tparecido como destaque, seja pelo
sucesso denotado por suas taxas, como pelo nivangsao de poluentes. O Brasil,
mesmo crescendo a taxas 1/3 menores tém uma retagiia@® meio ambiente mais
proxima daquilo que é preconizado como desenvohliimsustentavel. Na Figura 2.8

faz-se uma comparagdo entre Brasil e China quastsuas respectivas taxas de
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crescimento econdmico (em termos de PIB) e de amids CQderivado da queima de

combustiveis fésseis, durante o periodo 2001-2005.

25
20 -
157 China o
Emissdes
10 - PIB
5 -
Brasil PIB
Emissoes
0 —
2001 2002 2003 2004 2005

Figura 2.8 — Taxas comparadas do crescimento edoa@nda emisséo de G@ntre

Brasil e China
Fontes: Dados coletados de EIAERergy International Administratio2007), IBGE (2007), Vieira

(2007)

A comparacédo € pertinente porque a base é a méinaestdo incluidas as emissdes
decorrentes de queimadas, que também ocorrem ntnexte asiatico, como
demonstram os dados divulgados pelo Programa dagéeklaUnidas para o Meio
Ambiente,United Nations Environment ProgrammdJNEP (2007). O crescimento do
PIB brasileiro, mesmo em taxas modestas, tem-sdidnaem patamar abaixo do
crescimento da emissao de diéxido de carbono ariudal queima de combustiveis
fosseis. Ao contrario, a China cresce a taxas éssyaem média 10% no periodo 2001-

2005; porém, muito menores do que a taxa de emies&xs)

Por outro lado, os numeros demonstram que, nadudatemissao de G foco néo
estd no desmatamento, mesmo que essa seja umea pratidenavel e de ampla
visibilidade. Ocorre aqui o mesmo fendmeno emodigna afeta as pessoas diante de
tragédias aéreas. H4 uma comocdo nacional quandacidente com aeronave de
grande porte provoca a morte de 200 pessoas; oorsmmimento ndo aflora diante de
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nameros muito maiores relacionados as mortes digtavocadas pelos acidentes
rodoviarios. O primeiro, pela quantidade em um dnévento, € 0 que se poderia
chamar de “perdas no atacado” e o segundo sessifcdavel como ‘varejo’. No caso
das emissbes, as queimadas séo vistas via satidlidgadas amplamente pela midia
mundial, (emissdo de GMo atacado), produzindo grande impacto nas pes§bas
mesmo ndo ocorre com a queima de combustiveisigogsts veiculos de todos os
tipos, (emissdo no varejo). E esse € o ponto aledtas discussfes entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Em 2005, assé&@s mundiais de GQOpela
queima dos combustiveis fosseis alcancaram 2B\@dsi de toneladas (EIA, 2007). No
mesmo periodo as queimadas brasileiras represent@r®,3 milhdes, como esta
registrado no Inventario de Emissdes do MinistéigoCiéncia e Tecnologia - MCT
(BRASIL, 2007c), com dados de 1994 e elaboradas GEIPPE (2006). Pelos numeros
divulgados por HOUGTONet al. (1991)apud COMCIENCIA (www.comciencia.hr
acesso out 2007) a emisséo de dioxido de carbdas geeimadas de florestas tropicais

estava na ordem de dois bilhdes de toneladas/amianm da década de 90. Supondo-se
que esse numero tenha triplicado até 2005, comelgpia a pouco mais de 20% das
emissdes de todas as fontes. O mesmo autor comgjde o Brasil contribui com
percentuais entre 12 e 20%, numeros que ficari@&ximps das estimativas feitas pelo
Ministério do Meio Ambiente. Em sintese, o Brasiud grande emissor de GO
porém, pelos numeros disponiveis, sua participagditsideradas todas as fontes €, no
maximo, equivalente ao crescimento anual das esgsdérivadas somente da queima

de combustiveis fosseis.

Para avaliar a contribuicdo do setor de transpurt®rasil quanto a emisséao de £0O
foram considerados os numeros divulgados pelo taviende Emissfes do MCT
(BRASIL, 2006b), ano base 1994 e pelo o Balancadgtieo Nacional do Ministério
das Minas e Energia - MME, versdo 2007, com dadés2@06 (BRASIL, 2007d).
Também, empregadas as estimativas feitas pela Es@ntadas na Tabela 2.9, que foi

obtida com base em uma série historica, que colbperiodo de 1980 a 2005.
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Para que se possa comparar em bases semelhaiit@sela 2.10 mostra o total das
emissdes de C{provenientes da queima de combustiveis fossescalelo com dados

de diferentes fontes.

Tabela 2.10 — Emisséo de £@ela queima de combustiveis fésseis

Fonte 1994 2004 2005
MCT/COPPE 231,4 ND N/D
MME ND 328, 8 N/D
EIA 265,36 352,70 360,57

Fontes: COPPE, MCT, MME, EIA

Os dados do Inventario de Emissfes da COPPE (Z#Ba), com a abordagem
bottom-up foram empregados como referéncia para uma z#aigald, com base nos
dados da EIA. Os dados de 1994 foram projetadas 2205, com as quantidades por
grandes emissores tratadas proporcionalmente. Qs daoletados pela COPPE séo
apresentados, na Tabela 2.11, de forma agregasthugida, pelo pesquisador, ao setor

transportes.

Tabela 2.11 Emissdes de £ids combustiveis fosseis pelo setor Transporte no
periodo 1990-1994, em Gg (equivale & 0

Modos de transporte 1990 1991 1992 1993 1994
Aéreo 5.818 6.089 5.728 6.047 6.204
Rodoviario 71.150 75.052 75.923 78.338 83.302
Ferroviario 1.614 1.611 1.657 1.682 1.260
Maritimo 3.437 3.300 3.452 3.922 3.558
Total 82.019 86.052 86.760 89.989 94.324

Fonte: COPPE (2006b)

A razéo de proporcionalidade entre os dados da EM#\,2005 e os da COPPE, em
1994, é de 1,558. Com sua aplicagédo pode-se edipravavel quantidade de emissdes
em 2005, com base nas medi¢cdes da COPPE e nasdg®ojda EIA. O resultado é
apenas uma referéncia para consideracdes sobrepactondo transporte no meio

ambiente brasileiro, como pode ser visualizadoaltzela 2.12.
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Tabela 2.12 - Estimativa de emissédo de @& combustiveis fosseis pelo setor
Transporte em 2005, valores em milhdes de toneladas

Modos de transporte Projecao 2005 %
Aéreo 9.667 6,6
Rodoviario 129.802 88,3
Ferroviario 1.260 1,3
Maritimo 5.544 3,8
Total 146.977 100,00

O tratamento proporcional ndo levou em conta o feaue, no periodo pesquisado
pela COPPE, havia estagnacdo nos setores fermwamaritimo. As ferrovias ainda
nao estavam operando por meio de concessodes. tiNoesiBnos, as gestdes agressivas
das ferrovias tém provocado migracao no transptateargas de baixo valor agregado,
principalmente soja, do modo rodoviario para odi@ario. Logo, em termos macro, 0s
nameros totais quanto as emissdes de @dem ter sido objeto de transferéncia e até
de alguma reducéo, dada as relacdes entre emiBs@ke@bnelada por quildmetro atil)

favoraveis ao modo ferroviario.

O modo rodoviario €, pelos nimeros mostrados, amdgreemissor de didéxido de
carbono, decorrente da matriz de transporte deasagge o privilegia com 58% da
carga transportada, como consta do PNLT (BRASID/2a). Em 2023 é esperado que 0
modo rodoviario passe a responder por 33% da daagsportada, como prevé o
mencionado plano. Haverd uma contribuicdo efetivarapo desenvolvimento
sustentavel, tanto pela reducdo da participacdanddo rodoviario na matriz de

transporte como por acdes efetivas de implantagiBeente dos biocombustiveis.

A relacdo entre a emissdo de dioxido de carboncaga transportada em TKU é um
dado importante quanto a maximizacdo do uso dspmte multimodal como fator
positivo para o desenvolvimento sustentavel. A Teali213, baseada em dados

divulgados pela ANTAQ (2007) mostra a relacao, CiKU por modo de transporte.
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Tabela 2.13 - Emissao de € KU por modo de transporte

Modo de transporte CO,/TKU, emg
Rodoviario 116
Ferroviario 34
Hidroviario 20

Fonte: ANTAQ (2007

Pelos dados da Fundacéo Instituto de Pesquisa®iezas — FIPE (2007), a carga
transportada em 2006, pelos cinco modos de tratesfmrde 647,5 bilhdes de TKU,
destacando-se o modo rodoviario com 407,7 bilh@sm base na tabela 2.13 pode-se
estimar o total de emissdes de Qiundas do mencionado modo, que foi da ordem de
47,2 milhdes de toneladas, numero compativel cordao®s da tabela 2.11, porque
corresponde a 36,4%, percentual proximo da eswmdéita em 1994 pela COPPE
(20064, p. 57), que foi de 36%. Assim, cada portagntual de transferéncia de TKU,
base 2006, para o modo hidroviario correspondetina reducdo de 391.428 t de
emissdo de C£ para o modo ferroviario a redugdo por ponto percd serd de
334.344 t.

Esse é um dado significativo em nimeros absolitosntanto, se comparado com 0s
dados dos paises desenvolvidos € pouco relevamtéerenos ambientais. O maior
impacto na transferéncia intermodal, com base a0®< apresentados anteriormente,
sera a reducédo dos custos logisticos. O problem@&maésdes de G@o Brasil, tanto
em termos absolutos como relativos, esta na queimasl florestas, questao que exige,
como ja comentado anteriormente, providéncias nacamo’. Reducdes no setor

transportes terdo mais impacto econémico do quecatakh

O foco dado as emissfes de LJ@correu da significativa participagdo desse paoduen
para a agressdo ambiental, particularmente noso®felimaticos causados pelo

aquecimento global.

As pesquisas, analises, comentérios e ensaiozadwas ao longo deste capitulo

procuraram demonstrar que um grande numero devesidnterage com a funcéo
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transporte no processo de crescimento e desenwitindo pais. Assim, é esperado
que os formuladores de politicas publicas e des$soesponsaveis por sua execugao
compreendam a importancia dessas variaveis ao efazems escolhas de

empreendimentos necessarios a construcédo de umra-@strutura de transporte. Outra
contribuicdo do capitulo foi a producdo de subsigiara a construgcdo de metodologia
gue possa ser adotada na escolha de projetosraegifutura de transportes sob a 6tica

do crescimento e do desenvolvimento sustentavel.

2.9 Conclusao sobre a analise das dimensdes do desé/imento sustentavel

Neste capitulo foram analisadas as questdes quemdeser observadas pelos
formuladores de politicas publicas e decisores afinicem prioridades de
investimentos em infra-estrutura de transportes faiestdes estdo vinculadas com os
atributos escolhidos para avaliar, por meio demedtvas numéricas ponderadas, o grau
de importancia de cada empreendimento. Verificoupse meio da pesquisa realizada,
que as questdes relacionadas ao meio ambiente d@ravbjeto de cuidadosa avaliagéo
em face da sua crescente importancia em relac@fesenvolvimento sustentavel dos

paises emergentes.

Os dados levantados neste capitulo foram empregados dimensdes norteadoras na
elaboracéao do procedimento de avaliacéo de praeglam investimentos para a infra-
estrutura de transporte. Foi considerada a interd#mcia entre as mencionadas
dimensdes e sua vinculagdo com a funcdo transpari@ que se definissem, com
seguranca, as metodologias mais adequadas panesede referéncia na construcao
do procedimento proposto. Dessa forma, sua coigébypossibilitou a construgdo de
um instrumento que pudesse realizar analise canjdat variaveis relacionadas a
crescimento, planejamento, suprimento, comeércierext custos logisticos, dispéndios

em investimentos e meio ambiente.
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3. METODOS APLICAVEIS NA DEFINICAO DE PRIORIDADES E M
PROJETOS DA INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTE

Para alcancar um dos objetivos da tese — defirdgdprocedimentos que contribuam
para que decisores facam escolhas direcionadascaéssidades do desenvolvimento
sustentavel, foram realizadas pesquisas sobre o#tdd avaliacdo que trabalham
variaveis qualitativas e as processam com recuygastitativos. Buscou-se identificar

teorias, métodos e aplicagcbes multicritério apktsiva esses propoésitos, aléem de
conhecimentos heuristicos sobre a realidade hrasitelacionados a transporte e
logistica. Na revisdo dos métodos que sustentamooe@imento proposto foram

adotadas as seguintes premissas:

(a) Os métodos estédo fundamentados em modelo emlonue@scritivo;

(b) Existem experiéncias diversas relatadas enulasicde grande credibilidade;

(c) Algumas das experiéncias relatadas abordaramimente de planejamento de
infra-estrutura de transporte;

(d) A amplitude das aplicagbes esta compativel @andimensées e com as
caracteristicas regionais e limita¢cdes do Brasil.

3.1. Consideracdes gerais sobre métodos de avaliaca

Diante da complexidade que envolve o processo mlada de decisbes sobre a infra-
estrutura de transporte buscaram-se elementosagsar contribuir para a construgao
de procedimentos objetivos geradores de informagdesauxiliem os decisores na
escolha de prioridades para a execucédo de prajettenais, em nivel estratégico. E
esperado, também, que tais informagfes, transf@snain conhecimento e acédo
executiva, resultem no funcionamento eficiente tf=ioperacionais competitivos),
eficaz (alcance dos objetivos) e efetivo (atendime@s demandas sociais e ambientais),
de uma infra-estrutura de transporte associad@emais esforcos nacionais em busca
do crescimento econémico e do desenvolvimento isidstel. Em paralelo aos métodos
pesquisados, foi adotada, sempre que aplicavetanendacdo de SCHOPENHAUER
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(2006, p. 42-43) que, por simples, parece sensatdedde um pais das peculiaridades

do Brasil.

As vezes é possivel desvendar, com muito esfortamt&ldo, por meio do préprio
pensamento, uma verdade, uma idéia que poderiansentrada confortavelmente ja
pronta num livro. No entanto, ela é cem vezes walissa quando obtida por meio do
préprio pensamento (...) nesse caso, a idéia chegempo certo, quando se fazia
necessaria, por isso é fixada com seguranca e od® rpais desaparecer. Trata-se da
mais perfeita aplicacdo e do esclarecimento destowle Goethe: “O que herdastes de
teus pais,/ Adquire, para que o possua.”

Uma das interpretacfes dos versos de Goethe rémetesideracdo de que a Patria
(pai) fornece o conhecimento atavico sobre o gealesn a posse, o dominio; e,

portanto, a capacidade de analisar em suas paiteesescriticar no seu todo.

Essas reflexdes acerca de conhecimento conduzeescquisador a refletir quanto a
discusséo sobre a fronteira entre modelos purammeatematicos e métodos mistos.
CHURCHMAN e EINSENBERG, 196%pud NUNAMAKER et al, 1988, p. 826)

escreveram:

Parece 6bvio que ndo podemos resolver nos dias atuaaior parte dos problemas
politicos e organizacionais simplesmente atravésndenodelo matematico ou de um
algoritmo por computador. Além disso, necessitamagetar melhor deliberacédo e
julgamento. Uma vez que ndés comecarmos a compreenpi®cesso de deliberagdo e
de julgamento, poderemos convergir para um métbgitieo melhor: este € o caminho
para expressar uma deliberacéo 6tima de formasareajarantida.

A afirmativa citada € muito clara quanto a oriedtague os pesquisadores devem
seguir, diante de problemas de grande complexidadeida real, como € o caso do
planejamento de recursos infra-estruturais paraepaém desenvolvimento, como o
Brasil. E mais, para a construcdo de uma infrasestx de transporte que deve
considerar um numero elevado de variaveis reladesaom o crescimento econdmico,

social e ambiental, dirigidas para o desenvolvimeertdadeiramente sustentavel.

Modelos de decisdo séo, em geral, classificadoacdelo com BELLet al (1988), em
trés grandes categorias: (a) normativos; (b) destsi e (c) prescritivos. Os
normativos concentram-se nos métodos racionais gdmmada de decisfes e estao

relacionados aos processos matematicos que podexnadtiar os tomadores de
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decisdes, porque estes tém um comportamento ra@ounm sistema organizado de
preferéncias. Sobre o tema, VON NEUMANN e MORGENBNE1947) propuseram
a Teoria da Escolha Racional, com base na qual daatlecisor esta de acordo com um
conjunto de axiomas que tornam o comportamentoistense e racional. Derivada
desse estudo, a Teoria da Utilidade Esperada halzaim decisdes em ambiente de
incerteza, no qual a utilidade total de uma opcaatlidade prevista (BARON, 2004).
Significa segundo este autor, que a utilidade médiaa as diversas situacdes possiveis
com as saidas ponderadas, de acordo com as pidaded de cada uma delas. Os
valores adotados correspondem a soma pondera@éadbaso produto das utilidades de
cada alternativa pela respectiva probabilidade. treEanto, os pesquisadores do
comportamento, como explicam MENEZES al, (2007), conduziram experimentos
que demonstram que as pessoas hdao agem de aconda ebordagem normativa,
provavelmente porque esta é muito abstrata, collucae lado, preocupacdes sobre
pesar, desapontamento, ansiedade, malignidade iéad@r RAIFFA, 1994apud
MENEZESet al,(idem) considera que a abordagem normativa fédando pessoas a
cometerem erros, analises pobres e uso ndo amlopda heuristica, e propde a
abordagem descritiva, baseada no trabalho class&coSIMON (1955) sobre a
“racionalidade limitada do homem administrativo”m eoposi¢cdo a ilimitada
racionalidade do “homem econdmico”, presente nadagem normativa. A abordagem
prescritiva veio representar um meio-termo entred@as primeiras, conjugando 0s
aspectos tedricos de uma com as observacfes cammgotbis da outra, havendo
enriquecimento do processo de tomada de decisaderemos do que pode e do que
poderia ser feito pelos tomadores de decisbes. NHS$Eet al (ibidem, p.15)
completam o raciocinio, citando FRENCH e XIE (19%fje afirmam serd prescricao
atil para direcionar o processo decisorio, reconbegoos imperativos normativos nas

limitacOes impostas pelas habilidades dos deciSores

Dentro da abordagem prescritiva, de acordo com BRRZD04), a Teoria da Utilidade
Esperada, ao ser aplicada, comeca com um conjeditzido de estratégias, situacoes e
atributos. Na medida em que a analise progrid@nbe&cimento € extraido, permitindo
a revisao de crencas e preferéncias dos decisemeslirecdo ao modelo ideal no
contexto sob analise. O suporte prestado pelo lmgatescritivo, sob a forma de
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analise da decisdo, é que esta € um recurso capbar os decisores a pensarem
sistematicamente, diante de escolhas dificeis, adase na compreensédo clara do
problema. Com isso, incerteza etrmle-offsdiante de cada acdo a ser tomada podem
ter maior probabilidade de sucesso e, conseqientemenenor risco quanto a

resultados inesperados.

A escolha da modelagem adequada, portanto, éacpéia a visualizagcéo e solugéo de
problemas decisoérios. Diagramas de arvore de des#&a Uteis para a visualizacdo dos
problemas sob modelagem, assim como modelos higcasg e em rede o séo,
principalmente para a compreensdo do relacionamente objetivos e variaveis
multiplos. Esses modelos, tratados sob a formacgréiu matematica, podem auxiliar
decisores na compreensao integral da situacdo mébsey que normalmente é
simultanea e envolve grande numero de atributosagta alternativa. Nesta tese esses
recursos contribuirdo para a sustentacdo de aldassprocedimentos adotados na
avaliacdo de alternativas (situacdes) no processis@io, como, por exemplo, no

meétodo dos impactos cruzados.

3.2. Evolucao dos métodos multicritério

O processo decisorio tem utilizado, com sucess@esquisa operacional como
ferramenta de escolhas gerenciais, fato que gagtamale impulso a partir da Segunda
Guerra Mundial, como afirmam GOICOECHEAt al (1982), HILLIER e
LIEBERMAN (1988), MAYS e TUNG (1992), HIPEL (1992 ZUFFO (1998). Com
efeito, norte-americanos e ingleses utilizaram-am sucesso no esforgco de guerra
despendido. Desde entdo, novos recursos matematiceatorno dessa especialidade
tém sido desenvolvidos para aplicacbes em divamoes da atividade, inclusive na
gestdo de transporte. Entre esses novos procedisnaldstaca-se o trabalho de
CHARNES e COOPER (1961), que criaram um método ionisdrial denominado
Programacao de Metas, utilizando conceitos deseidosl sobre vetor de eficiéncia,
utilizado na programacdo matematica multiobjetvmiada para producdo e alocacao
(KOOPMANS, 1951). Surgiu, em 1968, o ELECTRE Hlihination et Coix
Traduisant la Realitg criado por BENAYOUNEet al (1966), seguido de varias versoes,
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até a quinta. Nos anos seguintes, novos métodoticritetiais de apdio a decisao,
chamados genericamente d®ICDM (Multi-Criteria Decision-Making foram
desenvolvidos, destacando-se, na década de 7fabadhibs de LEE (1972), IGNISIO
(1976), KEENEY e RAIFFA (1976). Nos anos 80 surgitrabalho de SAATY (1980)
com a criagao dénalytic Hierarchy ProcessAHP, que apresentou novos conceitos de
avaliacdo, envolvendo a extragdo de conhecimentesperiéncias dostakeholders
presentes na situacdo sob avaliagdo. No ano seghHMtANG & YOON (1981)
criaram um procedimento denominabiechnique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution- TOPSIS. Outros métodos foram desenvolvidos, colRROMETHEE

I, de BRANSet al (1984), semelhante ao ELECTRE dos anos 60 engprdaé gerador

de uma familia de novas versoes |, Il, lll e Ngssim por diante.

Dos anos 90 em diante, destacaram-se as variagdésreo dos métodos classicos,
como o AHP Multiaplicativo, criado por LOOTSMA (18Pque difere do AHP original
por converter as preferéncias da escala verbal parmmérica e utilizar escala
geomeétrica em vez de linear. A versdao V do PROMEEHE (BRANS e
MARESCHAL, 1992) foi mais uma versdo no desenvo&ibo do método. No século
XXI destacam-se mais as aplicacdes realizadasmalgudas quais sdo comentadas
adiante.

3.3. Comentarios e detalhes sobre métodos multicgiio

Quando se trata de prever acontecimentos ou desémaas, nem sempre os dados
de uma série histérica sédo suficientes para produfbrmacdes com razoavel grau de
confiabilidade. Ao se investigarem problemas relaados a crescimento econémico,
desenvolvimento sustentavel e infra-estrutura desporte, observa-se que 0 processo
decisério envolve critérios multiplos. Esta resaabsta relacionada principalmente ao
tratamento de dados subjetivos, que requerem umaadem qualitativa, que, sob
determinadas condicdes, possibilitar4, ao pesquisamna transformacédo para uma
avaliacdo quantitativa. Tais caracteristicas, dedaccom FISHBURN e LAVALLE
(1999) e LOOTSMA (1999) levam a pratica do que énegicamente, denominado
MCDM, a despeito de haver interpretacdes diversdseso termo. LEWE (2005),
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explica, com precisdo, com base em MIETTINEN (1969YRIANTAPHYLLOU
(2000), que o MCDM divide-se em dois ramos: (a}cBsso de Decisao Multi-Atributo
(Multi-Attribute Decision Making— MADM; e (b) Otimitizacdo Multicritério Nlulti-
Criteria Optimization — MCO. A diferenca entre os dois € que o MADMtd&a-se a
auxiliar o decisor a escolher o mell@signou caminho entre um namero reduzido de
alternativas. Por seu turno, o MCO, também denaoirde otimizador multiobjetivo
ou vetor de otimizacdo trabalha com um conjuntale€gnsque sdo mais atraentes
para o decisor. No entanto, ressalva LEWE (idem)literatura técnica em geral,

ambos sao considerados semelhantes sob o rétatétdeos multicritério.

Nesta tese, os métodos estudados e suas variggdesolssiderados genericamente
como de natureza multicritério e avaliados pararsitucdo de um procedimento que
auxilie formuladores na escolhas de estratégiasrentios voltados para o investimento
na infra-estrutura de transporte no Brasil, comebasn dados e informacgdes

consistentes. O desafio é utilizar essas ferrarmgmdga reduzir margens de erro na
construcdo de cenarios futuros, onde o crescimento desenvolvimento estejam

associados as inumeras variaveis relacionadasaestimentos publicos e privados em
transporte de cargas e de pessoas. Para produairreferéncia basica sobre esses
métodos, serdo apresentadas, a seguir, suas cataae e especificidades quanto a
aplicacdo realizada por diversos especialistastalige problemas relacionados a

transportes.

Os métodos multicritério tém grande variedade; edatito, como descreve LEWE

(2005), existem caracteristicas basicas comunsseptadas pelos seguintes elementos:
(@) Alternativas — colocadas a disposicdo dos decisorasando de algumas
unidades a centenas, selecionadas, priorizadaveatualmente ordenadas,

segundo alguma regra qualitativar(king);

(b) Atributos — diferentes dimensdes pelas quais sempalaliar as alternativas. Os
problemas de decisdo multicritério sdo associadogltplos atributos;
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(c) Unidades mudltiplas — atributos diferentes podemveeulados an unidades de
medidas, como por exemplo, no orcamento de coidsirde uma ferrovia, em
que os atributos custo e retorno sobre o investmpadem ser medidos em

R$/km e anos de operacao, respectivamente;

(d) Medidas hibridas — atributos podem ser avaliadbsasforma qualitativa, do
tipo “pouco relevante”, “relevante” ou “altamentavante”. Também podem
ser avaliados de forma gquantitativa, em termosepéuais ou sob a forma de

probabilidades;

(e) Matriz de decisdo — ha uma forma béasica de repias®m de um problema de
decisdo multicritério. A matriz A € uma matriz MxNa qual o elementg; a
representa o desempenho da alternativajuando € avaliada com base no
atributo G, considerando-se i = 1, 2, 3, 4,... me | = 1324, ..... n. A
ponderacdo do desempenho € definida pelo decisan@@ de pesos relativos
ao desempenho de acordo com o critério de dectk#iadn, sendo representada
por B considerando-se j =1, 2, 3, 4, ....... n). A faiagdo descrita para a matriz
€ mostrada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Matriz de decisdo multicritério

) Critério
Alternative Ci C, C C, ... . Cn
Aq 1 A2 a3z &4 ... . aun
Az Q1 Ay axm  ay ... . an
A3 Q1 a2 @  a ... . @&
Ay 1 M2 s g Qun
Am A A am  am Amn

Os métodos multicritérios sdo divididos, segundoWEE (2005) em trés tipos:
deterministicos, estocasticosfuezzy embora haja casos em que se misturem. Outra

forma de classificacdo adicional € a que os corsidemo simples ou em grupo.
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CHEN e HWANG (1992) apud HEWE (idem) consideram que 0s métodos
deterministicos simples podem ser classificadosacledo com o tipo e com as
propriedades da informacéo. Neste caso podem tatosi os métodos AHP, WSM
(Weighted Sum ModelWPM (WeightedProduct Mode)l, ELECTRE e o TOPSIS
como dos mais utilizados atualmente pelos planegaddia identidades conceituais
entre eles, como entre WSM e WPM, e entre ELECTREDESIS, confirmadas por

suas respectivas equacdes basicas.

Outros métodos néo classificaveis como multicatéporém de natureza semelhante,
descritos por dois autores classicos, SULLIVAN eARCOMBE (1977), abordam o
tratamento dos dados subjetivos com uma visao ifaiard, envolvendo: (a) o método
Delphi; (b) métodos probabilisticos sob 0 ampard.eilade Bayes; e (c) o método dos
Impactos Cruzados. S&o descritos, a seguir, osdoe®® suas aplicacbes que fornecem
sustentacao para o procedimento proposto nesta tese

3.4. Método Delphi

Foi criado no final dos anos 40, do século passamda Rand Corporation,
provavelmente dada a dificuldade diante de sitsagd@mplexas e de natureza
subjetiva, na obtencdo de suporte técnico de edjxtas para a tomada de decisdes
(SULLIVAN e CLAYCOMBE, 1977). O método tradiciond€ realizar painéis com um
grupo de estudiosos do assunto em analise resuitavtas vezes, na tendéncia de se
pontificarem as opinides de especialistas domisagtee acabavam por influenciar os
demais, provocando uma espécie de ‘efeito vagdein(). O método Delphi utiliza,
igualmente, especialistas, porém o procedimentifegedte, porque as opinides sao
solicitadas de forma andnima, eliminando-se ouumedo-se o “efeito vagao”. Um
conceito claro sobre Delphi é oferecido por LINSTEOM TUROFF (1975@pud
MULLEN (2003, p.3), que afirmam ser o método “caegizado como um processo de
comunicacdo em grupo e que este permite que ingigjdccomo um todo, lidem com
um problema complexo”. Para que isso seja alcangamdinua o autor, € necessario
(a) feedbaclkde contribui¢des individuais em informacdes e eaithentos; (b) alguma
forma de contribuicdo em termos de julgamento dgp@rou de pontos de vista; (C)
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possibilidade de que os participantes do grupcseavisuas visdes; e (d) existéncia de
algum grau de anonimato para as respostas indigidu® processo, em sintese,
consiste na realizacdo derodadas de coleta de opinides, por meio de quesias e
relatérios que sdo enviados aos especialistas. & farma iterativa de se obter um
resultado final, que seria, em termos ideais, unse&aso sobre uma questdao complexa
ou conjunto delas. Dependendo do objeto tratad@spscialistas consultados sao de
origem multidisciplinar. SULLIVAN e CLAYCOMBE {p.cit) estabelecem que duas
premissas estdo contidas no método. A primeiranafgue os participantes, altamente
especializados em determinado campo de conhecimgmduzem as previsdes mais
plausiveis. A segunda premissa é a crenca de goenlecimento combinado de

algumas pessoas é, no minimo, tdo bom quanto amd®s especialistas consultados.

Embora o método Delphi produza resultados satisfstoem um certo nivel de
consenso, algumas dificuldades podem ser encostrema sua implantacdo, como
discutem GORDON e AMENTapud SULLIVAN e CLAYCOMBE (1977, p.141) ao
comentarem os niveis de convergéncia dos result@lendo € encontrado um nivel
estreito de convergéncia, isso decorre, principaleyala independéncia do pensamento
das fontes consultadas, com interpretacdes solda gaestdo. Nesses casos €
conveniente que novas rodadas de debates andononasgio de questionarios sejam
realizadas para a eliminacdo das principais divieigé. Mesmo quando isso ndo é
alcancado, a aplicacdo do Delphi terd obtido elémseque justifiquem as posi¢cdes
tomadas, com maiores esclarecimentos sobre ostasamalisados. Essas observagoes
de GORDON e AMENT dp.cit) sintetizam a forca do Delphi como técnica de
previsdo, porque o meétodo foi desenvolvido exataengara tratar de questdes néo

exatas, visando buscar um certo nivel de consasstzel.

Em sintese, SULLIVAN e CLAYCOMBE (ibidem, p.142)stabelecem que os mais

promissores usos do método:

[...] fornecem meios estruturados para estudar o proabssorevisdo de eventos futuros;
servem como instrumento de treinamento levandomopess pensar sobre o futuro sob direcdes e
dimensfes que normalmente ndo considerariam; eamjua verificar como sdo vistos os
objetivos e prioridades de uma organizacdo entreessbros de uma organizacéo [...].
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Um aspecto vantajoso do Delphi é que sua aplicig@iaum custo relativamente baixo,

baseado em procedimentos simples, que podem sealizéglos no fluxograma

mostrado na figura 3.1.

Especialistas

Descrig&o precisa da avaliam o
pesquisa + —> problema
informacgdes

adicionais relevantes

|

Respostas ao
primeiro
guestionario

1° questionario
sobre a pesquisa

Opinides n Tabulagéo e
muito tratamento Relatdrio do
divergentes — | dosdados | * grupo de
analise
S l
I
I
Grupo de anélise Re_:lg}érlodcom as
tratam dados, —» | Opinioes do grupo
distribuindo-os em de especialistas
quartis
Grupo de analise revé EspeC|at||stads :jewsam
novas respostas e resrp;%seierlz r&ﬁana
solicita esclarecimentos < Sodendo solicita’r
para resposta fora da . ~ L
meédia de opinides informac¢des adicionais
I
' — Especialistas revisam
Sumario com informagdes da
respostas tratadas L > segunda rodada e
na segunda esclarecem possiveis

rodada

Relatério dos
especialistas apos
terceira rodada

divergéncias em relagéo
as opinides médias

Figura 3.1 — Procedimentos basicos do Método Delph

Fonte: Adaptado de Sullivan e Claycombe (1977
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Ha inimeras criticas sobre a eficacia do métodpdelomo técnica de extracdo de
conhecimentos de especialistas. SACKMAfWud SULLIVAN e CLAYCOMBE
(op.cit, p. 142), ao avaliar os estudos convencionaisdus em Delphi, concluiu que

as investigacoes sao:

[...] (1) muitas vezes, caracterizadas por designde questionario elementar; (2)
carentes de padrBes profissionais minimos e destpdbto para analisar os itens
solicitados; (3) altamente vulneraveis quanto aonceito de “especialistas” a serem
consultados; (4) pouco confidveis quanto a medigdwalidacdo cientifica das
descobertas; (5) geradoras de respostas “apreSsadeia questdes ambiguas
representadoras de “manchas” no futuro; (6) agfesaconfusas de opiniées, ainda em
estado bruto, com predicdo sistematica; (7) obtemigiconsenso “forcado”, baseado
em sugestao de grupo; (8) passiveis de dar un@iksagerada de preciséo, levando a
caminhos equivocados com o0s resultados encontraf@)s;impossibilidade das
discussobes face a face, em grupo, clamando a stigade do grupo anénimo sobre a
abordagem de competicdo, com provas; e (10) imtifes a técnicas semelhantes e
descobertas em ciéncias comportamentais, tais téeneas projetivas, psicométricas,
grupo de solucéo de problemas e projetos experaisent

Permanece, contudo, um consenso geral de que alonBilphi pode ser util como

ferramenta para ajudar na antevisdo de aconteasiefuituros, desde que suas
limitacOes sejam levadas em conta, como, por exgrapdificuldade em correlacionar,

de forma explicita as variaveis futuras (SULLIVANCEAYCOMBE).

Aplicacbes do método tém sido publicadas em revistgournals especializados.
RIKKONEN et al (2006) descrevem técnicas para a utilizacdo gecedistas na
pratica de planejamento estratégico, através dociomado meétodo. Os autores
desenvolvem argumentacdo para responder a tréggsiega) como o setor publico
pode utilizar a informacdo de especialistas, solentacdo, em formulacdo de
estratégias?; (b) quais sdo as alternativas pasgiaea gerar esta informagéo para a
formulacdo de estratégias?; e (c) quais as vargdagedesvantagens existem das
alternativas apresentadas? Sao propostas dugsegeras: (a) consulta de curto
alcance (CCA); (b) consulta de longo alcance (CLM®. primeiro caso, em termos
praticos, de acordo com LOVERIGE (198pud RIKONNEN et al 2006), ndo ha
propriamente consulta, mas uma compreensao com nm&®nhecimento do grupo
formulador da politica desejada, do que € necessecutar. Cita-se, em termos
brasileiros, o caso do PAC — Plano de Aceleragc&@rdscimento 2007-2010 (BRASIL,
2007), resultante, ndo de um estudo aprofundadiedendas e variaveis subjacentes,
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mas, de uma decisao unilateral de grupo de plaesj@nformado por integrantes de

diversos ministérios e agéncias governamentais.

Ainda de acordo com RIKKONNERt al. (2006) esse tipo de acéo é determinado pelo
consenso estratégico (invariancia). No outro casosulta de longo alcance, ocorre
discordancia entre topicos, conteudos, incertemade ndo h4, em geral, 0 consenso
estratégico (variancia). Este segundo caso exigsoode instrumentos metodoldgicos
mais rigorosos, de forma a que o resultado sejargate de um minimo de consenso,
medido por instrumentos de avaliagdo devidamestades em situagdes semelhantes.
Como exemplo pode-se citar a producdo do PNLT ndPldacional de Logistica e
Transporte (BRASIL, 2007a) como um produto que eggu metodologia mais
consistente com visao de longo prazo, a despeit@der certo nivel de aderéncia com
o PAC, resultante da invariancia comentada antagote. Nesta tese, a abordagem é
do tipo CLA, com o emprego de metodologia hibridaluindo procedimentos tipicos

do método Delphi.

Um ponto importante do trabalho de RIKKONNEN al (op.cit) € a avaliagdo das
perspectivas futuras quanto ao planejamento egitat® o processo decisério, com
base em analise feita por GODET (2001), sob a dtcacdo passiva (apenas segue ou
contempla o fluxo dos acontecimentos), reativa {edae a realidade, ndo interfere
nela), proativa (capaz de inovar, gerar planosaggicos inovadores) ou pré-ativa
(acdo estratégica preventiva). Outro aspecto retevdo artigo é a copiosa e atual
revisdo da literatura feita sobre o assunto. Acapfio do trabalho é no campo da
agricultura, particularmente em fazendas que a@uittive desenvolvem produtos
geneticamente modificados. Um caso especificodiidado sobre a politica de longo
prazo a ser conduzida sobre a participacdo prodygasticamente modificados na
cadeia alimenticia da Finlandia. O estudo envolesistakeholdersdo setor agro-
alimenticio e as conclusdes foram: (a) a Finlantd@ deve ficar a margem se
variedades geneticamente modificadas sdo produeitiasoda a area da EU; (b) o
investimento em P&D é de tal ordem que as varieslgdaeticamente modificadas séo

inevitaveis; e (c) as variedades geneticamente frnadas ndo diferem muito daquelas
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gue sofrem melhoramentos no processamento fabribreisdo média foi que os
alimentos geneticamente modificados alcancariam @9%ercado até 2025.

SCAPOLO e MILES (2006) desenvolveram um trabalhogera fazem uma analise
comparativa entre os métodos Delphi e Impacto Caz#® trabalho explora ao
méximo a metodologia aplicada para a extracdo deemmento dos especialistas com
0 objetivo de determinar, principalmente, a avakagusto/beneficio quando da
aplicacdo de um, de outro ou de ambos os métodogduto ressaltado nessa pesquisa
€ que 0s métodos sao complementares. O Delphiggvdampregado em uma primeira
fase de coleta de dados, que sao posteriormenteegados para formatar a matriz de
impactos cruzados. A aplicacéao foi feita sobre godg¢s acerca do futuro sistema de

transporte europeu, dai ser considerado como nefarénportante para esta tese.

Um ponto discutivel quanto se estuda a metodoglphi € o conceito de especialista.
SACKMAN (1975 apud MULLEN,2003) faz criticas a esse respeito, espemate
sobre o que seria, de modo claro, um especiatiseggando a atribuir a muitos deles a
prevaléncia doHallo effect isto é, uma tendéncia dominante de que uma &pini
global influencie a avaliacdo pontual sobre cadhwb sob analise. SACKMAN chega
ao ponto de duvidar da superioridade da opinidespecialistas em comparagédo a dos
nao-especialistas, porém bem informados. Ao seapti método Delphi para planejar
investimentos em infra-estrutura de transporteck@rcido um certo nivel de reflexado
sobre esse comentario de SACKMAN, um autor clasdeanetodologia. Assim, a
construcdo do procedimento proposto nesta teseilinespecialistas e individuos néo-
especialistas, porém com elevado nivel de conhetome compreensdo sobre o0s
problemas de desenvolvimento sustentavel e do papeifra-estrutura em relacdo aos

mesmaos.

3.5. Método TOPSIS Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution)

Trata-se de um método multicriterial desenvolvido HWANG e YOON (1981), no
qual m alternativas sao avaliadas segundatributos de avaliagdo de prioridades
determinadas por um indicador derivado da combmagéire a aproximagcdo a uma
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situacao ideal (positiva) e ao distanciamento da situacéo ndo ideal (negativa). Pode
ser considerado, também, como um sistema geométnicom pontos no espacn-
dimensional (idem, 1981). Relatam JANIC e REGIAN20@2, p. 119) que,
posteriormente, ZELENY (1982), HALL (1989) adotaramn mesmo principio. O
método foi enriquecido por YOON (1987) e HWANG & (1993).

A aplicacado do método esta baseada em duas matipesneira € a matriz de decisao
[A] com os atributos< e critériosj; dados brutos sdo normalizados e se constituem em
uma segunda matriz [R]. A normalizacdo pode sda fpor varios critérios,
destacando-se a normalizagéo linear e a por vetonpletam JANIC e REGIANI
(idem).

A normalizagdo linear € um procedimento simplesyltante da divisdo da avaliacdo
dada a um atributax qualquer pelo maximo valor atribuido ao mesmabata. O

calculo é efetuado por:

X
X
sendo x’; o valor maximo do°®

mais favoravel

I

i=1.... ,m; j=1... ,n (2

ésimo

atributo. Assim, & r; <1,sendolo0

A normalizacdo por vetor € feita pela divisdo deacatributox por um modelo,

obtendo-se o valor normalizadgara cada um deles por meio da equacéo:

A proxima etapa € a ponderacdo dos atributos olpigtia multiplicacdo dos mesmos
pela ponderacdo atribuida pelo avaliador e a detagiio do maior valor (situacéo
ideal, positiva) para cada um dos itens avaliado&ifa), que pode ser representada
pelo simbolo A ou A. O mesmo procedimento é adotado para a escolmaedor

valor (situacdo néo ideal, negativa), representada\ .
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Definidos os valores de*& A , o proximo passo € calcular o desvio em relacéada

valor atribuido e soma-los, de acordo com as e@qsaco

S = ‘m (Vij Vi i (3)
s =20 i) @

Finalmente chega-se ao resultado da aproximac&itues;des positivas e negativas,
com o emprego da equagao:
C'= 3
lEs) ®
A fase final é a ordenacdo decrescente dos vatieré€s e a avaliacdo do que JANIC e
REGIANI (ibidem) denominam de curva de indiferené¢afuncéo do TOPSIS pode ser

igualada a ¢, como mostrado, a seguir:

+ S
C' = m =C (6), emeg € um valor qualquer.

A equacéo (6) pode, também, ser expressa por:
¢S -(1-¢)s" =0 ()
A expressdo (7) indica a variacdo de uma hipérhokndo a diferenca entre dois
desvios (distancias entre positivo/negativo) de gointos fixos € zero. Na Figura 3.2.

0S autores mostram que as curvas com> ©,5 sdo “convexas em relacdo a

preferéncia de origem (positiva, situacéo idealg opdica a propriedade de diminuicao
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da taxa marginal de substituicdo observadama#oria das curvas de indiferenca” (p.
45). Ao contrario, curvas de indiferenga com=c0,5 sdo cncavas em relacdo a

preferéncia original.

- eeeam == e == -

Figura 3.2 — Curvas de indiferenca no TOPSIS
Fonte: Hwang& Yoon (1981)

Esse é um caso pouco comum em termos de escolgaeppode ser visto como uma
assuncdo de risco resultante de uma situacdo pssside alguém escolhe uma
alternativa préxima do néo ideal, possivelmentei¢ap porque prefere escolher uma
alternativa com o pior e o melhor atributo do que#ra com dois atributos ruins,
argumentam os autores. Com base nesse exempl@sigloassumir que um decisor
poderia, sob risco, escolher construir uma rodogae vai gerar muitos
empreendimentos ao longo de sua faixa (proximduagdo ideal) e grande impacto
ambiental (préximo a situacdo néo ideal) do queacgyiie serd apenas um corredor para
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escoamento deommoditiegproximo a situacdo nao ideal) e que também teaédgr

impacto ambiental.

O meétodo TOPSIS é empregado como ferramenta pémheéscer prioridades que
auxiliam decisores na escolha das melhores alteasat inclusive na area de
transportes. Para a escolha de um novo aeroponietyador na Europa, JANIC e
REGIANI (2002) trabalharam com trés métodos mutédo: o TOPSIS, o SAW
(Simple Additive Weightinge o AHP. Foram considerados para analise 0s aeosp
Bruxelas, Paris (Charles De Gaulle), Frankfurtii@isseldorf, Amsterdam Shiphol,
Londres Heathrow e Mildo Malpensa. Na aplicacaotdissmétodos foram empregados
0os mesmos dados e ponderacdes e os resultados $eragihantes. Simulacdes sob
condicOes diferentes produziram novos resultadegui®lo os autores, isso significa
que os critérios de ponderacdo devem ser estatb@decom extremo rigor, porque a
influéncia de cada um dos trés métodos é pequeneprarario da ponderacdo, que €
critica. Assim, a conclusao é que tais metodosspeleis de sensibilidade observados,
sdo muito bons para uma primeira avaliacao e tordadades iniciais. Também podem
ser Uteis para um aprendizado sobre as alternamasavaliagdo, sendo necessario,
finalmente, que uma analise mais aprofundada deveeita antes da tomada das

decisofes finais.

Uma experiéncia feita em torno do TOPSIS foi relatpor SAGHAFIAN e HAJAZI
(2005), que propuseram uma adaptacdo dos concggtolgicafuzzy ao método
tradicional. A premissa dos autores é de que o dpétdassico é excessivamente
deterministico e ndo levaria em conta as sutileErentes ao comportamento humano.
Basicamente o processo adotado é o mesmo do mmaglosto por HWANG e YOON
(1981). A diferenca esta em que os critérios pastisposicdo dos avaliadores utilizam
recursos qualitativos associados a trés referénaiaricas, em vez de uma do método
tradicional. Essas referéncias baseiam-se nos o8ffuezyn;, n,, €ng, plotados em um

triangulo que os autores aproximam como Simétrgto;e,

=) ®)

N&o obstante a sofisticacdo da demonstracdo feitS AGHAFIAN e HAJAZI (idem)

nota-se que, ao ser aplicado o procedimento def@lha paper, os resultados séo
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semelhantes aos que seriam obtidos com o TOP3Siaa considerando-se a pouca
influéncia do método em si mesmo, argumento jasaptado por JANIC e REGIANI
(op.cit) quando comparam métodos diferentes e avaliamnsibdegdade dos mesmos

em relacdo a variacdo das ponderacoes.

Outra experiéncia feita com os numeros triangultuesyfoi apresentada por SOO e
TEODOROVIC (2006) para a avaliacao, sob a argungéntde que a teorfazzyé um
recurso matematico para o tratamento de dados @mpee (incertos, subjetivos e
ambiguos). A teoriduzzytem sido aplicada em modelagem matematica degtréde
processos de transporte , incluindo planejameramtqua investimento em transportes,
(TEODOROVIC, 1994). Também deve ser consideradoatarhentofuzzy dado por
LIANG (2007) no planejamento de transportes panmgmikzar custos de producao e de
movimentacao relacionados as restricdes da capkecaaprocessamento das maquinas
de uma indulstria e dos espacos de armazenagem eadtimod das mercadorias,
experiéncia relevante, porém realizada em ambresteto, ndo diretamente vinculada

a problemas de infra-estrutura de transporte.

THOMAS (2007) empregou o TOPSIS como uma das feanaas para a tomada de
decisdo em projetos relacionados a construcdo dasr@eronaves, afirmando que o
meétodo tem a grande vantagem de responder rapiteraemudancas de variaveis
durante o processo de analise, além de sua siggaieiconceitual. No entanto, afirma a
autora que é dificil o uso de informacgdes qualitaticom o TOPSIS em funcdo do
mapeamento da sensibilidade. Quando os concerit&i(s) estdo muito proximos em
termos deranking, a incerteza quanto ao atributo avaliado torn&itlid escolha de
alternativas. E possivel que isso leve, em algusitascdes, como a estudada por
THOMAS (idem), ao emprego de um método que cordgimm tese, para a reducao
desses problemas, como a aplicagdo dos numeragdgulofuzzy recomendado por
SAGHAFIAN e HAJAZI (2005) e, também, por SOO e TEOROVIC (2006).

O TOPSIS é, geralmente, considerado uma ferramgataplicacdo alternativa ao

ELECTRE, método de origem francesa proposto origieate por BENAYOUN
(1966).
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3.6. Método de Andlise Hierarquica - AHP

O AHP €, também, um instrumento modelado sob ias@o prescritiva e multicriterial,
criado no limiar dos anos 80 por Thomas L. Saatgri@cipio norteador de sua obra foi
a decomposicdo de problemas de natureza qualitqitvahierarquias e sintese pela
identificacdo de relagbBes através da escolha anteti SAATY (1991, p. 1). Mais
adiante, hierarquia é conceituada, como “abstralig@strutura de um sistema para
estudar as interacfes funcionais de seus companerseus impactos no sistema total”
(p. 6). O criador do AHP critica 0 esgotamento daxlelos puramente quantitativos
gue simplificam e reduzem questdes complexas, reempre modeladas de acordo com
a realidade. Nesse aspecto insiste que os modatodée “incluir e medir todos os
fatores importantes, qualitativa e quantitativareennensuraveis, tangiveis ou
intangiveis” (p. 7). Ai reside a esséncia do métedama certa identificacdo com os
métodos Delphi, Impacto Cruzado, principalmente conprimeiro porque, pela
utilizacdo do indice de consisténcia, os dados mosker refinados pela repeticdo das
pesquisas de campo. SAATY (idem) afirma que o n@tdelcorreu de experiéncias
vivenciadas em um pais pouco desenvolvido — 0 Sud@ionde o autor trabalhou em
planejamento de contingéncia e em projetos de iosnduturos. No campo do
transporte e distribuicdo, a experiéncia conduzitaguele pais consistiu no
planejamento do transporte para apoiar a distdouigo seu principal produto — o
algoddo. Embora n&o se possa comparar o ambieit@naf com a realidade brasileira,
0s exemplos mostrados por SAATY (ibidem) contribupara a formulacdo do

procedimento apresentado nesta tese, juntamentewnos recursos multicriteriais.

Ainda segundo o autor, o método AHP estd fundardentam trés etapas: (Q)
estruturacéo da hierarquia do problema a ser agl{®d) julgamento comparativo com
base em escala l6gica de valores; e (c), sintesepdaridades identificadas. Na
primeira etapa se deve estabelecer o objetivo geeal alternativas para a tomada de
decisdo. No julgamento comparativo sdo usadaszestrio tipo quadraday x n, onde

n corresponde ao numero de alternativas (ou atshuto
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A matriz quadrada A € definida pok=(g;),—-(,] =123,..n), com as seguintes

regras para defini¢cao &g

1

Primeira: sea; =a, tem-se quea; =— , sendoa # 0. Segunda: s€, é considerado

de igual importancia quando comparad@a tem-se quey; = ,1a; =1; e na situacao
especificaa, = 1para qualquer. (SAATY, 1980). A avaliacdo é feita comparando-se

pares de alternativas ou de atributos, definindase base em uma escala de valores,
de 1 (menor) a 9 (maior) o grau de importanciaighesobre o outro, em funcdo do
objetivo sob andlise. Na tabela 3.2 é mostradataaizsica do AHP, com a inclusdo

dos valores reciprocos (matriz A).

Tabela 3.2 — Matriz basica do AHP

1 a, a; .. a,

1

— 1 &, .. a,
A: a12

1 1

— — 1 . a,

&3 8y

1 a4n
11 1 1
&, &, &, &,

Nota-se que 1fa € o reciproco de;aou seja, se 0 avaliador considerar que o atributo

a1 € 5 vezes mais importante que @ reciproco sera igual a 0,2, e assim por diante.

O préximo passo do método AHP consiste na norng@izala matriz. SAATY (1991)

propde quatro formas de determinacdo, que, de @cooin o0 autor apresentam
resultados semelhantes, principalmente se a mdtiz consistente. Um dos
procedimentos para normalizagdo é construir uma nuatriz A, em que 0s elementos
de cada coluna;frresultam da divisdo do dado da coluna origina geima da mesma,

como mostrado na equacéo 6:

,ondei=1,23..n (9)
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A seguir, obtém-se o vetor prioridades, constitujgelas ponderacdes (pesos),
calculando-se a média das linhas da matriz noradizy.

P :(EJZ r, ,ondej=1,23..n (10)
n)=

Definidas as prioridades por meio da equacgéo @ etapa do método AHP (sintese) é
determinar a consisténcia das avaliagcbes efetugnas meio de um indice
correspondente, obtido a partir do calculo do altovin., pela multiplicacdo da
matriz formada pela soma das colunas da matriz)A@&b vetor prioridades (P), como
recomenda SAATY (1980).

A=V.P (11)

Com base no autovaléf.x determina-se o indice de consisténcia, tambémnadigaolo

de desvio de consisténcia.

(Amax B n)
(n-1)

IC = (12)

A parte final da sintese do método AHP é a detexgdio de uma razdo de consisténcia
obtida a partir de experimentos com dados de |Gzegts no laboratério nacional de
Oak Ridge (EUA) e na Universidade de Wharton. $agfies com matrizes 9x9 e
11x11 foram geradas randomicamente, com recipfoogadas de indice Randémico —
IR, um tipo de consisténcia aleatéria. Em fun¢ée desultados alcancados, obtidos
com amostras de 100 (Oak Ridge) e 500 (WhartorgtyS4991) propdés a tabela 3.3,

gue mostra os valores de CR em relacao a ordedagnnatrizes.

Tabela 3.3 — Coeficientes randdmicos em relac&denmn de matrizes

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

IR 0,00 | 000 |058 |09 |112| 1,24 | 132|141 | 145|149 | 151|148 | 156 | 1,57 | 1,59

Fonte: SAATY (1991, p. 27)
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Assim, a Razdo de Consisténcia (RC) é o indicadoe mostra a verdadeira
consisténcia das respostas obtidas na pesquisaAHtfeterminada por:

IC
RC=— (13
r 13

Para SAATY (1991) RC< 010 significa que as avaliagcbes produzidas tém boa

qualidade, sendo considerada aceitavel.

Na pratica, para que sejam realizadas as avali#besessario o emprego de coeréncia

metodoldgica com observacdo dos seguintes axiotRRGAS, 1990):

Numero 1:Comparagdo reciproca

O decisor deve ser capaz de realizar comparacoestadelecer, claramente, suas
preferéncias. A reciprocidade é a condicdo paraegsas preferéncias sejam colocadas.
Assim, se A é n vezes preferivel a B, deduz-seRjéel/n vezes preferivel a A. Se
essas condi¢des ndo forem satisfeitas, ha umagétiade que a questdo formulada néo

foi clara e devera ser refeita.

NUumero 2:Homogeneidade

Os dados a serem comparados devem estar em una ksdada. Se ndo fizerem
parte de um grupo homogéneo, devem ser reagrugadosiementos com a mesma
ordem de magnitude. Caso o decisor ndo possa formeta boa resposta, a pergunta
nao é significativa ou as alternativas oferecidde Bdo comparaveis por falta de

homogeneidade.

Numero 3Independéncia

Ao serem declaradas as preferéncias, deve seriddrgite os critérios utilizados séo
independentes das propriedades das alternativas)ajpudevem, portanto, influenciar o

decisor.

Numero 4 Expectativa
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E indispenséavel que a estrutura hierarquica estmjapleta para que o decisor possa
expressar sua preferéncia; caso contrario este po@i@era empregar 0s critérios

necessarios para atender as suas expectativasaiaci@ a decisao sera incompleta.

Como descrito na modelagem apresentada, a avatiasioares de atributos é realizada
por meio de matrizes quadradas e seu preenchimdigito por dupla entrada, com os
elementos sendo repetidos nas linhas e nas colatasiendo o julgamento na
intersecdo. A escala de SAATY (1991) para estabelecgrau de importancia na

comparacao entre os atributos, é mostrada nad ats|

Tabela 3.4 — Escala de julgamento de SAATY

Avaliacéo (intensidade da . Grau de
) . Interpretacao ] .
importancia) importancia
lqual Atividades (ou atributos) comparadas (A e B) 1
9 tém a mesma importancia
. Uma das atividades tem importancia pouco
Pouco superior . 3
maior que a outra
. . Uma das atividades € muito mais importante
Muito superior 5

gue a outra

Uma das atividades é extremamente mais

importante que a outra

. Uma das atividades é absolutamente mais

Absolutamente superior . 9
importante que a outra

Ndo ha certeza entre dois graus de

importancia

Extremamente superior

Avaliacao intermediaria
Fonte: SAATY (1991, p. 68)

2,4,68

O alcance do método AHP é demonstrado por meixe®@@os ilustrativos. Um deles
realiza analise comparativa entre a riqueza da@sag de sua influéncia no mundo. Foi
elaborada uma matriz com sete paises influentesndCIiRussia) e ricos (Estados
Unidos, Japéo, Alemanha, Franca, Gra-Bretanhaut@vetor riqueza normalizado foi
obtido a partir do produto nacional bruto de cadés.pOutras aplicacbes foram
realizadas no Brasil, sendo uma para o Estado Mai@xército Brasileiro e outra para
a Embratel — Empresa Brasileira de Telecomunica@eATY, 1991).

3.7. Método Multiatributo Utilitario ( Multi Attribute Utility Theory) - MAUT
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TSAMBOULAS (2007, p. 1) afirma que os decisoresfamularem projetos de infra-
estrutura de transporte, necessitam de informadéetongo prazo e dos impactos
indiretos na mobilidade da sociedade, impactos amtdis e suas necessidades. Devem,
ainda, compreender as conseqiéncias sociais &€@gliem complemento as variaveis
técnicas e econbmicas. O autor apresenta uma femtangue auxilia os decisores no
estabelecimento de prioridades para investimentosindra-estrutura de transporte,
baseada numa abordagem multicritério - MAWIuUlti Attribute Utility Theory. O
estudo é focado em um ambiente multinacional e dstrau que a analise multicritério
pode ser empregada como uma ferramenta de apoi@ewsdes em um contexto
internacional, permitindo que adecision-makergpriorizem o0s projetos dentro das
limitacGes de prazos e de orcamento. TSAMBOULAS®I(iJlcompleta, afirmando que

o0 estudo “constitui-se em ferramenta de avaliag@vi@ para programas de infra-
estruturas de transporte, com o emprego de difssespectos relacionados aos projetos
de transporte” (p. 22). S&o propostas quatro faaesa utilizacdo da ferramenta, assim

descritas:

» Fase A — lIdentificacdo. Nesta etapa, 0s projetaspactados devem ser
identificados para uma avaliacdo posterior, funddada nos objetivos
compartilhados entre as autoridades responsaveiartia de um processo de

consulta, com o emprego dos procedimentos de AHP;

» Fase B — Coleta. Esta fase estd relacionada a gdlotede dados e de

informacdes relativas aos projetos prospectados;

» Fase C — Avaliacdo. Tarefa de andlise e avaliagaada projeto de acordo com
critérios sécio-econdmicos, com base nas pondesagfibuidas;

» Fase D - Priorizagéo. Escolha do projeto com meflesempenho, de acordo
com os resultados avaliados, sendo atribuida aanmes prioridade para

execucao.

Esse roteiro foi aplicado, com cada uma das fasesdanente detalhadas, para
estabelecer os projetos prioritarios no planejamela infra-estrutura de transporte,
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considerando os modos rodoviario e ferroviarioapas proximos 20 anos, na conexao
intermodal em 21 paises europeus. Alguns projetatf previstos para além dos 20
anos. O trabalho de TSAMBOULAS (idem) é importaptrque oferece detalhes sobre
como estabelecer a ponderacdo das variaveis endpega metodo. No total, foram

considerados 260 projetos, dos quais 236 sofrergmooesso de avaliagdo. Foram
estabelecidas as seguintes prioridades:

(D 26 projetos foram considerados viaveis pardamiacéo até 2010;

(I 75 projetos ficaram pendentes de pesquisasiadiis para uma deciséo final,
principalmente por questdes de fontes de recucsos, previsdo de implantacao

até o ano de 2015;

(1) 129 projetos dependerdo de pesquisas maisfapiadas para uma definicao
final e respectiva programacdo fisico-financeirsgndo estimada sua

implantacéo até o ano de 2020;

(IV) 20 projetos foram previstos para longo praaém de 2020, principalmente pela
caréncia de dados mais precisos para o0 seu plagrjam

Considerando-se que o caso estudado esta relaci@naelgibes com assimetrias de
natureza econdmica, social e ambiental, existemmezitos que contribuiram
efetivamente para a proposta desenvolvida nedtalli@ haja vista que o ambiente
brasileiro, sob o ponto de vista de crescimenton&@tico e desenvolvimento

sustentavel é assimétrico.

3.8. Outras abordagens multicritério aplicadas a ppblemas de transporte
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PAPADASKALOPOULOS e KARAGANIS (2005) estudaram awlicagOes espaciais
e de desenvolvimento nos eixos pan-europeus depwae no Balcds. S&o explorados
0s polos de desenvolvimento e 0s eixos sdo detadméncom base no tamanho, na
localizac&o das cidades, nas respectivas interéesex nos seus papéis conubsdos
mencionados eixos. A importancia do trabalho estéato de o estudo ter considerado
uma regido pobre, recentemente integrada & UnidmpEia. As situacdes séo
examinadas sob a oOtica SWOStrenghness, Weakness, Opportunities e THhreats
Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas. A aletia empregada para dar um
tratamento quantitativo a analise foi a construg@aima matriz de acessibilidade ou
espacial ponderadédc¢cessibility Matrix or Spatial Weight Matjixdaseada no trabalho
de CLIFF e ORD (1981) e de ANSELIN (1988).

RIETVELD (1994) estudou os impactos econdmicos @afgasobre a infra-estrutura de
transporte, tendo desenvolvido uma ferramenta pareedicdo de tais impactos, tanto
sobre a produtividade das trocas, como, tambéme solmudanca de comportamento
diante da relocacdo. Foram considerados, basicamanis tipos de impacto: o intra-
urbano e o intra-regional, com modelagem ou na@cdedo com o nivel de agregacao
dos dados. O aspecto importante desse trabalhoeéelguampliou o alcance dos
impactos, identificando-os, junto aos empreendeiegundo suas percepc¢des. Em
face da aparente contradicdo entre os beneficiamplantacdo de uma infra-estrutura
de transporte e os impactos ambientais, RIETVEld@ni) comenta o que OFFNER
(1992) e PLASSARD (1992) denominaram de ‘mistifi@@olitica’. Segundo o autor,
seria a argumentacdo governamental sobre os ekevaedaeficios econémicos
decorrentes dos efeitos dos investimentos em édtatura de transporte. A intencao
dos governantes seria minimizar a preocupacdo ddseatalistas em relacdo aos
impactos negativos dessas agdes, que considerdeanatureza meramente politica,
sem gque as mesmas tivessem respaldo cientificoONBIRKidem) argumenta que falta
rigor na analise em decorréncia da fragilidadeicade metodoldgica, gerando uma
outra afirmativa; ‘mistificacéo cientifica’, pelatb de que néo seria possivel isolar os
investimentos em infra-estrutura de outros iguateeelevantes. Dai a necessidade de
se estudarem investimentos em infra-estruturaashsporte com base no cruzamento de

dados referentes a outros interesses nacionaiciomd@os a crescimento e
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desenvolvimento. RIETVELD (1994) produziu modelagsabre a infra-estrutura de
transportes e o desenvolvimento regional, envolwendh numero de varidveis

significativo, porém limitado a producéo e as ré&s;de trabalho e de capital.

ZIESTSMAN etal. (2006) KIM e SEUNG-JUN (2006) empregaram métodochde

na teoria de decisdo multiatributo para traballaaod relacionados ao planejamento de
corredores de transporte em Houston, Texas e riea’dp Sul. Empregaram sistemas
de simulacédo de trafego (CORSIM) com agregacadeaieemtos qualitativos voltados

para o desenvolvimento sustentavel sob o pontastke ambiental.

3.9. Método dos Impactos Cruzados — IC

Trata-se de um método proximo ao Delphi e ao AHR.r&lacdo ao primeiro, porque
tem a pretensdo de extrair conhecimento de esig&tl com uma diferenca
importante: trabalha com eventos associados, danaminacdo genérica de impactos
cruzados. Com o AHP, a semelhanca € que sua mtn®ém quadrada, € uma
ferramenta que mede, para um dado conjunto deutdsitfvaridveis), suas interacoes e

respectivas forcgas.

Foi desenvolvido originalmente por Theodore Goréo®laf Helmer, em 1966. De
acordo com GORDON (1994, p.1) a resposta a quést@tamental colocada por seus
criadores, “podem as previsdes ser baseadas erappéss sobre como os eventos
futuros podem interagir?”, esta no cerne de to@ida que cobre o método.

A génese desse estudo foi a criacdo de um jogoagéasser Aluminum and Chemical
Company em meados dos anos 60, informa GORDON (idem)e ks$0, chamado
Future foi produzido especialmente para ser distribuide elientes da mencionada
empresa, em comemoracdo ao seu 100° aniversaaccdastituido, basicamente, de
cartdbes, cada um deles com a descricdo de detelmnieaento futuro, cuja
probabilidade de ocorréncia foi determinada preeia@ pelos criadores do jogo. Ao
comecar o0 jogo, um dado, na realidade um icosagfiado regular com 20 faces

triangulares) era atirado para determinar se, narae que estava sendo construido, o
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evento ocorreria. Se a probabilidade mostrada & ¥asivel do icosaedro fosse igual
ou superior a probabilidade do evento, este acenitedNesse caso, seriam lidos no
verso do cartdo “os impactos cruzados”, algo coseoesse evento ocorrer, entdo a
probabilidade de ocorréncia do eventoaumentara ene% a probabilidade de
ocorréncia do eventy diminuird em z% e, assim por diante. Algumas breves
explicacbes eram fornecidas para as interacOesaias e um sistema rudimentar era
utilizado para processar as probabilidades a meglidao jogo era desenvolvido. Ao
final do mesmo, uma pilha de cartdes representav@entos ocorridos e outra 0s nao
ocorridos. Desse modo, o cenario era construido dmee na chance, nas
probabilidades predeterminadas e nos impactos @ogza

A idéia de impactos cruzados foi apresentada forraale, em unpaperelaborado por
GORDON e HAYARD (1968), sob a forma de um métodacdestrucdo de cenarios.
As probabilidades condicionais foram expressas comeficientes de impactos, dentro
do intervalo -10 a + 10. Os procedimentos das prandentativas foram semelhantes
aos do jogo originalHuture). Logo, dentro do conceito de amostragem randémica
aplicado no método Monte Carlo (HROMKOVIC, 2001)pmcesso foi amplamente
repetido, com a utilizacdo de computador para sgagem final das probabilidades dos

eventos, com base nos impactos cruzados.

A partir da década de 70, o método foi sendo graataente introduzido nas salas de
aula, complementa GORDOMN{ cit), com variacdes diversas. Entre elas destaca-se
método SMIC —Cross Impact Systems and Matriceesenvolvido na Franca por
DUVAL et al (1974). Em resumo, este método consiste em tsoli@ds especialistas
que respondam a uma grade de quesa@gsp(i/j) e p(i/z).A partir dai, € calculada a
probabilidade de um evento, com o emprego da f@nadlaptada para um modelo
literal, com base em GORDON (1994).

p() = p@) x p(i/j) +p(/z)x p(i/z) (14), onde
p(i) = probabilidade de ocorréncia do evento i
p(j) = probabilidade de ocorréncia do evento |

p(i/j) = probabilidade de ocorréncia do evento i, dada peorréncia de |
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p(z) = probabilidade que o evento j ndo ocorra
p(i/z) = probabilidade de ocorréncia do evento i, dadi p&o ocorréncia de |

A expressao (14) pode ser transformada para requlye

p(i/)) = {p(i) - p(z) x p(i’2)}/ p() (15)

Considerando-se quxi) e p(j) sdo conhecidos porque foram as probabilidademisic
estimadas, e qu&z) é o complemento coerente com base na teoria daslglidades;

ou sejal — p(j), apenag(j) e p(z), sao as probabilidades condicionais ndo conhecidas.
Se 0 menor resultado possivel (zero) for substtpip(i/z), se podera calcular o valor

maximo parg(z). Assim:

p(i/)) <= p(i)/p() (16)

Com base no mesmo raciocinio, se podera atribyifi/a) o maximo valor (1,0) e

calcular o minimo valor pami/j):

p(/)) <={p(i) - 1 + p()}/p() (17)

Estabelecida a regra de coeréncia para os val@esem estimados pelos especialistas,
um programa de computador deve ser empregado phbsac os valores da matriz
(GORDON, 2004, p. 7), a partir de uma sequénciaaérios probabilisticos que ira
produzir o mais provavel cenario, como explica SOAP (1999). O emprego de
softwarespara a resolucdo da matriz é fundamental porqueimero de pares de
eventos é elevado, correspondendd & n onde n é o nimero de eventos. A maioria
dos estudos considera um intervalo entre 10 e édfites, segundo GORDON, idem, o
que leva a um namero entre 90 e 1560 pares deosvéhtfluxo mostrado na Figura 3.3
ilustra, de forma simplificada, o funcionamentoRMIC até a obtenc&o dos resultados
finais (GODET, 1993).
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Dados finais

Dados SMIC .| Probabilidade dos cenarios
brutos (software)

A 4

A

Andlise de sensabilidade

Figura 3.3 — Resultados do programa SMIC
Fonte: GODET (1993)

Um raciocinio mais elaborado sob o ponto de vigtlitico é feito por FONTELA e

RUEDA-CANTUCHE (2004) com o objetivo de produzir antonexado entre 0s

métodos Delphi e Impacto Cruzado. Eles afirmam gsiedois métodos tém como
objetivo geral a aplicacdo de conceitos probalmtist por meio de consulta a
especialistas. Entretanto, confirmam que apenagadto cruzado permite, por meio de
matriz especifica, a conexao entre diferentes eseab contrario do que ocorre com o
Delphi. Os mesmos autores, concluem que, atualmmbatem interesse crescente em
associar o que chamam de “narrativas escritas” @elos quantitativos, em geral, e a

econométricos em particular.

Outros métodos, baseados no principio dos impactozados, foram igualmente
desenvolvidos, como a técnica de simulacdo KSIM NEA 1972) e o INTERAX
(ENZER, 1980).

SCHALANGE e JUTTNER (1997) propdem uma aplicacdcapalanejamento em
longo prazo em ambientes de negdcios complexosasm em uma empresa de energia.
O ponto importante do trabalho apresentado é aduoletgia analitica desenvolvida
pelos autores, tornando clara a aplicacdo do métdprocesso foi conduzido pela
analise entre pares de atributos de uma matrizradadcom a verificagdo da influéncia
de um sobre o outro, obtendo-se resposta a questsio:o atributo A seja modificado,
qual sera o impacto sobre o atributo B? A for¢caeeimpactos foi estabelecida como 0
(sem impacto), 1 (pouco impacto), 2 (impacto medi@) (impacto forte). As matrizes
foram preenchidas por grupos de especialistas eeseitado discutido em oficinas de

trabalho (orkshop} até que um certo nivel de consenso sobre asaedal foi
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alcancado, produzindo-se o que os autores chamdeamatriz do consenso’. Nessa
matriz ficaram explicitos os niveis de interacéa iafluéncia de cada atributo sobre o
sistema. Isso € medido pela soma de avaliacdezontais (fileiras) que significa a

influéncia ativa; ou seja, como o atributo afetaistema total. A soma das colunas

produz a influéncia passiva, isto €, como o atal&uinfluenciado pelo sistema.

No cenéario brasileiro destaca-se o trabalho de GRAGH (2004), criador de um
método de gestdo estratégica, que utiliza, pasertho de cenarios, métodos
tradicionais como o Delphi e o dos Impactos Crugadd trabalho do autor inclui o
emprego de doisoftwares(Puma e Lince), que processam dados para plangjame

estratégico, cenarios prospectivos, simulacao #gek futuro.

3.10. Método SEARCH

A técnica de impactos cruzados inspirou a criacéssel modelo voltado para a
construcdo de cenarios, unindo dados qualitativoguantitativos. SAPIO (1995)
produziu 0 SEARCH -Scenario evaluation and analysis trhough repeated<impact
handling aplicado na construgdo de cenarios para a Vijeotgresa publica italiana
fornecedora de servigos de videotexto. De acooio CHENet al, apud SAPIO,
1995, p. 115) os cenarios devem suprir: (a) dadafitgtivos e quantitativos para uma
previsdo tecnologica; (b) colocar alternativas pdeterminacdo de impactos; (c) ser
ferramenta acurada para a geracdo e andlise desopsiratégicas. O SEARCH foi
projetado para associar fenbmenos imprevisiveige@ientemente qualitativos) em
esquemas formais, gerando resultados quantitatbsse método pode ser empregado
para estimar o impacto de diferentes politicas vadiagdo de um dado cenario, e do
risco associado com estratégias competitivas erdigies futuras. O método permite
tratar a incerteza de uma forma eficiente, desaevipculado a modelos estatisticos
tradicionais, de naturezas financeira e econonagtimtegrando técnicas de previsao e
de estratégia. H4A uma semelhanca entre os pontesstdede SAPIO (idem) e de
SAATY (1991) quando abordam o problema do planejamestratégico. Ambos
concordam que os métodos puramente quantitatiasg;dmente modelos matematicos,

tém revelado pouca eficacia no planejamento egicatéDai a criacdo do SEARCH
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com a intencdo de experimentar uma metodologia tijativa (analise de impacto
cruzado) no ambiente de uma ferramenta qualitadi¥anodo a assegurar a consisténcia
dos cenarios construidos. Além disso, 0 método ipean planejador a manutencéo do
contato com o contexto geral do problema, assimocamobtencdo de previsdes
especificas para variaveis futuras. A preferén@ta @nalise de impacto cruzado
derivou da observacdo de que cenarios baseadositoera métodos qualitativos e
intuitivos podem fazer previsdes confidveis apgraaa pequenos graus de mudancas e,
em consequéncia, ndo possuem 0 necessario rigoalfgrara lidar com um grande
namero de eventos do mundo em transformacdo. Aisande impacto cruzado,
reafirma o autor, representa uma técnica sistematiobjetiva para gerar previsées de
longo prazo em ambientes incertos e dinamicosotaib, a partir da década de 70,
largamente empregado para estudos quantitativoscifisps (BEASLEY e
JOHNSON, 1984; ENZER, 1970 e 1971: NOVAKY e LORANIB78: KAYA et al,
1979; MITCHELL et al, 1979). A Figura 3.4 representa 0 processo dellesale
estratégias para determinados objetivos. Os bldoaa mostram uma parte integral do
SEARCH.

Andlise do ambiente

N ~

Construcéo de Construcao de
cenarios cenarios
deterministicos probabilisticos

Objetivos /

Construgéo e
andlise de cenarios
completos

l—[ Recursos
¢ \4

Escolha de opcdes
estratégicas

VY Yoy

Estratégias

Figura 3.4 — Processo de formulacao estratégicAREH)
Fonte: SAPIO (19951f6)
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O esquema do método SEARCH, descrevendo a constdgcéenarios completos das

variaveis que caracterizam o sistema, é mostradguaa 3.5.

\4

A 4

Constante Incereza Previsivel
) 4 ) 4
Dependente Independente
I
Eventc Eventc Eventc Eventc Eventc
| ) 4
l l Métodos de
previsdo
cruzad« / ~ T cruzadt
Subcenarios | ---oo____. Subcenarios
Impacto
cruzadt
v l v

probabilisticos

Previsdes

probabilisticos

A 4

Cenarios completos

Figura 3.5 — Varidveis que caracterizam o SEARCH

Fonte: SAPIO (599. 116)

94



O SEARCH foi concebido em trés estagios, com 1Ztquimnentos no total, tal qual
apresentado a seguir (SAPIO, 1995, p. 116-121)

Estagio I: andlise do ambiente e construcdo da pi@terministica do cenario.
(1) Definicdo do horizonte temporal.

(2) Determinacado das variaveis que caracterizam avsiste

(3) Divisao das variaveis em fatores constantes, fgr&isse incertos.

(4) Fatores previsiveis ao longo do horizonte temporal.

(5) Divisdo dos fatores de incerteza entre independenteependentes.

(6) Determinagéo de eventos simples para cada fatertinc

(7) Decomposicéo em subcenarios.
Estagio Il: construcao da parte probabilistica chrgarios.
(8) Avaliacao de especialistas sobre a margem de pitmlzale dos eventos.

(9) Atribuicdo do nivel de compatibilidade entre paideseventos pertencentes ao mesmo
cenario.

(10) Avaliacao das probabilidades do subcenario.

(11) Escolha dos subcenarios com as alternativas ngaificativas.

(12) Atribuicdo dos niveis de compatibilidade entresgate subcenarios.

(13) Avaliacao das probabilidades dos subcenarios.

(14) Jungéo de cenarios similares.
Estagio lll: constru¢do de cenéarios completos elkaale estratégias.

(15) Avaliacao de fatores dependen

(16)tes.

(17)Construcdo de cenarios completos com o emprego eérios probabilisticos,
fatores dependentes, previsdo de fatores pre\ssévee fatores constantes.

(18) Analise estratégica dos cendrios completos.

Antes da aplicacdo, o autor fez uma contextual@aigi ambiente europeu, incluindo
empresas da Franca, da Inglaterra e da Alemantese fabalho é extremamente
detalhado, dai sua utilizacdo como referéncia noéigita para o alcance dos objetivos

desta tese.
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3.11. Andlise comparativa entre dois métodos de diagao

Um trabalho recente e relevante foi a artigo esqtar SCAPOLO e MILES (2006)
produzindo uma detalhada comparacéo entre os ngtllprevisdo Delphi e Impacto
Cruzado, conhecidos como dois dos melhores métodorla assim falta uma
orientacdo clara sobre as situacdes em que tasdp®sado Uteis, inclusive quanto ao
aspecto custo x beneficio. Delphi e Impactos Crogadio técnicas de grande utilidade
em areas onde existe pouco suporte conceitual, @utécas de previsdo puramente
analiticas, derivadas da econometria podem pragduziminimo, resultados duvidosos,
quando néao falhas grosseiras devido a aproximag@esormalmente séo realizadas. O
uso de especialistas e do seu conhecimento, nmdemtele SCAPOLO e MILES

(2006), pode contribuir para a obtencao de bongteg®s em previsdes.

Delphi foi a primeira tentativa a ter esse enfoqalém do tradicional “grupo de
discusséo” oubrainstorming”. Tem sido empregada em muitas areas devido dtaua a
flexibilidade. Uma aplicacdo convencional do Delphiestiona quando uma série de
eventos ocorrera. Muitas vezes isso € complememadestimativas sobre o desejo de
ocorréncia dos eventos que estdo sendo previstog Mariacdo é quando os
especialistas séo levados a estimprababilidadeda ocorréncia de um evento em uma
certa data, no futuro, em vez de apenas opinaespndo o evento poderia ocorrer.
Esta variacdo do Delphi pode ser mais adequadadquae busca um ponto em
particular no futuro ou a estimativa da possibdelale ocorréncia de um evento. A
metodologia Delphi gera, tipicamente, previsbesapauitos eventos, sem fornecer
nenhuma informacéo direta como as visdes dos rdsptgs ou se 0s eventos sao inter-
relacionados. Assim, é possivel que as saidas @#antacdo do Delphi possam
produzir previsdo de eventos mutuamente exclusevaggie um “consenso artificial”

possa ser alcancado.

O estudo comparativo foi feito para avaliar comoteshologias da telematica nos
transportes (ATT) podem contribuir para melhorasitaacdo do trafego nas cidades
européias. O resultado da aplicacdo das duas #écficavaliado, em parte, por meio

das respostas aos questionarios dos especialistak/idos no estudo. A participacéo
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dessas pessoas foi objeto de analise especificpugpquando ha falta de conhecimento
suficiente em determinada area, o uso do conhetiméa especialista ajuda na
compreensdao de assuntos complexos. Isso € espeaialmiti, embora néo

exclusivamente, nas areas de ciéncia e tecnol@#d)( quando os formuladores de
politicas sdo altamente dependentes da qualidatde cenfiabilidade das informacbes
gue lhes sdo passadas. Eles necessitam de assesgoraspecializado, confiando em
alguém que vai lhes dizer o que pensam as comuwesd&thtretanto, os responsaveis
pela formulacdo de politicas sdo, muitas vezegnsefde um pequeno grupo de
especialistas, ndo sendo dificil ocorrer, depoialdem tempo, uma forma de ‘relacédo
incestuosa’. Um exemplo recente foram as informmgddizadas para a tomada de
decisGes de guerra com base em supostas armastdegd® em massa existentes no

Iraque.

Previsbes e projecdes tecnoldgicas estao rela@snagroducdo de muitos dados de
entrada e saida, envolvendo competéncias em unextoreamplo, tanto fisico como

social. A opinido de especialistas € muito impdegrara resolver problemas inerentes
a isso, sendo muito Uteis encontros e entrevigiesfumdadas. Entretanto, essa forma
de atuar é limitada, primeiro por envolver poucesspas, depois porque ha o risco de
alguns especialistas muito influentes, mesmo que tdd bem informados, possam

interferir na avaliacdo. O uso da tecnologia darmficédo — Tl, associado a métodos de
interacdo de grupos, permite obter um niamero nmémr de pontos de vista do que 0s
métodos tradicionais citados. O método Delphi pajdelar a reduzir tais problemas.

Essa técnica permite trabalhar com amostras dedegirde um numero razoavel de

especialistas, evitando a dominacao de opinidekeqareceres individuais.

Embora haja muita literatura a respeito, aindatexisfalhas sobre como proceder na
escolha entre a aplicacao de Delphi ou de Impaniaado. O trabalho de SCAPOLO e
MILES (op.cit) procurou esclarecer como selecionar a metodologia adequada para
a um estudo de previsdo tecnologico. O ponto infciaa idéia de comparar dois
métodos a uma mesma situagdo, para determinar comcesso de reunido de

informacdes difere, e o tipo de conhecimento desleito pela aplicacdo da técnica.
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Para as duas técnicas foi aplicado o questionar@imo, com duas rodadas de
interacdo. O objetivo foi o de extrair visbes dpeeslistas sobre o sistema europeu de
transporte. As questbes formuladas foram: ¢ajno extrair conhecimento dos
especialistas? e (b) como os resultados dessespmcde extracdo pode ser aplicado

para que se melhore a qualidade da informacacopamacesso decisério?

A tarefa de comparar os dois processos mostrows@lexa e somente 0 processo de
execucado é que permitiu a avaliacdo das dificuklaeontradas. Como ndo havia
muita documentacdo disponivel sobre os dois métqdesrespondesse as duvidas na

implantag&o, o processo funcionou na base de itemterro.

O estudo forneceu reflexdes sobre os requisitos @ardois métodos, diante de dados
gue sao “rodados” sobre o futuro dos sistemas afespiorte. Os dois questionarios
aplicados aos especialistas foram avaliados, vanfio-se a utilidade dos resultados
para aplicacdo no campo. Embora tenham sido rdakzeonstrucdes de boa qualidade,
evitando-se dados pesados em favor de um ou de métiodo, o estudo nao forneceu

um teste definitivo sobre o Delphis-a-viso Impacto Cruzado.

SCAPOLO e MILES (2006) assinalam que o trabalhoiahide HELMER (1981) e

GORDON (1968) sobre andlise de impactos cruzadigs, a0 contrario, pretendeu
determinar a interdependéncia entre 0s eventos.édhida IC tenta prover as
probabilidades de ocorréncia de um item, relacionadoutros com o potencial de

interag@o de suas ocorréncias.

O desenvolvimento e analise do método IC tém cdresm sua atencdo na
manipulacdo e refinamento das estimativas de piladedes. Isto sugere que estas
técnicas podem ajudar na compreensdo e clarificdgdcausalidade complexa dos
sistemas sécio-econémico dindmicos. O método @& junto com outras técnicas
disponiveis, como o Delphi, produz ndo somente ipbes, mas, também melhor
compreensao e avaliacao de visdes sobre comotemas operam. Se aplicado nesse
contexto, métodos de IC podem se vistos ndo coma tétnica capaz de prover
solugbes para o futuro, puras e exatas, mas unmda gpara compreender um
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instrumento heuristico que pode ser capaz de nalhorentendimento de &reas
complexas, que ja tenham sido objeto de previsdes.

No estudo realizado, em vez de os autores empnesnderevisao da literatura sobre a
pesquisa de especialistas acerca das tecnologiagyemes na area, SCAPOLO e
MILES (ibidem) identificaram as tecnologias espeaf no Programa da Comissao
Européia em Telematica Avancada no Transporte Radoyretiradas no curso do 3°

Programa de Estrutura da Unido Européia.

Na figura 3.6 € mostrado o fluxograma de implardad@ Delphi e do SMIC. Observa-
se que a primeira fase do estudo é comum aos dedos, sendo demonstrado que se
pode trabalhar com eles para que resultados obtemha@ior grau de validacdo. Os
especialistas consultados, por exemplo, podem senasmos, 0 que ira variar é o
tratamento dos dados. No caso do SMIC, o empregraldolo das probabilidades na
avaliacdo dos especialistas foi o diferencial, desmmo modo que as matrizes
produzidas pelo SMIC exigiram razoavel quantidade pdocessamento de dados,

devido a quantidade dos pares de eventos rela@enad

2° round

1° round Anélise Anélise Avaliagao
| —>> Exame [P B

resultados Delphi resultados questionario
Especialistas
Grupo 1

Especialistas
Grupo 2
\4
Especialistas
Grupo 3

— Quess’t\;olgério > reéﬂﬁl;zeos q):;’satjiigﬁzgo
Figura 3.6 — Procedimento para a aplicacdo do Deldgo SMIC
Fonte: SCAPOLO & MILES (2006

Escolha
L do

Objetivo . > Selegéo dos
do estudo B 0;1;;0 especialistas

previsédo
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Esse trabalho abrangeu as seguintes areas de im&i@sse operacional: transporte
publico e privado; obtencao, processamento e blisg@o de informacdes sobre viagens
e trafego, incluindo servicos como informacéo amavite, planejamento de viagens a
orientacdo de rotas. O programa também incluiuolegmas para orientar o motorista e
a comunicacdo entre veiculos e examinou visdes ulorof sobre o nivel de
desenvolvimento das aplicacdes avancadas da téemas forcas que o facilitam ou
impedem e quéo distante esses desenvolvimento@#@veis para alcancar os
objetivos de reducédo dos problemas relativos aspi@te. Assim, foram considerados

0S seguintes pontos:

(a) o nivel desejado de tecnologias de telematica ansporte e seu impacto no
sistema de transporte no futuro, na Europa;

(b) o consequiente impacto direto dessas tecnologiasvebde congestionamento e
assuntos do meio ambiente; e

(c) até onde fatores de natureza econdmica, socidkldéga e politica podem

impedir o desenvolvimento de tecnologias avancddaslematica.

O numero de topicos abrangidos pelos dois métodos dos diferenciais entre eles. O
método Delphi é bastante flexivel a esse respEito principio ele pode conter tantas
questbes quantas queira o moderador, embora untiaq#s muito grande reduza o
nivel de participacdes. SCAPOLO e MILE&(cit) recomendam que 25 tépicos (ou
guestbes) devem determinar o limite superior queata o exercicio razoavelmente
manipulavel, tanto para o moderador como parapacedistas. O método SMIC limita
o nimero de eventos manipulados, considerandorasiagiion’ — n (GORDON, 1994,
p. 2) que determina o numero de relacdes possivgisocesso de avalicdo. A limitacdo
nao esta relacionada ao método em si, porquitwaresdisponiveis resolvem esse
problema, mas objetiva, principalmente, evitar @geespecialistas despendam uma
grande quantidade de tempo completando grandezestenvolvendo probabilidades
relacionadas as questbes. A aplicacdo do métoddC SMigiu dos especialistas o
preenchimento de 12 matrizes para um total de 66stdes condicionadas a
probabilidades.
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Em fungéo desses procedimentos foi decidido selacios eventos a serem avaliados
pelo SMIC a partir dos resultados da primeira raddal exercicio Delphi. O SMIC foi
aplicado as tecnologias de telematica em transpdeatificadas como as mais
proeminentes, incluindo-se matérias sobre congestiento e meio ambiente.

A selecéo de especialistas, no trabalho desenwojwid SCAPOLO e MILES (2006)

foi realizada de acordo com o seguinte esquema:

- participantes em conferéncias internacionaisntesesobre tecnologias avancadas em
telematica no transporte;

- especialistas indicados por outros;

- especialistas selecionados de centros de pesopisanal e academias em transporte
(também com o apoio daterne);

- contatos feitos no curso da pesquisa em traresport

O procedimento identificou 300 especialistas quanfodivididos em trés subgrupos: a
intencdo foi mandar para um grupo somente o méaphi; para outro somente o
método SMIC e, para o ultimo, ambos os métodos. tlemaria possivel o exame das
seguintes questdes: (a) até que ponto os resuls@dosoerentes?; (b) as respostas dos
especialistas e os niveis de participacdo sdodafetaelo recebimento de somente um
ou ambos os questionarios? e (c) até que pontopeleebem o assunto de forma
diferenciada e aplicam diferentes graus de esfpega cada contexto? Também pbéde
ser observado se especialistas avaliam os métosloagsesaidas, de forma diferenciada,

de acordo com sua participagdo nos mesmos.

A pesquisa Delphi foi conduzida em duas rodadass#utura do questionario foi
dividida em trés estagios, correspondendo aosdaddi anteriormente no texto pelos
pontos (a), (b) e (c). O pacote enviado aos respunrd também incluiu uma discusséo
geral como referéncidbéckgroundl, que estabeleceu um cenario e a definicdo de uma
cidade média européia, a fim de reduzir a posddie de os informantes fazerem
previsdes para cidades com as quais estivessermafamados. Esta referéncia geral foi

a mesma para a aplicagéo Delphi e SMIC.
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A selecdo das tecnologias de telemética em tramspuniuidas no questionario, assim
como na formulagdo das questbes aos especialistasm dos pontos cruciais no

projeto de questionario, relatam SCAPOLO e MILER({). O exame do Programa de
Telematica em Transporte permitiu a obtencédo dagksn de 42 sistemas que podem
ser aplicados no contexto de transporte urbangeurageduzidos para 24 na aplicagao
do Delphi — reducéo alcancada pela eliminacdo deotegias similares que foram

implantadas em diferentes projetos-piloto paracapbes distintas e com diferentes
propoésitos. Uma pratica adotada pelos autores guestionario-piloto — permitiu uma

reducdo nas tecnologias a serem cobertas, de 24 l®arsistemas de tecnologia
avancada de teleméatica. Um trabalho anterior deFS@A (1996) pode ser associado
ao trabalho de 2006, porque discute, de forma ltkdal o projeto e a elaboracédo de

questionarios a serem aplicados aos especialistas.

3.12. Conclusao sobre a revisao dos métodos

Entre a maior parte dos métodos pesquisados ha idensidades que diferencas,
embora apresentem caracteristicas especificassqtlassificam em duas naturezas: (a)
métodos aplicveis principalmente para o desenh@emérios, de previsdes e de
projecdes; e (b) métodos multicritério, baseados tradamento quantitativo de
percepcbes qualitativas, fornecendo aos decisoresficientes derivados de
ponderacdes aplicadas a atributos, avaliados segueritérios previamentes

estabelecidos.

Os métodos Delphi, Impacto Cruzado — IC/SMIC e SEARazem parte do grupo de
métodos aplicaveis a formulacéo de cenarios, sermlimeiro de mais facil aplicacao
e, a0 mesmo tempo, passivel de ser utilizado cemarhenta inicial para levantamento
de dados e posterior aplicacdo de outro métoda. (Eepriedade foi utilizada no estudo
realizado por SCAPOLO e MILES (2006.) para avalaremprego de tecnologia
avancada da telematica (ATT) e avaliar seu impaottrafego de cidades européias.
Assim, a unido do Delphi como ferramenta iniciatapaxtracdo de conhecimento e
experiéncias dos especialistas foi uma referémepitante para a posterior aplicacédo

do IC/SMIC. Nao se tratou apenas de analisar caatipamente os dois métodos, mas,
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também, de verificar como os dois poderiam tralaba direcdo a um objetivo
comum. A experiéncia do método SEARCH conduzida $APIO (1995) foi uma
variacéo do IC classico sob inspiracdo do AHP dABA(1991), com emprego mais
aprofundado de probabilidades na analise entrenpadtos relacionados ao futuro do
mercado de servigos de telemética da empresa pltdlana Videotel. A experiéncia
relatada confirma duas impressdes ja obtidas agplda revisdo da literatura sobre os
métodos: (1) o IC é uma ferramenta basica parasendelvimento de procedimentos
voltados para o desenho de cenarios; e (2) a rparte dos pesquisadores utiliza mais
de um método para realizar seus experimentos, peamgocenarios como para avaliagdo

multicriterial.

Outra experiéncia que mistura métodos é o proassenvolvido por TSAMBOULAS
(2007), que trabalhou inicialmente (embora n&oiexplesse ponto) com alguma forma
de aplicacdo do Delphi; em seguida detalhou a gidrade conhecimento dos
especialistas com o emprego do AHP; para, finalejeaplicar o MAUT Kulti
Attribute Utility Theory, procedimento classico multicriterial que prodicorespara

classificacéo de alternativas.

Os métodos TOPSIS e AHP receberam atencdo espmmiatua simplicidade de
aplicacdo, sem a exigéncia de recursos sofisticagoprocessamento de dados, a
excecdo de uma aplicacdo AHP que envolva muitdbusds, situacdo na qual o
emprego de algursoftwareé recomendavel. Na andlise do TOPSIS verificogese
entre a pesquisa inicial e a obtencdo de resultanlawétodo é eficaz e oferece,
rapidamente, condi¢cdes para que decisores procadesuolhas a partir de elementos
concretos, embora nao definitivos, eis que vargaespecificas de natureza qualitativa
devem igualmente ser consideradas antes da defiigfio O ponto vulneravel do
método é o seu grau de dependéncia as ponderasgimbidas para os atributos sob
avaliacdo. O resultado final € fortemente influadoi por essa variavel, exigindo, no
minimo, uma grande quantidade de analise de shdad® para que se alcancem
resultados compativeis entre si e que estejamioakdos as diretrizes do processo.
Uma tentativa de neutralizar essa vulnerabilidantanh as experiéncias relatadas por
SAGHAFIAN e HAJAZI (2005), SOO e TEODOROVIC (2006, LIANG (2007),
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com emprego dos nuameros triangulafeszy todas com boas formulagbes tedricas,
porém com aplicabilidade reduzida para os prop®sidesta tese. A intencdo do
pesquisador foi desenvolver um procedimento qusidere variaveis relacionadas com
o desenvolvimento sustentavel e que seja comprextEira média dos planejadores e
decisores. Na revisdo deu-se prioridade aos métoges apresentam aplicacdes
proximas da realidade brasileira e a infra-esteutle transporte.
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4. PROCEDIMENTO PARA A DEFINICAO DE PRIORIDADES NA
EXECUCAO DE PROJETOS DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTE

Este capitulo descreve o procedimento adotado g@afimicdo de prioridades na
execucdo de projetos de infra-estrutura de tratspdiem como base pesquisas
realizadas sobre os métodos de decisdo multicrigdautros de mesma natureza, sendo
compativel com o levantamento e a revisdo realgzadire os seguintes pontos: (a)
crescimento e desenvolvimento econémico; (b) cadeisuprimento; (c) planejamento
e infra-estrutura de transporte; (d) funcdo trartspe suas relagbes com comércio
exterior, com custos logisticos e investimentoscoen 0 meio ambiente. S&o
consideradas, também, as experiéncias e estudtades sobre a utilizacdo conjunta de

métodos empregados para a montagem do procedimeuosto.

4.1. Premissas adotadas

Considerou-se, como premissa basica, que o proeathm adotado fosse

suficientemente consistente, tendo em vista a ap&di de varidveis relacionadas a
sustentabilidade, amparada no atendimento as damasatiais, na preservacdo do
meio ambiente e na necessidade de crescimentoracmadAinda que essas questdes
sejam delicadas e antagobnicas, principalmente guaerdcontrapfem crescimento e
meio ambiente, devem ser enfrentadas com compaténaom informacdes pelos

setores responséaveis pela formulacédo e implantaggmliticas publicas relacionadas
aos empreendimentos de infra-estrutura, em gerde ¢&ransporte em particular. A

escolha dos diversos métodos de concepcdo de aenéri de avaliacdo de

empreendimentos foi inspirada em experiénciasadat tendo o cuidado de se refletir
sobre sua aplicabilidade ao contexto brasileinstotgdob o ponto de vista de geografia
fisica como, também, das limitacbes em recursasoeQtarios e humanos envolvidos
com o processo de avaliagdo. Assim, o trabalhd fesaltou num produto se néo ideal,
pelo menos factivel para a realidade do pais,ina db pesquisador.

Assim, o procedimento construido deve:
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proporcionar condicbes para que um processo dematilidade seja
efetivamente implantado, reduzindo custos logisticalos produtos
movimentados no pais, especialmente aqueles como balor agregado
destinados as exportacoes;

possibilitar a geracdo de empregos, diretos edtaliy contribuindo para que
beneficios decorrentes da obtencéo de renda adacaciproducdo possam gerar
ganhos nas areas de saude, educacdo e habitagithutodo para fixar o
homem a terra (ou evitar o é€xodo demogréafico).

proporcionar condi¢cdes para aumento da qualidadevidie da populacao,
privilegiando a oferta meios de transporte e a saga dos individuos no seu
deslocamento;

possibilitar condi¢cdes de funcionamento eficierds portos, no que diz respeito
a entrada e saida de mercadorias e ao acesso so®sngelos diversos modos
de transporte;

considerar o impacto ambiental, prevendo medida®tieas que recuperem, ao
menos, parte do que for afetado pela implantacé@ngweendimento;

levar em conta possiveis beneficios ambientais wmab da implantacdo de
projetos que, mesmo produzindo impactos produzareflmeos totais.

avaliar os prazos e custos de execucdo como veri@wveortantes, mas que nao
devem se sobrepor a perdas ambientais ou a redacgoalidade de vida das

populacdes envolvidas com os empreendimentos dealia

Essas premissas resultaram dos debates catakeholdergdurante a primeira parte

da pesquisa, por meio de oficinas de traballhmrghop} e entrevistas semi-

estruturadas, envolvendo pontos como prioridagemderacdes no estabelecimento de

critérios de avaliagdo de projetos destinadosra-edtrutura de transporte.

4.2. Métodos selecionados para a montagem do proaeento

Com base na analise sobre os diversos métodoscritéiio e das experiéncias

avaliadas nas aplicag6es relacionadas a infratesirde transporte foram considerados

para aplicacdo os seguintes métodos:
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DELPHI — para levantamento inicial do universo pesagdo, com o objetivo de
obter consenso entre o pesquisador stakeholderssobre trés pontos: (a) os
critérios que deveriam ser objeto de avaliagdo aa flo objetivo da pesquisa;
(b) a ponderacéo sobre os critérios selecionad{s); & indicacdo dos projetos
que deveriam ser objeto de avaliacdo. O métodohbDéluma ferramenta Uutil,
porque pode ser utilizada sob diversas formas - mass simples para
levantamento de informagdes primarias as mais @map) envolvendo calculo
de probabilidades, quando empregado em conjunto ioopactos cruzados
(SCAPOLO e MILES, 2006).

TOPSIS — método de natureza qualitativa com medmd@antitativa, com
flexibilidade para simulacdes mdultiplas por meio pkanilhas eletrbnicas
integradas. Esse método permite a inclusdo devegsidle natureza técnico-
financeiras relacionadas a transporte, assim cosareferentes ao meio
ambiente e ao desenvolvimento econémico e sociBaim O TOPSIS é de facil
aplicacdo; porém, como visto na revisdo das mebgthd, tem grande
dependéncia da ponderacdo dada aos critériosntio¥es vulneraveis quando
se comparam empreendimentos com caracteristi@gniiiadas, como é o caso
das diversas modalidades de transporte e de pomiduarios, além das
especificidades geograficas e ambientais do Brasil.

AHP — método multicritério que oferece resultademalhantes ao TOPSIS;
porém, com uma conceituacdo diferente, envolvendoedicdo relativa das
varidveis segundo os diferentes critérios adotadésse método possui
propriedades quanto a escolha das ponderacfesegadps para validar as
avaliacOes feitas pelo TOPSIS, desde que se utiliaze mesmos atributos. O
AHP € um método testado, com elevado nivel dezatiio em projetos sobre
infra-estrutura de transporte, oferecendo boas ostap. Entretanto, sua
aplicacdo completa, com o emprego dos varios nideisierarquia envolvidos,
torna-o mais dificil para um ambiente com caréueanalistas especializados,
além de exigir um certo grau de processamentddeletr de dados por meio de

softwaresespecificos, embora esta ndo deva ser considenaaaeficiéncia.
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* Impactos Cruzados — podem ser empregados, opciengdm para refinar as
prioridades estabelecidas nos métodos TOPSIS e AbéiR,vistas a oferecer,
aos decisores, elementos quantitativos proximosurda realidade que, na
pratica, s6 é percebida de forma subjetiva. Esgedngmesmo apresentando
resultados quantitativos, por avaliar impactos eeris atributos utilizados,
compensa, em principio, 0 excesso de objetividanleT@PSIS e do AHP,
podendo, eventualmente, reduzir margens de errogvaacédo. Trata-se de
mais um recurso que pode ser considerado antescdthea final.

4.3. Fundamentacao tedrica para a definicdo do predimento

Para atender as premissas estabelecidas quartolldaede um procedimento simples e
eficaz, optou-se pela utilizacdo do TOPSIS assoc@gropriedades do Delphi e do
AHP. Essa escolha estad fundamentada no referéeéreco geral sobre os principais
métodos multicritério empregados para avaliar pogjeinclusive de infra-estrutura de
transporte, apresentado no capitulo 3. Além destencial, foram considerados
estudos e experiéncias sobre a utilizacdo conjdotéAHP e do TOPSIS, alguns
divulgados recentemente. Os resultados alcancadonssses estudos podem justificar
e validar o procedimento proposto. Foram realizatms o emprego do AHP e do
TOPSIS para a avaliagdo de alternativas diversasfodna combinada ou com
variacdes envolvendo a logibazzy ora com o AHP, ora com o TOPSIS, destacando-
se um caso em esse recurso foi aplicado aos doisI(5, 2008). O emprego da logica
fuzzy foi justificado como recurso para minimizarspiveis distor¢cdes na atribuicdo de

valores aos critérios de avaliagao.

4.3.1. Aplicagbes AHRfuzzy + TOPSIS

GUMUS (idem) aplicou AHP e TOPSIS para seleciomapresas transportadoras de
produtos perigosos, tendo trabalhado com base pariércia de 15 especialistas,
submetidos a uma pesquisa tipo Delphi. O autorgssmmu pelo AHP em ambieritezzy

e, posteriormente, aplicou as ponderacoes indiigdoa calculo dos coeficientes de

prioridade TOPSIS. Outra experiéncia na fusdo AI@MSIS foi mostrada por IC e
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YURDAKUL (2008) que desenvolveram usoftwarepara determinar prioridades na
escolha de centros de usinagem - CS. Nesse casota@sgs aplicaram recurshszy
tanto no AHP como no TOPSIS, porém de forma isgladaselecdo de um CS por
meio do FAHP Fuzzy AHP). Posteriormente testaram duas suposi¢coegriNeira
aplicaram o FAHP para verificar squestdes relacionadas com a usinagem, durante
muito tempo, de itens pesados ou com alta veloeidigdcorte sdo muito importantes
na obtencdo de centros de usinagem vidvéisseguir, testaram, com o FTOPSIS
(Fuzzy TOPSIS) se § ranking dos centros de usinagem viaveis é mutsigel as
ponderacdes dos critéritsConcluiram que os dois métodos permitem deteamide
forma clara, prioridades na escolha de CS, poréresaltado € muito sensivel as
variacbes das ponderacfes dos critérios que s@wndeadas de forma subjetiva.
Acrescentam, ainda, que a participacdo de técnieoslefinicio das escolhas é

importante para a corre¢céo na determinagéo dasdales.

ONUT e SONER (2007) conduziram um estudo, aplicadocidade de Istambul —
Turquia, para a escolha de locais adequados paepasicdo de lixo solido, tendo sido
empregado o AHP para determinar as ponderacfesadpgdi a matriz TOPSIS com
avaliacdes iniciais definidas pelos numeros tritemgs fuzzy O emprego do

procedimento derivou da complexidade e das inc&stegie envolviam o problema,
razdes pelas foi util o uso de informacgBes qualdatextraidas dostakeholdersOs

autores concluiram que o estudo orientou a prefelacal na escolha do melhor local

para deposicdo de lixo entre os diversos que farzatisados.

4.3.2. Aplicagbes AHP + TOPSIS

WU et al. (2008) apresentaram uma aplicagdo do AHP com o T®PRS&ra definir
prioridades na escolha da melhor alternativa deursegvendido por bancos
(bancassurange Aplicaram o AHP para comparar os pares de @#ér determinar as
ponderacdes para cada um deles, que, posteriorifoeste transferidos para calcular as
prioridades pelo TOPSIS. Para complementar, osresitealizaram uma avaliagao

sobre os resultados obtidos com o AHP puro e gadjo com o TOPSIS. A anélise
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concluiu que ha relativa aderéncia entre os daisqalimentos, principalmente quanto a

alternativa considerada prioritaria.

Outra abordagem MCDM envolvendo AHP + TOPSIS fexperiéncia conduzida por
por ISIKLAR e BUYUKOZKAN (2006) na escolha de altetivas entre telefones
celulares. A resolugdo sob AHP determinou as pewdes para cada um dos
subcritérios aplicadas a matriz TOPSIS com bassenalgoritmo. Foram calculados os
coeficentes de prioridade resultantes da minimizggdra cada subcritério, da distancia
euclidiana em relagdo a solucdo ideal positiva esui maximizacdo em relagdo a
solugéo ideal negativa. A mesma orientacao foiigegpor LIN et al. (2007) em um
estudo tedrico sobrelesign de palmtops que melhor atendessem as necessidades
requeridas pelos consumidores. Os autores prajetgrar meio de CAD -€omputer-
Aided Designmodelos de produtos que foram avaliados com aegopdo AHP em
conjunto com unpalmtoppopular no mercado. O objetivo foi gerar pesossgreiram
para a aplicacdo final do método TOPSIS. A desmiEto estudo ter sido tedrico, sua
contribuicédo foi o desenvolvimento de wwoftwarecom base nos algoritmos dos dois
métodos. Além disso, 0os autores concluiram querdatestudos tedricos poderiam
proporcionar a integracéo do sistema desenvohado @ proprio CAD.

No setor de transportes destaca-se 0 estudo de GZ&Nal(2005) para avaliar
alternativas sobre combustiveis para 6Onibus dosp@ite publico. O numero de
alternativas foi elevado, se comparado as outrgseri@ncias relatadas. Foram
consideradas 12 fontes de combustiveis, desdessiadadiesel, passando pelo gas
natural (GNP), pelo gas liquefeito (GLP) até fontesis radicais como hidrogénio e
eletricidade. O numero de critérios — 11 — foialguente elevado. A quantidade de
variaveis tornou o estudo complexo e exigiu ai@pacdo de especialistas em
diversos setores, como manufatura, academia, @aygies de pesquisa e operadores de
onibus para a escolha dos pesos a serem atribandagitérios de avaliacdo. Para tanto
foram utilizados os métodos Delphi e AHP, com @siltados tratados estatisticamente
para a obtencdo dos valores médios. A etapa fioasistiu no processamento do
TOPSIS com base nos numeros obtidos com os espsalOs autores também

empregaram o método VIKOR, semelhante ao TOPSI& vyalidar os resultados
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obtidos. TZENGet al (idem) concluiram que os 6nibus do tipo hibridetficidade +
combustiveis convencionais) seriam 0s mais dessj@aea o transporte publico com o
oferecimento de beneficios ambientais. Ressaltandaaique a participacdo de
especialistas na producdo de dados foi relevante gae o método multicritério
pudesse ser aplicado sem a necessidade do emmegodktlagem matematica para

avaliar critérios.

Outras experiéncias envolvendo o emprego de AHBRSIS oferecem respaldo para o
procedimento proposto, a despeito de nenhum referdr avaliacdo de projetos da infra-
estrutura de transporte, com excec¢ao do caso yartisobre 6nibus urbanos (TZENG
et al, 2005). Assim, estudos sobre avaliacdo de seruigolinhas aéreas (TSAUR,
(2002), avaliacao de paises para desenvolvimenteegécios internacionais (CHEN e
TZENG, 2004), alocagdo de pessoas para linhas atugiio (YANGet al, 2007),
gestdo de cadeia de suprimento global (SHEU, 2@@8)onstraram que o uso do AHP
+ TOPSIS é uma ferramenta aceitavel para avaliemaltivas onde o aspecto subjetivo
esta presente, sem que fosse descartada a pdssibilie transformar tais aspectos em
referéncias numéricas, para uma avaliacao consstames da tomada de uma decisédo
final. Ressalte-se que todas as experiéncias deltestdo fundamentadas nos modelos
cldssicos de SAATY (1980) e HWANG e YOON (1981).

4.4. Justificativa para a escolha do procedimento

Os estudos e aplicacOes apresentados pelos aditagss confirmaram ser possivel e
tecnicamente justificavel a utilizacdo conjunta AHPTOPSIS. O desafio para o
pesquisador foi verificar se tal possibilidade p@dlser aplicada na avaliagdo conjunta
de um numero elevado (acima de 100) de projetaxioglados a infra-estrutura de
transporte no Brasil. A experiéncia de TZENG al(2005) foi a que trouxe maior
contribuicdo pela amplitude do estudo e pela mébgitp empregada, envolvendo
Delphi, TOPSIS e AHP. A diferenca em relacdo accguomento é que os estudos
foram conduzidos com o suporte exclusivo de eslieis, condigdo razoavel porque

se tratava de um assunto de natureza essencialiéemiea. Em geral, as demais
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experiéncias consultadas foram aplicados ou testpdoa um numero limitado de
alternativas e com critérios claramente definidomaioria com contetdo técnico. No
procedimento proposto nesta tese, a aplicacéo t&ior mmplitude, onde especialistas e
nao especialistas participam igualmente, com #ipativa de que o alvo das avaliacdes
tem impacto de grande alcance nos setores econ§insociais e ambientais. Duas
constatacfes iniciais puderam ser percebidas (a@todo AHP, aparentemente mais
preciso por trabalhar com niveis hierarquicos, proporcionando uma ordenacao
teoricamente mais precisa do que o TOPSIS, estara maior dificuldade de sua
aplicacdo total. Isso porque a constru¢cdo de mawm numero de subcritérios
elevado, implica dificuldades para a extracdo dishecimento sobre os mesmos. A
aplicacao feita no campo, pelo pesquisador, detraangue a comparacgao par a par de
critérios exige da fonte de conhecimento um nieetdnsisténcia que na maioria das
vezes fica além do minimo de 0,10 proposto por SAAT980), 0 que exige um
trabalho extra de ajuste e de orientacdo até qubteeha um resultado significativo
para prosseguimento da analise; (b) o TOPSIS é émdo extremamente flexivel, ndo
exigindo andlise de pares de pré-requisitos, rggtido- se a atribuicdo de graus de
concordancia com a proposi¢ao do critério estaluklquara cada uma das alternativas.
Sua matriz ndo é quadrada, deixando ao analistacdha do numero de alternativas e
de critérios que o mesmo considere importante pasaaliagdo. A simplicidade de
aplicacdo do TOPSIS acaba por deixar visivel semiopfraco que € a utilizacdo de uma
Gnica escala de ponderacbes para todas as aNemath neutralizacdo dessa
deficiéncia pode ser alcancada pela aplicacao tdibsites para cada alternativa/critério
dos numeros triangulardsizzy Esse recurso, como demonstraram SAGHAFIAN e
HAJAZI (2005), a despeito da elegancia de sua ftag@o, quando aplicado, apresenta
resultados proximos dos obtidos com o TOPSIS algisituacdo também constatada
por JANIC e REGIANI (2002), ao realizarem estudanparativo com analise de
sensibilidade confirmando o argumento da semelhang@ as duas abordagens. Um
ponto comum ressaltado por grande parte das foittetas € que o uso de um método
como o TOPSIS exige uma cuidadosa escolha das md@s atribuidas aos critérios
de avaliacdo. Quando o método é empregado na agiweapiginal de HWANG e
YOON (1981), tal escolha torna-se mais criticargpe para todas as alternativas

avaliadas é empregado um unico conjunto de pon@iesa@or outro lado, a aplicacao
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do TOPSIS torna viavel a realizagdo, na préaticgldeejamento participativo; ou seja,
é factivel obter-se na base da piramide do proceéssizério, elementos da realidade
que possam auxiliar a tomada de decisdes no vestiperior. Para ndo descartar o
emprego do TOPSIS por suas limitagcdes, buscourseeaurso que pudesse agregar
valor a atribuicdo dos pesos que, em Ultima anaBsema variavel de natureza
qualitativa, inerente a percepcdo do analista didat realidade que pretende avaliar.
Assim, o emprego do AHP foi considerado consistgpdiea que se pudesse obter uma
ponderacdo mais proxima de cada uma das altersatigarem avaliadas ou de grupos
de alternativas com naturezas semelhantes. Nac&duparticular da proposta desta
tese, a escolha do AHP como recurso para a obteteanelhores ponderacdes foi
condicionada a montagem de uma hierarquia queistdircritérios alinhados com as
premissas estabelecidas para a elaboracdo do dpmecgo. Em sintese, o
procedimento proposto € o TOPSIS com as ponderggexitério determinadas pelo
AHP, a partir dos dados obtidos pela pesquisazesdi com a aplicacdo do Método
Delphi.

4.5. Procedimento

Com base nas premissas, no referencial tedricasepasquisas-piloto realizadas no
campo, foi definido o procedimento para auxiliagsgolha de projetos prioritarios de
infra-estrutura de transporte no Brasil. O procexiita geral € mostrado no fluxograma
da Figura 4.1.
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Figura 4.1. — Fluxograma geral do procedimento

4.5.1. Levantamento dos dados brutos para execucgdo procedimento

Para a obtencdo dos dados iniciais (brutos) solmjetps e critérios de avaliacdo é
empregado o Método Delphi, cuja propriedade é extoamhecimentos, experiéncias e
expectativas no ambiente de aplicacdo do procedan&evera ser obtido um nivel
aceitavel de consenso entre pesquisadostakeholdersobre trés pontos: (a) critérios

a serem objeto de avaliacdo com base nos atrilbefagdos pelo procedimento; (b) a
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ponderacdo sobre os critérios selecionados; eif@i@cao dos projetos que devem ser
objeto de avaliacdo. Uma arvore de decisdo, semtelldaestrutura hierarquica do AHP
pode ser empregada para auxiliar o planejamentexttacdo de conhecimentos. A
estrutura hierarquica € constituida dos seguintesemtos: objetivo (definicdo de
prioridades) como primeiro nivel decisorio; no sedpy os critérios gerais pré-definidos
(engenharia de transporte, visbes econdmica elsetdo ambiental); no terceiro
nivel, os critérios especificos, escolhidos conuxiledo do método Delphi, em namero
entre seis e dez, de modo a evitar um numero ededadcombinacbes quando do
processamento AHP; e no quarto nivel, as altemstpropostas, correspondentes aos
projetos a serem avaliados pelo procedimento.

Com os dados coletados € feita a distribuicaoatgi€ncia para os critérios propostos,
de modo que os valores com 0s maiores percenti@isansiderados para refinamento
por parte da equipe condutora da pesquisa. Cieeidéntica é feita com relacdo aos
projetos considerados prioritarios, com base emesnala de prioridades de 1(maior) a
5 (menor). Esses dados sdo utilizados a primeit@agfo do TOPSIS, que vai

determinar os coeficientes de prioridade, resgeita principio do método que é o de
priorizar as alternativas que apresentem o meneviagdistancia euclidiana) em

relacdo a solugdo ideal e o maior em relacdo &&olndo ideal ou negativa.

Na Figura 4.2 é mostrado o contetudo da arvoreraieica, com o fluxo da montagem

dos critérios e das alternativas para a avaliagimétodo TOPSIS.
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transportes

Viséo da engenharia de
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Figura 4.2 — Arvore hierarquica para avaliaciotogetos

Visdo ambiental

A aplicacéo do TOPSIS obedece aos seguintes passos:
Primeiro passo:
Montagem da matriz preliminar A na qyallternativas (projetos), representadas por a

&, &,..., §. Para cada uma das alternativas, a medic¢doitdicr de ordem é

representada pof,asendo n o numero de critérios. A matriz princial

A=[gj]= | a3 @3 &3...803
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Segundo passo:

Calculo da matriz normalizada que pode ser reaizab duas abordagens: linear ou
por vetor. Na abordagem linear o céalculo pode sto,f entre outras formas,
determinando-se a raz&p entre o valor atribuido a um critérig @ o valor maximo

atribuido ao mesmo critério. O calculo é realizpda equacéo (18), a seguir:

= =1 j=1 o  (18),
a
sendo a o valor maximo dg*"**™ critério. Assim, & r, <1, sendo 1 o mais

favoravel.

A normalizacdo por vetor pode ser calculada comnprego da equacgao (19),

apresentada, a seguir:

Fij.

An=1rj] = | ns 23 3. I3

Terceiro passo:

Calculo da matriz ponderada constituida dos valgesderados jy obtidos pela

multiplicacdo de cada valaf pelo peso watribuido aos critérios.

Vp =1 X Wi i=1,2,3....... , Ny j=1....J. (20), sendo mantida a condi¢cdo

Sw =1
i=1
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Quarto passo:

Determinacéo das duas solugées, uma ideal po§ifiva e outra ideal negativaX(), a
primeira representada pelo valor maximo pondera&dcada critério e a segunda o valor

minimo, assim calculados:

A ={ V..V }:{(mjaxvij|iDI' ),{(mjinvij|i o)} (21)

A ={ ..V }:{(mjinvij|i ol ),{(mjaxvij|i o1 )} (22)

sendo I’ associado ao critério de beneficio e Itat@rio de custo.

Quinto passo:

Calculo dos desvios pela distancia euclidiana eo$reralores ponderados para cada

alternativy:
r= > -vf =123, .. (23)
i=1
A=Y -v]F =123 .3 (24)

Sexto passo:

Determinacdo do resultado da aproximagao relaéveadia alternativa; as situacoes

ideais positivas e negativas, representadagpor
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Finalmente chega-se ao resultado da aproximac&ites;0es positivas e negativas,
com o emprego da equagao:

JAY

J

¢_(Nj+—A‘j) j=1,2,3,..1 (25)

O maior de valor dgp correspondera a melhor alternativa dentro doscimios de

avaliacdo do TOPSIS. Para a resolucéo do algoritraplicativo MS-Excel oferece
bons resultados, com flexibilidade e rapidez guep@rcionam boas condi¢cdes para a

analise de sensibilidade.

4.5.2. Definicdo de ponderacfes para as alternatwva

Escolhe-se entre os empreendimentos (alternataxadipdos pelo TOPSIS, o conjunto
com o0s maiores coeficientes de prioridade, em ndirsgnificativo para o objetivo

desejado pelo decisor. Para avaliar essas altemsati aplicado o método AHP. Esse
método esta fundamentado em matriz quadrada, tddstidos critérios empregados
para a avaliacdo. Os pares de critérios sdo cooggraleterminando o grau de
importancia de um sobre o outro, com base na estada por SAATY (1980).

Especialistas e demassakeholdersavaliam o grau de importancia entre os critéres d

avaliacao por meio de entrevistaw@kshopspara preenchimento da matriz AHP.
A aplicagédo do AHP obedece aos seguintes passos:
Primeiro passo:

Montagem da matriz principal de acordo com as eegeaa a definicdo da; : (a) se

a; =a, tem-se quea; =1/a , sendoa# 0 (b) quando dois empreendimentos
(alternativas) forem considerados de igual impaitartem-se quey, = ,1a; =1; e na

situagédo especificaa, = ,1para qualquen (SAATY, 1980). A avaliacdo € feita
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comparando-se pares de critérios, a partir de wsoalade valores, de 1 (menor) a 9
(maior) o grau de importancia de um sobre o oudr, funcao do objetivo sob analise.

1 a, a; .. a,

1

— 1 a, .. a, _

A=fa] = aiz L iim=1,23, ... n

- 1 a3,

a; 8y

1 a4n

101 1 1

a:I.n a2n a3n a4n

Segundo passo:

Normalizacdo da matriz. SAATY (1991) prop8e qudtnonas de determinacdo que, de
acordo com o autor, apresentam resultados seme#hanincipalmente se a matriz for
consistente. Um dos procedimentos para normalizagémstruir uma nova matriz,A
em que os elementos de cada colupagsultam da divisdo do dado da coluna original

pela soma da mesma, como mostrado na equacao 26:

,i=1,23...n (26)

Terceiro passo:

Determinacdo do vetor prioridades, constituido pelenderacdes (pesos), calculando-

se a media das linhas da matriz normalizagda A
P :(EJZ r, ,ondg=1,23..n (27)
n)=

Quarto passo:

Analise da consisténcia na avaliagdo dos paresitdeias. Efetua-se por meio de um

indice obtido a partir do célculo do autovalgg, resultante da multiplicacdo da matriz
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formada pela soma das colunas da matriz A (V) pelior prioridades (P), como
recomenda SAATY (1980).

A_=V.P (28)

max

Com base no autovaléf,.x determina-se o indice de consisténcia, tambémndi@aoo
de desvio de consisténcia.

c:i%gifl (29)
Para corrigir o desvio de consisténcia em funcd@rd@mn das matrizes em geral
aplica-se a razdo de consisténcia RC, obtida egwhatude simulagdes realizadas com
matrizes 9x9 e 11x11, em 100 e 500 amostras, respeente, SAATY propde a 4.1,

que relaciona a ordem n de matrizes com o respeictdice de consisténcia.

Tabela 4.1 — indices de consisténcia em funcéodinm de matrizes

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

IR 0,00 | 000 | 058 |09 | 112|124 (132|141 | 145|149 | 151|148 | 156 | 1,57 | 1,59

Fonte: SAATY (1991, p. 27)

Com base nesse raciocinio, Razdo de Consistén€in éRo indicador que mostra a

verdadeira consisténcia das respostas obtidassqaipa AHP e é determinada por:

IC
RC=— 30
R (30)

Para SAATY (1991) RC< 0l0significa que as avaliagbes produzidas tém boa

qualidade, sendo considerada aceitavel.
A obtencdo das ponderagbes pelo AHP é realizada, @pidez e flexibilidade,

empregando-se softwareExpert Choice, que possui recursos graficos e outros que

facilitam a execucao da anélise de sensibilidade.
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4.5.3. Avaliacgéo final

Recalculo da planilha associada ao método TOPS#$ @wemprego do conjunto de
ponderacdes aplicavel a cada um dos empreendimesétscionados. Novo
processamento € realizado, com obtencdo de noveznpainderada e resultados
subsequentes, inclusive do coeficiente de pridead&€omparam-se os resultados com

os obtidos pelo TOPSIS classico, inclusive an@essensibilidade.

4.5.4. Relatorio com as propostas

Elaboracéo de relatorio com as propostas de padeisl a partir dos dados processados.
Submissao do relatério para decisado final por pdedgormuladores e decisores de
politicas publicas relacionadas aos empreendimefaasfra-estrutura de transporte no

Brasil.

4.6. Conclusao quanto a definicdo do procedimento

O procedimento proposto emprega, fundamentalmenteétodo TOPSIS, modificado
pela associacdo com as ponderagOes obtidas petacdipl do AHP. Os estudos e
experiéncias consultados demonstraram que essesgeauviavel, em alguns casos
associando-os a logidazzy O pesquisador descartou essa possibilidade pargue
estudos ndo comprovaram superioridade significaimaelacéo a aplicacao classica do
TOPSIS que compensasse um aumento de complexidadevatiagdo primaria. A
contribuicdo buscada pelo pesquisador foi aplicaracedimento a um ambiente de
grande diversidade como o da infra-estrutura desprarte no Brasil. As pesquisas de
campo demonstraram que o0 procedimento pode seregagw no planejamento
participativo na escolha de projetos prioritariasgoa constru¢do e manutencao de uma
infra-estrutura de transporte. Um ponto importadte submissdo do procedimento a
critérios fundamentais alinhados com o desenva@wim sustentavel do Pais, como

definido nos capitulos 1 e 2 desta tese.
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5. APLICACAO DO PROCEDIMENTO

Neste capitulo € detalhada a aplicacdo do procetiingoposto para a definicdo de
prioridades na implantacdo da infra-estrutura @@sjporte, tendo sido considerado
como fonte da pesquisa o Departamento Nacionahfe-Estrutura de Transportes —
DNIT, que tem a responsabilidade de executar digmlfle transportes definida pelo
Governo Federal, por meio do Ministério de Trangg®omo qual é subordinado. As
funcdes do DNIT, definidas pelo Decreto n® 4.14918 de fevereiro de 2002, incluem
a construcao, manutengao e operacao dos segmenfistdma Federal de Viacédo, de
responsabilidade da Unido, nas modalidades depwessrodoviario, ferroviario e
aquaviario. Tais funcdes estdo vinculadas permanarite a um processo decisorio
onde escolhas e definicdo de prioridades devencs®ideradas de modo racional e
objetivo. Com efeito, para desempenhar suas atfbaie, principalmente, para tomar
decisdbes que venham ao encontro dos interessenaeci em termos de
desenvolvimento sustentavel, o DNIT deve relacisear de forma ampla, com
stakeholdersde diversos setores, como o0s de transporte, plaeajo, controles
internos e externos da Unido, meio ambiente, defadministracbes estaduais e
municipais, além dos organismos de classe relagdoma transporte. Assim, para a
construcdo do referido procedimento, foram condalaespecialistas e pessoas desses
setores, sem perder de vista a relagcdo entre esfratura de transporte e sua

contribuicdo para o desenvolvimento sustentavelais.

5.1. Planejamento e delimitacdo da pesquisa

Inicialmente foi estabelecido que o universo dagpiss contemplaria a totalidade do

pais, a partir dos empreendimentos incluidos no RAGmM outros, que fossem

identificados pelos especialistas (extra-PAC) esmmrados significativos para a infra-

estrutura de transporte, tendo como focos a multalimade, o crescimento e o

desenvolvimento sustentavel. A partir desses proaalementos coletados, a aplicacéao
do método foi, gradativamente, selecionando os eemgliimentos prioritarios até a

andlise final, de acordo com os procedimentos mdss no fluxograma da Figura 4.1.
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5.2. Dados preliminares e definicdo dos instrumensade pesquisa

5.2.1. Instrumentos para a pesquisa de campo

Questionario tipo 1 (Apéndice A) para levantametampinido dos especialistas
sobre: (a) atributos que deveriam ser consideradgsesquisa; (b) os projetos

incluidos ou ndo no PAC, com as respectivas paded quanto a sua execugao.

Questionério tipo 2 (Apéndice A) para obtencdo aealiacdo, pelos
especialistas, dos projetos com maior grau de igade levantados no
questionario tipo 1. Essa avaliacéo, feita por ndeimnétodo TOPSIS, obedeceu
a uma escala numérica de prioridades baseada ak ez SAATY (1991)

quanto ao numero de requisitos.

Questionario tipo 3 (Apéndice A) para obtencdo deliacdo, pelos
especialistas, dos projetos com maior grau deigade, por meio do método

AHP, a partir do resultado obtido com o processaméo questionario tipo 2.

Entrevistas semi-estruturadas para validacdo dsgltagdos obtidos com a

tabulacdo dos dados levantados nos questiongrms 1i 2 e 3.

5.2.2. Coleta de dados

Foram consultados, por meio de questionarios e mieewistas estruturadas, 53

especialistas, selecionados entre gestores de enadomeentos de transporte do DNIT,

dirigentes de associacdes de classe profissionareta de transportes e de comércio

exterior, técnicos e dirigentes das agéncias rdguda de transportes e dos institutos de

pesquisa rodoviaria e aquaviaria.
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5.2.3. Aplicacdo do questionario tipo 1

Aplicado a 35 especialistas, entre superintendengigisnais e técnicos vinculados as
atividades de transporte. Na segunda parte do igonégb, os especialistas
relacionaram 0s projetos que consideraram pri@gaem suas respectivas areas de

atuacéao, para o alcance dos objetivos propostagppshuisa.

5.2.4. Processamento dos dados da etapa 1

O tratamento dos dados obtidos com a aplicacaoudstignario tipo 1 produziu os
resultados mostrados na Tabela 5.1, com destaqaeapatermodalidade e execucao

dos projetos em curto prazo.

Tabela 5.1 — Resultados da pesquisa sobre atributos

Atributo Frequéncia %

Capacidade de conexao intermodal 35| 10,67
Execucdo em curto prazo 34 10,37
Geracdo de empregos 32 9,76
Impacto ambiental 30 9,15
Bem-estar social, inclusive saude e educagéo 30 9,15
Atracéo de novos negdcios 29 8,84
Escoamento da producao local 27 8,23
Relagdo custo/beneficio do empreendimento 27 8,23
Recuperagéo de passivos ambientais 26 7,93
Funcionamento como corredor de transporte 23 7,01
Acesso a portos em geral 20 6,10
Fixacdo da populacéo local 15 4,57
Total 328

Estes resultados orientaram a pesquisa quantoothasios atributos empregados em
todas as suas fases, tendo sido adotados os s=garitérios: (a) estabelecimento de
um méaximo de sete atributos de modo a facilitavaiacdo; e (b) fusdo de atributos
que apresentassem semelhancas, dando-se pricadadgie tivessem um alcance mais

amplo.
A limitacdo do numero de atributos deveu-se a bscqlelo pesquisador, dos métodos

utilizados nesta tese, com vistas a definicdo derigades em projetos da infra-

estrutura de transportes. Desse modo, considerausea relacdo custo/beneficio
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poderia atrair novos negocios e melhorar o escotdan producédo local, a despeito
dessa escolha poder, na préatica do método, seaddteOs atributos definidos para a

pesquisa e sua interpretacdo sdo mostrados no@badr

Quadro 5.1 — Atributos definidos para a agilo das prioridades dos projetos

Interpretacéo quanto ao empreendimento
Atributo
analisado

Conexdo intermodal Grau de contribuicéo para o desenvolvimento da
multimodalidade

Geragdo de empregos Medicédo da influéncia para a criagdo de empregos
diretos e indiretos nas regides afetadas

) Alcance de beneficios sociais, particularmente nos

Bem-estar social campos da educagdo, salde, seguranca e
mobilidade

Impacto ambiental Interferéncias no meio ambiente, tanto as negativas
como as positivas.

Recuperacdo de passivos ambientais Ganhos de qualidade ambiental, em outros locais,
decorrente da execugao do projeto

Custos e beneficios Nivel de dispéndio de recursos para execucéo, em
relagdo a possiveis beneficios associados

Prazo de execucio Tempo decorrido entre a necessidade e o pleno uso
dos beneficios obtidos

Numa escala de 1 (maior prioridade) a 5 (menorridade), 168 (cento e sessenta e
0ito) projetos foram considerados prioritarios paxacucao, por parte dos especialistas
consultados, como mostrado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Levantamento geral dos empreendimentos

Modo Prioridades Total %
1 2 3 4 5
Rodoviario 38 28 24 19 15 124 73,8
Ferroviario 5 5 8 6 12 36 21,4
Hidroviario 1 0 1 0 1 3 1,8
Portuario 2 1 0 2 0 5 3,0
Total 46 34 33 27 28 168 100
% 27,4 20,2 19,6 16,1 16,7 100
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Nota-se a predominancia de propostas para prajetiosiarios, com cerca da metade
deles posicionados, pelos especialistas, nasgaibes 1 € 2. Um ponto que chama a
atencdo, em termos de integracdo intermodal, égaepa quantidade de projetos

propostos para o0 modo hidroviario interior e pasistema portuario.

Os projetos listados incluem os que constam do PA®ograma de Aceleracdo do
Crescimento, que, em sua versao inicial, contemploprojetos. A diferenca decorre
de dois fatores, entre outros: (a) O PAC foi commlcom uma visdo macro e
fundamentado no Plano Avanca Brasil, que conteraptsvgrandes empreendimentos;
e (b) os especialistas, proximos das realidadesnaig, identificaram projetos que, nas
suas percepcdes, alinhavam-se a proposta de déserardo sustentavel com

resultados em curto prazo.

5.3. Aplicagdo do TOPSIS cléssico

5.3.1. Selecédo do numero de empreendimentos paraafaicao

A partir dos resultados obtidos no questionari@ tllh foram selecionados os 60
(sessenta) empreendimentos com 0s maiores coediside prioridade, envolvendo os

trés modos de transporte considerados na pesqurescidos dos projetos portuarios.

5.3.2. Aplicacdo do questionario tipo 2

O questionario tipo 2 - aplicacéo parcial da melmgia Delphi, levou em consideracao
0s critérios apontados pelos especialistas queomdspam ao primeiro questionario.
Foram propostas afirmativas para que os resporgl@viiassem, com base em um
nivel de concordéancia entre 1 (baixissimo) e 9s@&iho). O nimero esta consistente
com o0 que esta estabelecido na escala de SAATY1(12969). No Quadro 5.2 séo
apresentadas as afirmativas propostas para awali@a€#PSIS e na Tabela 5.3,

descrevem-se o0s graus de concordancia em relagdiondstivas propostas.
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Quadro 5.2 — Afirmativas para avaliacdo TOPSIS

Afirmativas para avaliacéo

Oferece conexao intermodal

Gera empregos diretos e indiretos

Contribui para o bem-estar social

Tem pouco impacto ambiental

Recupera passivos ambientais

Apresenta bom nivel custo/beneficio

Prevé curto prazo de execucdo

Tabela 5.3 — Graus de concordancia para avalisnativas

Grau de concordancia ao atributo Valor

=

Baixissimo

Muito baixo

Baixo

Moderadamente baixo
Médio

Moderadamente alto
Alto

Muito alto

O O Nl O O] | W[ N

Altissimo
Fonte: adaptado da escala numérica de SAATY (12949)

5.3.3. Processamento dos dados e determinacéo dosficientes de prioridade

Em funcdo da frequéncia das respostas dadas atogdaei® tipo 1 para os atributos

que deveriam ser considerados e, também, com laaspremissas de sustentabilidade
defendidas nesta tese, foram estimadas as pondsra¢@ seriam, na percepcdo do
pesquisador, as mais representativas para a d@alipelo método TOPSIS. Esse
tratamento empirico é uma das caracteristicas iei@tefias desse método; dai, a

proposta deste trabalho em neutraliza-las comieagfb suplementar de propriedades
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do método AHP. Na Tabela 5.4 s&do apresentadostriimitas e as repectivas
ponderacoes.

Tabela 5.4 — Ponderacfes dos atributos para afticheg TOPSIS

Atributos Peso relativo
Conexao intermodal 0,30
Geragéo de empregos 0,15
Bem-estar social 0,10
Impacto ambiental 0,15
Recuperacao de passivos ambientais 0,10
Custos e beneficios 0,10
Prazo de execucéo 0,10

O processamento dos dados foi realizado com o gmpie software especialmente
desenvolvido para a tese — Sistema de Processamepmses (SITOP) — que permite a
andlise de sensibilidade, por meio de simulacG@stotda ponderacdo como das
avaliagbes aplicadas aos atributos. As saidasstens séo feitas, em telas, sob a forma

de matrizes, descritas, a seguir, e mostradas taineg no Apéndice B.

Tela de Entrada— Menu, com identificacdo do sistema e opc¢des payadNova Matriz;
(b) Pesquisar Matrizes e (c) Saida.

Tela Principal — (a) Listagem dos empreendimentos avaliados; T@bela com
atributos e respectivas ponderacdes; (c) Coefeidatnormalizacdo; e (d) Menu com
as matrizes, tabelas de calculos e coeficientgsidiedade.

Matriz Principal (Apéndice B) - contém 60 empreendimentos, comeapectivas
avaliacOes feitas por meio dos critérios estabadeci

Matriz Normalizada — apresenta os empreendimentos da Matriz Princgoeth os
dados normalizados para cada projeto/critério.

Matriz Ponderada — resulta da multiplicacdo de cada um dos dadosalzados pela
sua respectiva ponderacao de atributo.

Tabela com a situacéo ideal resultado do calculo das situacdes ideais, ipasé
negativa. Os dados ponderados sdo o ponto de gagréich o emprego do critério

fundamental do TOPSIS, que consiste em definiriceetes, de tal modo que o melhor
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seja aquele que atende ao requisito da menor digtém relagédo ao valor ponderado
méximo (valor ideal positivo) e ao requisito da onaidistancia em relacdo ao valor
ponderado minimo (valor ideal negativo). A detergéo dos valores ideais positivos
(+) e negativos (-) € apresentada nessa tabela.

Matriz com a distancia positiva Cada um dos dados ponderados (atributo x crjtério
comparado, com o valor ideal positivo. Os resuba@on valor absoluto, séo somados,
produzindo o desvio positivd’ para cada um dos empreendimentos avaliados.

Matriz com a distancia negativa Procedimento idéntico ao da distancia positiva,
exceto no céalculo do desvio negativgoara cada um dos empreendimentos avaliados.
Tabela com os coeficientes de prioridades resultado decorrente do calculo efetuado

com o auxilio da equacao (5) modificada.

.S

RS ®

OndeA* corresponde & e A a §

C" também pode ser representado gor

Logo, a equacao para determinar o coeficiente ideigde pelo método TOPSIS pode

ser escrita:

A

TS

(18)

Nas Figuras 5.1 e 5.2 sdo mostradas as telas del@rdosoftware especificamente

desenvolvido pelo pesquisador, denominado SITGiPa processar o método TOPSIS.

O resultado do processamento, com os coeficiergwidridade, € apresentado, em

ordem decrescente do valor calculado, na Tabelabr&ngendo 60 empreendimentos.
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TET

Sistema de Resolucao Topsis para Avaliacao Multicritério - SITOP

MENU PRINCIPAL

=

Pesquisar Matrizes

et |
===
[Mova Matriz

[

Saida

Ao abrir Mova Matriz, digite ou cligue, pela ordem:

1- 0 coeficiente de normalizagio

2 - Os atributos e os correspondentes pesos, a soma destes devera ser 1
3-0s empreendimentos a serem awvaliados

4- Gerar matriz

5 - Atyalize amatriz sempre que introduzir alguma modificacdo de dados

Apéndice a tese de doutorado de Renaud Barbosa da Silva

Figura 5.1 — Menu principal dsoftwareSITOP



CeT

Mlatriz M= Data: | 140108 Coeficiente de MNormalizacdo:

| tem | Empresndimento - ! Ponderagéo Feso
| k| @ | Porto via do Conde-PA, smplisgéc | B | Conexio intermodal 0,30
| | 2 BR-163, trecho Guarantd do Morte, MT - RurdpolisiSantarém, PA, | | Geragdo de empregos 15
| | 3 Ecluzas Tucurui, P&, c:_or_nsirl.,!q_é_o | |Bem-estar zocial o0
| | 4 Ferrovia Morte-Sul, TO ez Impacto ambiental 015
| | 5 | BR-364/AC, c_or_ns'trug;'ab e_payimerﬂaqé’_o || _Rec:upergag_éo de passivos ambientais. o0
| | B BR-230/PA, pavimertagio trecho Marakad Altamira, Medicildndia, Rurdpolis | |Custos e beneficios o10
| | 7 BR-153/TO: Restauragfio do trecho Divisa GO/TO -Divisa TORPA | |Prazo de execugsio o0
&  BR-135/Ma: duplicagio do acesso a S0 Luis

8 Construgdo do contorno ferraviario Camagari - Aratd
10 Porto de Eagui, A - dragagem e re_c:_l.,!pe_ragéD_J'_amplia_g;_é_o de bhercos
11 | BR-133/ PIBAMG pavimertagio Pl construcdo BA e pavimentacio MG
12 [ Fetrovia Mova Transnordesting
13 BR-222f CE, acesso a0 porto de Pe_c.ém
14  Porto de Suape, PE, acesso
15 | Construgdio do ramal ferrovidrio Petrolina-Salgueiro
16 | Construgdo do ramal ferrovidrio Estreto-Balzas
17 | BR-324MA: Pavimentagdo do trecho Balsas - Diviza MAPI

Atualizar Matriz |

MATRIZ PRIMCIPAL | MATRIZ MORMALIZADS | MATRIZ PONDERADS | SITUACEC IDEAL | DISTANCIA POSITIVA | DISTANCIA NEGATIVA | COEFICIENTES DE PRICRIDACE |

ftem | Empreendimento | Conexao intermodal | Geragdo de empregos Bem-estar social Impacto air -
b | @ |Forto vila do Conde-Pa, ampliag&o & =1 G =}
| | 2 BRrR-163, trecho Guarantd do Morte, MT - Rurdpolis/Santarem, Pa, g | 7 ' & i s

N Ec:lusas-Tuc:urui, P&, construgio i ) a 5 7 £
i 4 Ferrovia Morte-Sul, TO 5 r T ]
|| 5= BRae4r :&.C, con:st'ruqéo e pavimentagio 5 5 B 5
|| 5 BR-230¢Pa, pavimertagao trecha Marabé, Atamira, Medicilandia, R 7 7 E 6
| | & BR-135/Ma duplicacéo do acesso a Séo Luis o 5 3 7 5
B Construgéo oo contorna ferrovidria CRmagar - Arati -] & 7 T
il 1b Porta de facui, M;ﬁ..— dragagem & recuperaginiampliagio de bergos | a8 B- 5 ]
| 11 BR-1351 I-:‘IJ'EIAMG,paVimentagé-o P, consiruqSO BA e pa\-’imentag-éo: T i a 4
|| 12 |Ferrovia Mowva Transnordestina . =1 =] G =]
i 13 'BR-2227 CE, acesso ao potto de Pecém T 5 5 5]
|| 14 Porto de Suape, PE, acesso 3 6 5 5

_I 15 C;JHS’[I’I:JQQD- dao ramal ferrovidrio Petrolina-Salgueiro I 7 5 & 5 =
4 2

Figura 5.2 — Matriz Principal do SITOP




Tabela 5.5 — Empreendimentos processados pelo BOPSI

Posicéo Empreendimento A+l A- (0]
1 Ferrovia Ferronorte: construcéo trecho Alto Araguaia-Rondonépolis 0,24 0,51 0,68
2 Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 0,24 0,51 0,68
3 Arco rodoviario do Rio de Janeiro, incluindo BR-101, RJ 0,29 0,52 0,64
4 Eclusas Tucurui, PA, construgao 0,27 0,48 0,64
5 Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 0,27 0,48 0,64
6 BR-163, trecho Guaranté do Norte, MT - Rurdpolis/Santarém, PA 0,30 0,51 0,63
7 Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construgdo e recuperacgéo de bercos 0,28 0,47 0,63
8 Porto Vila do Conde-PA, ampliacéo 0,28 0,47 0,63
9 Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 0,29 0,46 0,61
10 Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperagdo/ampliacéo de bercos 0,31 0,44 0,59
11 Ferrovia Norte-Sul, TO 0,31 0,44 0,59
12 Construgdo do ramal ferroviario Estreito-Balsas 0,32 0,43 0,57
13 Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e derrocagem 0,34 0,41 0,55
14 Porto de Itaguai,RJ: servigo de dragagem 0,34 0,41 0,55
15 BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 0,34 0,41 0,55
16 Ferrovia Nova Transnordestina 0,34 0,41 0,55
17 Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba 0,36 0,43 0,54
18 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,35 0,40 0,53
19 Porto de Suape, PE, acesso 0,35 0,40 0,53
20 Porto de Paranagud, PR: construgéo e recuperagéo de bergos 0,36 0,39 0,52
21 Construgéo do contorno ferroviario Camagari - Arat 0,36 0,39 0,52
22 BR-230/ PA, pavimentagéo trecho Maraba,Altamira, Medicilandia, Rurépolis 0,36 0,39 0,52
23 BR-364/MT: pavimentag&o trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 0,36 0,39 0,52
24 BR-153/TO: Restauracéo do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 0,36 0,39 0,52
25 Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e derrocagem 0,37 0,38 0,51
26 Ferroanel do contorno de Sdo Paulo: Tramo Sul 0,42 0,33 0,44
27 BR-135/ PI/BA/IMG,pavimentacao PI, constru¢do BA e pavimentacdo MG 0,50 0,39 0,44
28 BR-101/SC: Contorno Rodoviario - Grande Florianépolis 0,44 0,31 0,41
29 BR-158-MS/SP: construgéo ponte Paulicéia, SP-Brasilandia, MS 0,44 0,31 0,41
30 BR-222/ CE, acesso ao porto de Pecém 0,45 0,30 0,40
31 BR-163/364, MT: duplicacéo trecho Rondonépolis-Cuiaba-Porto Gil 0,45 0,30 0,40
32 Ferrovia Norte-Sul: trecho Anapolis (porto seco)-Uruagu 0,45 0,30 0,40
33 Construcédo e pavimentagdo da MT-100, trecho Barra do Gargas - Alto 0,45 0,30 0,40
34 Contorno ferroviario de Patrocinio 0,46 0,29 0,39
35 BR-158/MT: pavimentagdo Ribeiro Cascalheira,MT-Divisa PA 0,48 0,27 0,36
36 Porto de Rio Grande, RS: ampliagdo de molhes e servigos dragagem 0,48 0,27 0,36
37 BR-116/PR: contorno Leste de Curitiba,PR 0,49 0,26 0,35
38 BR-060/153/GO: Anel viario de Goiania 0,49 0,26 0,35
39 Contorno ferroviario de Araraquara, SP 0,50 0,25 0,33
40 BR-381/ES: pavimentagéo do trecho Divisa ES/MG-Governador Valadares 0,51 0,24 0,32
41 BR-101/PR: Antonina a BR-277-PR (Rodoferroviaria) 0,53 0,22 0,29
42 Retificacdo do ramal ferroviario Juazeiro-Arat 0,53 0,22 0,29
43 BR-324/MA: Pavimentag&o do trecho Balsas - Divisa MA/PI| 0,53 0,22 0,29
44 Construgdo do ramal ferroviario Petrolina-Salgueiro 0,53 0,22 0,29
45 BR-135/ MA: duplicagéo do acesso a S&o Luis 0,53 0,22 0,29
46 Contorno Ferroviario de Pelotas 0,54 0,21 0,28
47 BR-060/364/GO: Duplicacéo do trecho Goiania - Divisa GO/MT 0,55 0,20 0,27
48 Contorno ferroviario de Jaragué do Sul 0,56 0,19 0,25
49 BR-465/RJ: Duplicagdo do trecho Av. Brasil-Entr. BR-116 0,56 0,19 0,25
50 Corredor ferroviario Oeste PR: ampliacdo capacidade 0,57 0,18 0,24
51 BR-494/RJ: Construcéo do trecho Volta Redonda - Angra dos Reis 0,57 0,18 0,24
52 BR-101/ ES: adequacéo de capacidade divisa RJ/ES 0,57 0,18 0,24
53 BR-116/PR: Duplicacéo do trecho Curitiba-Divisa PR/SC 0,58 0,17 0,23
54 BR-280/SC: Continuagéo da duplicagdo do trecho Corupa-Mafra 0,58 0,17 0,23
55 BR-116/392/RS: Contorno de Pelotas 0,59 0,16 0,21
56 BR-364/ AC, construgéo e pavimentacao 0,61 0,14 0,19
57 BR-101/SC-RS: duplicacéo trecho Palhoga,SC-Osério,RS 0,61 0,14 0,19
58 BR-153, 365/MG: duplicagéo divisa GO-MG (Trevao Uberlandia) 0,62 0,13 0,17
59 BR-135: Formosa do Rio Preto-BA a Cristalandia-PI 0,62 0,13 0,17
60 BR-381, MG: duplicagéo Belo Horizonte-Gov.Valadares 0,65 0,10 0,13
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5.4. Aplicacéo parcial do AHP

Este procedimento foi adotado para validar e ajgexde a qualidade das ponderacdes
adotadas pelo método TOPSIS, permitindo que pa@a wa dos empreendimentos seja
definido um conjunto de pesos correspondentes &S caracteristicas, avaliadas por
outra metodologia multicritério. Dos 60 (sessemm)preendimentos avaliados pelo
TOPSIS, com base em uma Unica tabela de ponderdodas considerados, para a

aplicacdo do método AHP, os que apresentaram agesaioeficientes de prioridade, a
partir de 0,50, perfazendo um total de 25 empreeadiios. Essa escolha objetivou
reduzir o nimero de simulacdes a serem realizasasalmente complexas, dada a
dificuldade de os entrevistados diferenciarem, goecisdo, o grau de importancia

entre dois atributos em relacao a funcéo objetertrd do tempo limitado da pesquisa.
Poderiam, com maior disponibilidade de tempo, smrsiderados os 60 (sessenta)
projetos avaliados pelo TOPSIS classico, mas corpocgidade deste trabalho é o

desenvolvimento de um procedimento de avaliacémuege por uma escolha baseada
no proprio coeficiente de prioridade. Na tabela 5e6tdo listados os 25

empreendimentos considerados prioritarios pelo doétoiginal TOPSIS

A realizacéo da pesquisa foi realizada por meierdeevistas individuais. Para cada um
dos 25 (vinte e cinco) empreendimentos foi condérai respectiva matriz A=;jacom

I, j= (1, 2, 3,... 25). Foram adotados os mesniaisudilos mostrados na Tabela 5.4, para
n = 7, além das regras basicas estabelecidasAWTYs (1991), para permitir uma

compatibilidade de procedimentos com o método TGPSI
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Tabela 5.6 — Empreendimentos prioritarios avaligosTOPSIS com coeficiente
maior que 0,50

Pos. Empreendimento A+ A- (0]
1 |Ferrovia Ferronorte: construcao trecho Alto Araguaia-Rondonopolis | 0,24 0,51| 0,68
2 |Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 0,24| 0,51| 0,68
3 |Arco rodoviario do Rio de Janeiro, incluindo BR-101, RJ 0,29| 0,52| 0,64
4 |Eclusas Tucurui, PA, construcéo 0,27| 0,48, 0,64
‘ 5 |Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) ‘ 0,27| 0,48‘ 0,64
6 |BR-163, trecho Guaranta do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA 0,30| 0,51, 0,63
7 |Porto de Sdo Francisco do Sul, SC: construcao e recup. de bercos 0,28| 0,47| 0,63
‘ 8 |Port0 Vila do Conde-PA, ampliacéo ‘ 0,28| 0,47‘ 0,63
9 |Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 0,29| 0,46/ 0,61
10 |Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperacao/ampliacéo de bercos| 0,31| 0,44| 0,59
11 |[Ferrovia Norte-Sul, TO 0,31 0,44, 0,59
‘ 12 |C0nstrugéo do ramal ferroviario Estreito-Balsas ‘ 0,32| 0,43‘ 0,57
13 [Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e derrocagem 0,34| 0,41| 0,55
14 |Porto de Itaguai,RJ: servico de dragagem 0,34| 0,41 0,55
| 15 |BR-101/ES: inclui contoro Vitéria-ES | 0,34 041] 055
16 |Ferrovia Nova Transnordestina 0,34| 0,41| 0,55
17 [Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba 0,36| 0,43| 0,54
18 |BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,35/ 0,40/ 0,53
‘ 19 |Port0 de Suape, PE, acesso ‘ 0,35| 0,40‘ 0,53
20 |Porto de Paranagud, PR: construcao e recuperacéo de bergos 0,36/ 0,39| 0,52
21 |Construcdo do contorno ferroviario Camacari - Aratl 0,36/ 0,39| 0,52
‘ 22 |BR-230/ PA, pav..trecho Maraba, Altamira, Medicilandia, Rurépolis ‘ 0,36| 0,39‘ 0,52
23 |BR-364/MT: pavim. trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 0,36/ 0,39| 0,52
24 |BR-153/TO: Restauracao do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 0,36/ 0,39| 0,52
25 |Porto de Santos, SP: servico de dragagem e derrocagem 0,37| 0,38/ 0,51

A matriz tedrica empregada para a elaboracdo detiquario tipo 3 € mostrada na

Figura 5.3.
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Figura 5.3 — Matriz AHP tedrica

As avaliacOes foram registradas quantitativamentg, (de acordo com a tabela de

critérios de SAATY (1991) para cada par de ativetad,, com definicdo, pelo

ij !
analista, do grau de importancia de uma sobre @.08t Figura 5.4 mostra a matriz
constante do questionario tipo 3, sob forma adaptim modelo apresentado pelo
software Expert Choice® EC.

3]
=]
Q
g 5 TS »
I S 9 2= = 3, = 9 o
o o |73 ] =0 8 o )
&3 2 S 38 o E o8& o3 =k
X £ o O €0 o © S=20 o o 3
o = © o n ] o S'n o = QO N O
S5 = [} o [l n c c O
[l v E 0 IS O £ S o s
O£ O o £ raodc O a oo
Conexao intermodal
Geracao de empregos 1
Bem-estar social
Impacto ambiental 1
Recuperagéo de 1
passivos ambientais
Custos e beneficios 1
Prazo de execugédo 1

Figura 5.4 — Modelo da matriz AHP com os critédesavaliacao

[ ] Intersecéo para comparag&o ecritérios

[ ] Inverso (reciproco) do valor de comparz

136



A comparagdo quanto ao grau de importancia foizadd aos pares, com resposta a
questdo: em que grau o atribusig (conexdo intermodal) € mais importante do que o
atributo a,,(geracdo de empregos) para determinado empreertditneRara dar a
resposta, o analista consulta a escala de julgantenSAATY (Tabela 3.4, repetida, a
seguir) e indica sua avaliagdo. Caso o atritayjfoseja extremamente mais importante
que 0a,, para o alcance do objetivo, sera atribuido o §aGaso a importancia seja
considerada igual, o grau atribuido sera 1. Ossgpaues séo utilizados quando ha
davida sobre a importancia, entre os graus imp@rgeocedimento é repetido para 0s
demais pares de atributos até que a matriz fiquepeia. Com o emprego do EC,
versao 2000, as intersecOes dos atributos iguas eeciprocos entre atributos sao
aplicados automaticamente. Foram produzidas matdeeponderacdo para cada um

dos empreendimentos avaliados, observando-se redpde estabelecida pela aplicacéo
do TOPSIS.

Tabela 3.4 — Escala de julgamento de SAATY

Avaliacéo (intensidade da . Grau de
i . Interpretacéo ) .
importancia) importancia
lqual Atividades (ou atributos) comparadas (A e B) 1
g tém a mesma importancia
. Uma das atividades tem importancia pouco
Pouco superior . 3
maior que a outra
. . Uma das atividades é muito mais importante
Muito superior 5
gue a outra
. Uma das atividades é extremamente mais
Extremamente superior .
importante que a outra
. Uma das atividades é absolutamente mais
Absolutamente superior . 9
importante que a outra
Avaliacéo intermediaria Néo ba certeza - entre dois graus de 2,4,68
importancia

Fonte: SAATY (1991, p. 68)

A Figura 5.5 apresenta a matriz produzida pelo &@ base nos dados obtidos pelo
questionario tipo 3 para o Arco Rodoviario do R® dhneiro e na Figura 5.4. sao

apresentados os resultados sob a forma de pondsralgfidas.
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Expert Choice 20000 F:\Tese Coppe 2007\Tese Coppe 2007\ECAARCO RODOVIARIO. AHP

| D= & | %ml E | e "% Structural adjust

& 3 4 = | F vis | B
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5.5. Aplicagéo do TOPSIS com elementos do AHP

O sistema SITOP foi alimentado, para cada um dgsreendimentos selecionados,
com as ponderacdes, por empreendimento, obtidasocessamento do AHP por meio
do EC. Foram incluidos 25 (vinte e cinco) conjuntles ponderacgdes, por atributo,
obtidos com o processamento do AHP, relacionadsgares de atributos, mostrados
na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Empreendimentos es respectivas ponderagdes AHP

S
QJQ &
b\(Q é’b & o“ﬂ N ‘é\é\ .. -0
@Q’(\ & S8 S S o@@ &
N & 0 SV NYL &
&Q st o @Qg\ & S8 S
< o“é\. & e,‘«@ & B & L
9 o & & O <

Contorno ferroviario Camagari - Arat(i (BA) - construg&o 21,4 7.4 6,0 28,7 19,4 8,1 9,0 Contornos
Arco rodoviario do Rio de Janeiro 23,4 7,3 75 20,0 29,4 3,3 9,1 5
Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 175 10,4 6,8 23,0 27,3 3,5 11,6
Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 20,3 10,6 8,8 21,1 26,2 6,9 6,1
Contorno ferroviario de Curitiba, PR 14,7 12,0 21,3 20,1 16,3 5,8 9,7
Ferrovia Norte-Sul, TO 22,1 14,8 14,7 18,5 11,3 6,0 12,5 Ferrovias
Ferrovia Nova Transnordestina 19,6 15,7 7,6 25,5 16,0 5,0| 10,5 4
Ramal ferroviario Estreito-Balsas, MA - construgdo 26,0 10,7] 9,9 22,2 17,8 6,2 7,3
Ferrovia Ferronorte: construgdo trecho Alto Araguaia-Rondonépolis 21,2 11,8 8,2 20,3 24,8 7,3 6,5
Eclusas Tucurui, PA, construgio 18,1 9,3 8,4 22,8 28,6 53 7.4 Hidrovias
Hidrovia Parana-Paraguai: servigos de dragagem e derrocagem 17,7 8,4 4,9 11,5 24,6 18,8 141
Porto Vila do Conde-PA, ampliagio 19,0 11,5 8,7 27,9 20,5 6,7 57 Portos
Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperagdo/ampliagdo de bercod] 26,0 10,7 9,9 22,2 17,8 6,2] 73
Porto de Suape, PE, acesso 17,5 16,0 17,6 12,7] 13,5 59 16,9
Porto de Itaguai, RJ: servigo de dragagem 29,6 10,1 9,4 16,4 18,4 8,9 7.2 7
Porto de Santos, SP: servico de dragagem e derrocagem 23,9 9,2 8,4 23,7 23,2 59 5,7
Porto de Paranagua, PR: construgdo e recuperagéo de bergos 21,5 9,9| 8,3 26,0 21,3 5,9 7,0
Porto de Sdo Francisco do Sul, SC: construg&o e recuperagao de b 13,9 9,3 12,8 27,2 21,9 8,1 6,9 v
BR-163, trecho Guaranté do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA 20,3 13,3 6,4 16,4 17,5 10,0 16,1 Rodovias
BR-230/ PA, pavimentag&o trecho Maraba,Altamira, Medicilandia, R} 21,3 11,3 8,1 22,4 121 8,0 16,8
BR-153/TO: Restauragdo do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 19,1 15,4 6,6 19,0 15,8 57 18,4
Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 11,0 6,3 73 18,7 27,8 15,4 135 7
BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 18,8 9,3 75 26,0 26,0 54 6,9
BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 18,4 10,0 10,2 20,3 27,3 7,5 6,4
BR-364/MT: pavimentacao trecho Diamantino-Campo Novo dos Par] 23,1 9,7 6,9 24,1 25,1 4,3 6,6 v

Com base nas ponderag0des individuais foi realipgoimcessamento TOPSIS com a
obtencgéo das prioridades apresentadas, em ordessdecte, na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 — Empreendimentos prioritarios avaligoosTOPSIS/AHP

PoS.. Alternativa AT A 0
1 | Ferroanel de Sao Paulo, SP: tramo Norte 0,94 0,97 0,51
2 | Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 1,03 0,88 0,46
3 | Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construcéo e recuperacdo de bercos 1,03 0,88 0,46
4 | Arco rodoviério do Rio de Janeiro 1,05 0,86 | 0,45
5 | Rodoanel de Sdo Paulo, SP: trecho Sul 1,07 0,85 | 0,44
6 | Porto Vila do Conde-PA, ampliagdo 1,07 0,84 0,44
7 | Porto de Itaguai, RJ: servico de dragagem 1,09 0,82 0,43
8 | Eclusas Tucurui, PA, construcdo 1,10 0,82 0,43
9 | Ferrovia Ferronorte: construcéo trecho Alto Araguaia-Rondondpolis 1,10 0,82 | 0,43

10 | Contorno ferroviario de Curitiba, PR 1,10 0,81 0,43
11 | Ferrovia Norte-Sul, TO 1,12 0,79 0,41
12 | BR-163, trecho Guarantd do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA 1,12 0,79 0,41
13 | Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e derrocagem 1,13 0,79 0,41
14 | Porto de Paranagud, PR: construcéo e recuperacéo de bercos 1,13 0,78 | 0,41
15 | Ferrovia Nova Transnordestina 1,14 0,77 0,40
16 | BR-153/TO: Restauracgdo do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 1,14 0,77 0,40
17 | Contorno ferroviario Camacari - Aratll (BA) - construgdo 1,14 0,77 0,40
18 | BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 1,15 0,76 | 0,40
19 | Ramal ferroviério Estreito-Balsas, MA - construcéo 1,16 0,76 | 0,39
20 | BR-230/ PA, pavimentagdo trecho Marabd,Altamira, Medicilandia, Rurépolis 1,18 0,73 0,38
21 | Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperacdo/ampliagdo de bercos 1,20 0,71 0,37
22 | Porto de Santos, SP: servico de dragagem e derrocagem 1,21 0,70 0,37
23 | BR-364/MT: pavimentacéo trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 1,24 0,67 | 0,35
24 | Porto de Suape, PE, acesso 1,25 0,66 | 0,35
25 | BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 1,26 0,65 0,34

Em relacdo aos resultados obtidos com o TOPSI$haligbservam-se diferencas, que
podem ser atribuidas por: (a) individualidade dasdpracdes; (b) maior cuidado do
grupo pesquisado ao comparar os graus de impaat@&mire os atributos, tendo em
mente aqueles de grande importancia para o desemeolto sustentavel; e (c)

preocupacao do grupo pesquisado quanto as comgsrenbientais do julgamento.

Adotou-se um procedimento suplementar para a melwadrar os resultados alcancados
na comparacao TOPSIS tradicional com o procedime®®SIS/AHP. Para isso foram
divididos os empreendimentos em cinco grupos, a@edaccom suas caracteristicas
particulares: (a) rodoviario; (b) ferroviario; (idroviario; (d) portuario; e (e) contornos
ferroviario e rodoviario. Calculou-se a média panpp, com os dados da Tabela 5.6,

com o0s resultados mostrados na Tabela 5.9.
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Tabela 5.9 — Ponderag6es médias, por grupo daesfratura de transporte

Atributos Rodovia | Ferrovia | Hidrovia Portos | Contorno
Conexao intermodal 0,19 0,20 0,20 0,22 0,21
Geragéao de empregos 0,12 0,10 0,10 0,10 0,11
Bem-estar social 0,13 0,08 0,07 0,08 0,08
Impacto ambiental 0,20 0,18 0,24 0,24 0,22
Recuperacao de passivos ambientais 0,19 0,26 0,26 0,19 0,21
Custos e beneficios 0,06 0,10 0,04 0,07 0,08
Prazo de execugao 0,11 0,08 0,09 0,10 0,09

A aplicacdo das ponderac¢des médias no procedinf@RSIS conduziu aos resultados

mostrados na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 -Empreendimentos prioritarios avaliados por ponderagnédias

Pos. Alternativa A" A [0
1 | Arco rodoviario do Rio de Janeiro 0,39 | 0,51 | 0,57
2 | Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 0,41 | 0,50 | 0,55
3 | Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 0,41 | 0,49 | 0,54
4 | Eclusas Tucurui, PA, construcéo 0,43 | 0,47 | 0,52
5 | Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construcéo e recuperacio de bercos 0,44 | 0,47 | 0,52
6 | Contorno ferroviario de Curitiba, PR 0,45 | 0,46 | 0,51
7 | Ferrovia Ferronorte: construgio trecho Alto Araguaia-Rondondpolis 0,45 | 0,46 | 0,50
8 | Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 0,45 | 0,45 | 0,50
9 | Porto Vila do Conde-PA, ampliagéo 0,46 | 0,45 | 0,50

10 | BR-163, trecho Guaranté do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA 0,48 | 0,43 | 0,47
11 | BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,51 | 0,40 | 0,44
12 | Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e derrocagem 0,51 | 0,40 | 0,44
13 | Ramal ferroviério Estreito-Balsas, MA - construgéio 0,51 | 0,40 | 0,44
14 | Porto de Itaguai, RJ: servico de dragagem 0,52 | 0,39 | 0,43
15 | Ferrovia Norte-Sul, TO 0,53 | 0,38 | 0,42
16 | Contorno ferroviario Camagari - Aratd (BA) - construgéo 0,53 | 0,38 | 0,41
17 | Porto de Paranagué, PR: construgéio e recuperacéo de bercos 0,55 | 0,36 | 0,40
18 | Porto de Suape, PE, acesso 0,55 | 0,36 | 0,39
19 | BR-230/ PA, pavimentago trecho Marab4,Altamira, Medicilandia, Rurépolis 0,55 | 0,35 | 0,39
20 | Ferrovia Nova Transnordestina 0,56 | 0,35 | 0,39
21 | Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e derrocagem 0,57 | 0,34 | 0,37
22 | BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 0,58 | 0,32 | 0,36
23 | BR-153/TO: Restauracéo do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 0,59 | 0,32 | 0,35
24 | BR-364/MT: pavimentagéo trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 0,59 | 0,32 | 0,35
25 | Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperacdo/ampliagio de bergos 0,61 | 0,30 | 0,33
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Na Tabela 5.11 é mostrada uma comparacdo com gdeeselativas em fungcdo das
trés formas de ponderagéo.

Tabela 5.11 — Comparacao de prioridades TOPSISST®IRHP (individual e média)

Empreendimentos P1opsis | POS- | @Tanp | POS. | Pmedia | POS.

Ferrovia Ferronorte: construgdo trecho Alto Araguaia-

Rondonédpolis 068 1 | 051 | 9 | 057 | 7

Ferroanel de Sao Paulo, SP: tramo Norte 068| 2 0.46 1 0,55 2

Arco rodoviario do Rio de Janeiro, incluindo BR-101,

RJ 0,64| 3 0,46 4 0,54 1

Eclusas Tucurui, PA, construgdo 064| 4 0.45 8 0,52 4

Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e

esquerda) 064 5 | 044 | 2 | 052 | 3

BR-163, trecho Guaranta do Norte, MT -

Rurépolis/Santarém, PA 063| 6 044 12 0,51 10

Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construgéo e

recup. de bercos 063 7 | 043 | 3 | 050 | 5

Porto Vila do Conde-PA, ampliacédo 063| 8 0.43 6 0,50 9

Rodoanel de Sao Paulo, SP: trecho Sul 061| o° 0.43 5 0,50 8

Porto de Itaqui, MA - dragagem e

recuperacédo/ampliacdo de bergos 0,59| 10 043 21 0,47 25

Ferrovia Norte-Sul, TO 0,59| 11 0,41 11 0,44 15

Construcao do ramal ferroviario Estreito-Balsas 057| 12 0.41 19 0,44 13

Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e

derrocagem 0,55| 13 0,41 13 0,44 12

Porto de Itaguai,RJ: servico de dragagem 055| 14 0.41 7 0,43 14

BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 055| 15 0.40 o5 0,42 29

Ferrovia Nova Transnordestina 0,55| 16 0,40 15 0,41 20

Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba 054| 17 0.40 10 0,40 6

BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 053] 18 0.40 18 0,39 1

Porto de Suape, PE, acesso 053] 19 | 039 | 24 | 039 | 18

Porto de Paranagua, PR: construcdo e recuperacio

0,52| 20 | 0,38 14 | 0,39 17
de bercos

Construcdo do contorno ferroviario Camagari - Aratd 052| 21 0,37 17 0,37 16

BR-230/ PA, pavim. trecho Maraba, Altamira,

Medicilandia, Rurépolis 052] 22 | 037 | 20 | 036 | 19

BR-364/MT: pavim. trecho Diamantino-Campo Novo 052| 23 0.35 23 0.35 24

dos Parecis

BR-153/TO: Restauragéo do trecho Divisa GO/TO -

Divisa TO/PA 0,52| 24 | 0,35 | 16 | 0,35 | 23
Porto de Santos, SP: servigco de dragagem e

derrocagem 051| 25 | 0,34 | 22 | 0,33 | 21
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As diferencas observadas nas trés abordagens fosmores quando se compararam as
ponderacdes individuais com as médias, por tipendereendimento, na aplicacdo do
TOPSIS.

5.6. Aplicacdo de Impactos Cruzados - IC

Esta aplicacdo foi realizada com o proposito dedymiv elementos para analise
complementar, por parte dos decisores, antes déhadmal das prioridades que devem
ser adotadas na construgdo da infra-estrutura softica do desenvolvimento
sustentavel. Para a aplicacdo do IC, adotou-sasaifitacdo em grupos, proposta no
item anterior (rodoviario, ferroviario, hidroviariportuario e contornos ferroviario e
rodoviario). Optou-se pelo tratamento da matrizaderdo com a aplicacédo feita por
SCCHLANGE e JUTTNER (1997). Seu efeito ndo é onumlificar os resultados
alcancados pela aplicagdo TOPSIS isoladamente oBSISIAHP e sim o de
proporcionar ao avaliador uma visao alternativaresath empreendimento avaliado.
Nessa perspectiva, 0s impactos que uma acao preetca os demais atributos pode
oferecer algum tipo de avaliagdo ndo percebida tpalamento quantitativo dado pelos
métodos aplicados. A esses impactos ativos saoapmstos 0s impactos passivos, ou
seja, aqueles recebidos por uma atributo pela dgdademais. O IC, a exemplo do
TOPSIS e do AHP também da tratamento quantitativovadaveis percebidas
gualitativamente, sem o objetividade dos dois primse porém com uma qualidade
prospectiva superior. As Tabelas 5.12 e 5.13 dnstos resultados dessa aplicacao,
respectivamente a dois empreendimentos: Porto atguijt no Maranhdo, e Arco

Rodoviario do Rio de Janeiro.
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Tabela 5.12 - Matriz IC aplicada na avaliagédArco Rodoviario do Rio de Janeiro
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Conexao intermodal
0 3 2 2 2 3 3 15 165
Geracao de empregos
0 0 3 2 1 3 1 10 120
Bem-estar social
1 1 0 1 2 1 1 7 105
Impacto ambiental
1 2 2 0 3 3 3 14 154
Recuperagéo passivo ambiental
3 1 3 2 0 2 1 12 168
Custos e beneficios
3 3 3 1 3 0 3 16 240
Prazo de execugédo
3 2 2 3 3 3 0 16 192
Influéncia passiva
11 12 15 11 14 15 12

As avaliacdes dos impactos entre os atributosesgasfde acordo com a escala: (0) sem
impacto; (1) pouco impacto; (3) médio impacto; @ ¢dande impacto. A coluna

influéncia ativa mostra como cada um dos atributgscta sobre os demais, enquanto
a influéncia passiva registra o grau de influénmaeebida em relacdo aos demais

atributos. A influéncia total recebida decorre doduto entre ativa e passiva.

Ao se avaliar os impactos entre os atributos enai@g para a analise da obra do Arco
Rodoviario do Rio de Janeiro — RJ nota-se granfii@éimcia do item custos/beneficios,
certamente reforcada por dois aspectos importatdg impacto ambiental; e (b) a
recuperacdo de passivo ambiental; neste caso gaedionsideravel dos aspectos
negativos causados pelo trafego de veiculos pegadias zonas metropolitanas do Rio
de Janeiro e de Niter6i — RJ. Esse ‘ganho ambiepéaéceu sinalizar para o grupo
pesquisado que o impacto ambiental a ser causddoepgwreendimento podera ser
minorado, embora esteja claramente presente noactogp apresentados. Verifica-se,

também, que o atributo prazo de execucdo possuidgranfluéncia, medida,
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possivelmente pelo trecho de 77 km, ainda ndao mgds, que atravessa areas de

preservagao ambiental.

Tabela 5.13 - Matriz IC aplicada na avaliacdoataperacdo do Porto de Itaqui - MA
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Conexao intermodal

0 1 1 1 1 2 2 8 88
Geragédo de empregos

1 0 3 2 1 2 2 11 121
Bem-estar social

1 2 0 1 1 2 1 8 96
Impacto ambiental

2 2 2 0 2 2 3 13 117
Recuperagéo de passivo
ambiental 1 2 3 2 0 2 1 11 88
Custos e beneficios

3 2 2 1 2 0 3 13 169
Prazo de execugdo

3 2 1 2 1 3 0 12 144
Influéncia passiva

11 11 12 9 8 13 12

A andlise da matriz sobre impactos nas obras dgmgdesn, recuperagdo e ampliacao de
bercos do Porto de Itaqui — MA mostra que doidatds, com grande influéncia séo:
(@) custos e beneficios; e (b) prazo de execucaba Nao parecem estar presentes,
na visdo do grupo pesquisado, grandes impacto#jvpssou negativos, de natureza
ambiental. A conexdo intermodal também néo recehaior atencdo, embora esse
porto funcione como terminal de duas ferrovias &zar e Transnordestina), além de
acesso rodoviario. Deve ser esclarecido que dawvias, apenas Carajas atua

efetivamente, transportando principalmente minéeiderro e soja.
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5.7. Andlise dos resultados

Os resultados obtidos permitiram avaliar, com cgrém de clareza, a diferenca entre as
abordagens adotadas para comparar empreendimentofralestrutura de transporte
com base em analise multicritério. O tratamentontjtzivo aplicado a essa analise
buscou tratar os elementos qualitativos extraid®sespecialistas de modo que os
formuladores de politicas publicas e os responsalegidissem com menores margens
de erro em relacédo aos beneficios globais da edtartura de transporte no Brasil. Para
testar o procedimento proposto foi realizado umaméamento inicial, com a
participacédo de todos os superintendentes regialmaBNIT e de outros especialistas
do setor transporte, em que foram listados 168 eemgiimentos. A Tabela 5.2 mostrou
que a grande maioria - 73,8% - dos projetos progastntemplava o modo rodovario,
enquanto 21,4%, 1,8% e 3,05 corresponderam, rismente, aos modos ferroviario,
hidroviario interior e portos. Na mesma tabela pseleobservar que as prioridades
estabelecidas pelos especialistas estavam, igusmeroncentradas no modo
rodoviario, com 53,2% dos projetos recebendo mlaates 1 e 2, numa escala até 5
(menor prioridade). Por outro lado, os demais ma@egberam tratamento inverso,
principalmente o modo ferroviario, que teve suasriglades concentradas nos niveis 4
e 5, representando 50% dos projetos. Dos 168tpsojriciais, selecionaram-se 60,
com a distribuicdo de 58,3%, 25,0%, 3,4% e 13,3%a papreendimentos rodoviario,
ferroviario, hidroviario e portos, respectivamertemo pode ser observado na Tabela
5.5. Para dar maior equilibrio ao aspecto infradésta, 0 pesquisador deslocou parte
dos projetos rodoviarios para os portuarios, eng&ardo perfil exportador do Pais e da
necessidade de se utilizar, com maior intensidaslepndicdes favoraveis do litoral. A
isso se deve acrescentar o foco de custos logistpmrque ficou demonstrada, no
capitulo especifico desta tese, a vantagem cadinpetha utilizacdo do modo
aquaviario. Como parte da metodologia propostagéumiarecido aos especialistas a
importancia de uma visdo integral para que as leasohtendessem aos requisitos
propostos pela teoria do desenvolvimento sustehtéambém tratada em capitulo
proprio deste trabalho. Assim, os especialistasdzaram ativamente na definicdo dos
atributos a serem avaliados e, de forma indiredagefinicdo das ponderacdes iniciais

de cada um. Houve, portanto, um certo nivel deug@d’ para que os avaliadores
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refletissem sobre os atributos vinculados ao dedeinvento sustentavel para a
construcdo da infra-estrutura de transporte. A [Babel mostra que intermodalidade,
geracdo de empregos, bem-estar social e meio ambieram considerados, pelos
especialistas, fatores significativos na avaliagdose fazer o primeiro processamento,
sob o método TOPSIS classico, isso foi refletide resultados alcangados; porém foi
mantida, ainda, a tendéncia pelo modo rodovianma pode ser observado na Tabela
5.6. Ao se realizar um corte, considerando os aoms coeficientes de prioridade
(entre 0,68 e 0,55), obteve-se 33,3%, 26,7%, 1% 3%,7% para os modos rodoviario,
ferroviario, hidroviério e portos, respectivameritgou evidenciada a elevacao do grau
de conscientizagdo sobre a importancia dos pgotosavelmente pela influéncia dos
atributos relativos a intermodalidade e ao meioiantb. A despeito desse resultado,
notou-se que, como descrito em experiéncias relata longo deste trabalho, a
posicdo alcancada poderia ser facilmente alteratta panipulacdo das ponderacdes,
eis que o método TOPSIS é extremamente sensivesea mrocedimento, como foi
constatado nos testes de sensibilidade realizadosnpio de simulacdo quando do
processamento dos dados da pesquisa. Eis a razémel®dologia proposta considerar
a necessidade de o universo pesquisado compravanpdo mais preciso, a qualidade
das ponderacdes. Isso foi alcancado com sua ingdiNihcdo por intermédio de
aplicacdo das propriedades do AHP, como ficou ecidelo ao se descrever o método.
Os resultados alcancados com esse procedimentoopa2® empreendimentos com
maiores coeficientes de prioridade TOPSIS mod#icaml primeira percepcdo. Com
efeito, nos primeiros 15 projetos, com coeficierdesprioridade entre 0,51 e 0,40, o
modo rodoviario participou de 26,7% das preferéncieontra 33,3% do modo
ferroviario, 13,3% do hidroviario e 26,7% dos engm@dimentos portuarios. Destacou-
se 0 nivel de prioridades atribuido aos projetogov@rios e portuarios, que
ultrapassaram ou igualaram os hegemdnicos empneenids rodoviarios. Trés podem
ser as razdes para tal mudanca: (a) os espedatistesultados na primeira etapa da
pesquisa (Delphi + TOPSIS) tém, na sua grande raioma visao local dos problemas
de infra-estrutura de transporte, o que é natunavista das suas atribuicdes executivas
e da necessidade de obtencdo de resultados em pato; (b) na aplicacdo
TOPSIS/AHP foram ouvidos especialistas com visdplando problema, incluindo

dirigentes de agéncias reguladoras e de entidaekskse especializadas nos diversos
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modos de transporte; (c) no processo de consugtanatriz AHP, foi possivel alcancar
ponderacbes mais proximas das caracteristicas di# eapreendimento, tornando
possivel a minimizacédo de distor¢des que um unicguato de pesos pode levar ao
processar avaliagcbes sobre empreendimentos diésr@miire si, como, por exemplo,
uma rodovia e uma eclusa. Na Tabela 5.14 sdo ndostraor atributo, as ponderagdes
empregadas na primeira fase da pesquisa e os vaturdios obtidos por meio das

matrizes AHP.

Tabela 5.14 — Comparacéo entre ponderacdes TOPBI®8IS+AHP

Atributos TOPSIS* Rodovia Ferrovia Hidrovia  Portos Contorno
Conexao intermodal 0,30 0,18 0,20 0,20 0,22 0,21
Geragéo de empregos 0,15 0,12 0,10 0,10 0,11 0,11
Bem-estar social 0,10 0,13 0,08 0,07 0,08 0,08
Impacto ambiental 0,15 0,21 0,18 0,24 0,23 0,22
Recuper. passivos ambientais 0,10 0,19 0,26 0,26 0,19 0,21
Custos e beneficios 0,10 0,06 0,10 0,04 0,07 0,08
Prazo de execucao 0,10 0,11 0,08 0,09 0,10 0,09

(*) dnica para todos os modos

Os resultados demonstram que as prioridades detdas pela pesquisa AHP né&o
apresentam maiores distorcbes em relacdo aos mada®s empreendimentos
especificos de portos e de contornos (ferrovid&iozdoviarios). Se comparados com as
ponderacdes TOPSIS as diferencas notaveis sdol&aagex conexao intermodal (mais
peso no TOPSIS) e em relacdo aos dois atributa® sobio ambiente, onde se nota
mudanca significativa das opinides do universo piesgo. E clara a preocupagio com
0S impactos ambientais e com as medidas mitigatonialacionadas aos
empreendimentos avaliados. Verifica-se que um lewaento mais acurado das

ponderacdes difere substancialmente do padrao IQ&SIS.
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Outra observacgéao significativa é quanto a abordad@movo procedimento, porque 0s
resultados processados demonstraram que sao peq@sdderencas entre a aplicacao
de um conjunto de ponderacdes para cada empreeridime alternativa de se utilizar
ponderacdes por projetos que sejam comuns, olep@ferirem a um mesmo modo de
transporte ou por sua finalidade (contornos desameldanas). Se forem analisados os
dados da Tabela 5.11, pode-se verificar que osremn@imentos com maiores
coeficientes de prioridade sdo comuns ao tratamiewlividual e ao tratamento por
grupo. Mesmo o projeto da pavimentacdo do trechcPMATda BR-163, que sofre
restricdbes de natureza ambiental, ndo apresentiaichs com grandes distor¢des, a nao
ser quanto a avaliacdo que é feita pelo TOPSISictisexplicada por ter ponderacao

maior no quesito conexao intermodal.

Dos resultados obtidos com o procedimento proposto,podem destacar alguns
empreendimentos que, dada sua significancia, ebj@ ponto de vista logistico como,
também, sob o aspecto do desenvolvimento susténti@wem ser objeto de tratamento
prioritario por parte dos 0rgaos responsaveis. €eito, esses projetos, com excecao
do Porto de Vila do Conde, estdo contidos no PA®lano de Aceleracdo do

Crescimento. S&0 os seguintes:

* Ferrovia Norte-Sul, empreendimento de grande importancia para o cregtam
econdmico e para o desenvolvimento sustentavel,ur@mracado original, de
1.550 km, conectando, no sentido norte-sul, osdéstdo Maranh&o, Tocantins
e Goids. Em 2006, com a edicao da Lei n°. 11.186Q%de maio de 2006, o
tracado foi estendido, sendo incluido nos estudteaho entre Acailandia —
MA e Belém — PA. Com isso, o tracado total previstde 1.980 km. O trecho
entre Acailandia e Estreito-MA, com 215 km de eg8m estd em operacao
desde 1996, conectado na primeira cidade com aw&ICarajas, da Vale. Isso
tem permitido o acesso de produtos agricolas, camsoja, do terminal
intermodal de Porto Franco-MA até o porto de Itaiom a construcdo de
novos trechos que permitam a intermodalidade ca@sento de cargas de baixo
valor agregado e grande volume podera ser realizddoforma altamente
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competitiva, tanto pelo porto de Itaqui como petotp de Vila do Conde, no
municipio de Barcarena—PA, préximo a cidade derBdba.

Ferroanel de Séao Paulo, SPtramo norte, com extensdo de 66 km, ligando
ltaquaquecetuba a Campo Limpo Paulista, passandGuymerulhos, Mairipora,
Nazaré Paulista e Atibaia. A grande contribuicdesdeempreendimento € o de
reduzir o gargalo causado pelo trafego restrito gueito, atualmente, pela
malha ferroviaria da Companhia Paulista de Trengdgelitanos (CPTM). O
Ferroanel — tramo Norte terd impacto positivo gaeaimento da eficiéncia dos
transportes na regido sudeste, com a consequedtgare dos custos de
transporte, além da reducéo do impacto ambientaldi estimado é da ordem

de R$ 250 milhdes e o estagio atual é o de estelgigbilidade técnica.

Arco Rodoviario do Rio de Janeirq importante obra, com trés grandes
beneficios: (a) conecta as rodovias BR-101 Sul a18R Norte, cruzando as
rodovias BR-465. BR-116 e BR-040, e estabelecenda uia eficaz sob o
ponto de vista de movimentacdo de produtos em eegide grande
desenvolvimento, como o Vale do Paraiba e a amhasinal de Itaguai; (b)
reduz o isolamento logistico do Porto de Itaguaimitindo a plena utilizagédo
da capacidade do mesmo, principalmente para caagdsineirizadas; (c) seu
tracado podera contribuir positivamente para ocomeanto e o desenvolvimento
da baixada fluminense (Nova Iguacu, Duque de CaBielort Roxo e outras),
com a criagdo de empregos e aumento do bem-estad; s(r) tera papel
relevante na mitigacéo dos efeitos poluidores eges metropolitanas do Rio
de Janeiro e de Niter6i, em funcdo do deslocamdatarafego de veiculos
pesados dessas areas. Acrescente-se a isso oefajoedesse deslocamento
podera contribuir, também, para a reducdo do migehcidentes nas principais
vias de acesso. O Arco Rodoviario tem uma extededb0,3 km, divididos em
qguatro trechos, dos quais apenas um, de 22 km (BRI3), entre o
entroncamento com a BR-040 e Magé, opera com pisfda e em boas
condicdes. O trecho entre Itacuruca (proximo adopde Itaguai), com 25,5 km
esta sendo duplicado (menos de 50% da obras madizaenquanto o trecho
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Magé — Itaborai, com 25,8 km, necessita recuperagdigplicacéo. O principal

trecho, de 77 km, esta intocado e sobre ele pesamdes discussfes de
natureza ambiental. O valor total do empreendimesté orcado em torno de
R$ 700 milhdes.

Porto de Vila do Conde e Eclusas de Tucurui Essas duas obras, se
integradas, permitirdo a operacdo de uma ou dudsovims de grande

capacidade de escoamento de produtos de baixo agftegado, como soja,
milho, minérios e outros, com baixo custo de trarsp A primeira hidrovia

gque poderia ser beneficiada, em curto prazo, saerido rio Tocantins.

Posteriormente, com a remocédo dos entraves amisigpt@ ainda sdo objeto de
demandas judiciais, a hidrovia Tocantins-Araguadasparte importante de
uma malha intermodal, envolvendo transportes, s sentidos entre o porto
de Vila do Conde e o restante do Pais. Esse pode grande importancia
porque pode receber navios com calados superia2@snzetros e esta na saida

norte do Atlantico, mais préximo dos mercados mdeionais.

BR-163, Trecho entre Guarantd do Norte — MT e Ruroplis/Santarém —
PA. Trata-se de uma rodovia ja implantada, mas gperate de pavimentacdo
para que possa operar em todas as estacOes doligar@o os modos
convergentes para a Regido Oeste ao porto de &amtgrorta de saida,
localizada a meio caminho entre o Polo Industrial Manaus — AM e o
Atlantico, podendo atender, com eficiéncia, aoscadws interno e externo. O
problema para a implantacdo desse projeto € o a@ef@ire as questbes
ambientais subjacentes ao mesmo. Ha grande irgerdas empresas de
agronegocio da regido em torno dessa rodovia eticipar do processo de
parceria publico-privada, desde que esse se tigmelv

A andlise complementar dos resultados obtidos caplieacdo da matriz de impactos

cruzados para os empreendimentos Arco Rodovi@riRid de Janeiro e recuperacdo

do Porto de Itaqui — MA, confirmou as percepcdesdab pelo procedimento misto

proposto, envolvento TOPSIS+AHP. A pequena difgaiepcorre no atributo custos e
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beneficios, que aparenta oferecer um nivel de itapaignificativo, na visdo dos
especialistas pesquisados. No entanto, a preocupam@d o0S impactos ambientais
continua sendo ponto importante da analise, embangpacto da conexao intermodal

em relacéo ao Arco Rodoviario do Rio de Janeira, sgyialmente, significativa.
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6. CONCLUSAO, VISOES PROSPECTIVAS E RECOMENDACOES RARA
DESENVOLVIMENTO DO TEMA

No inicio desta pesquisa foram propostos objetevqaestdes que deveriam ser tratados
ao longo do trabalho, sendo esperado que, ao fiosde verificado o alcance das
expectativas levantadas. Embora o objetivo finsséoo de construir um procedimento
que permitisse avaliar, com alguma precisdo, misuabs exigidos dos projetos para a
infra-estrutura de transporte, esta tese procudesge o inicio, vincular esse objetivo
com necessidades nacionais de maior amplitudeimAsstratamento dado aos fatores
econbmicos que interferem no crescimento e os @doscassociados a visdo moderna
do que deve ser o desenvolvimento sustentavel,iframm ao autor transitar por temas
subjacentes e nem sempre percebidos quanto aestit#tura de transporte. Assim,
guestbes como planejamento, comércio exteriorpsustinvestimentos em transporte,
cadeia de suprimento e meio ambiente foram abosdddatro das limitagdes de um
trabalho que tinha, aparentemente, objetivo puréeneational. Buscou-se, com isso,
lastrear o produto final com elementos que pudessamribuir para a formacdo do
conhecimento, no contexto do desenvolvimento stésteh de técnicos que decidem,
com frequéncia, sobre os rumos que devem ser segund construgcdo da infra-
estrutura de transporte. A questdo ambiental, yemplo, ndo pode ser relegada a um
plano acessoério, como demonstrado pelos espeasaligte, de alguma forma, foram

cooptados para refletirem dentro dessa nova fmandie conhecimento.

Ficou evidente, em face dos resultados alcancadasvaliagdo de empreendimentos,
que o ponto critico da aplicacdo de um meétodo oritério passa, necessariamente,
pela avaliacdo qualitativa e inteligente das pesseavolvidas. O tratamento

guantitativo, por mais sofisticado que seja, denmonsser apenas um elemento
facilitador da tarefa complexa de se lidar com deanimero de varidveis. A definicdo
dos atributos e da sua ponderacdo em funcdo dodftadkss estratégicos que se
pretendeu alcancar foi 0 ponto critico do processta verdade, um marco para novas
experiéncias sobre a realidade brasileira. A douigéo do procedimento elaborado foi
a de dotar os planejadores de um simulador qu@idara a medir e calibrar, de forma

154



iterativa, os elementos que devem influenciar msttacdo e manutencédo de uma infra-

estrutura de transporte destinada a atender ayesses nacionais.

A experiéncia produzida levou em conta ndo apeaswes ligados aos aspectos
ambientais, objeto de preocupacdo mundial, refargaela politica agressiva que a
ONU e os paises desenvolvidos tém adotado, mabgtam aqueles mais préximos a
realidade brasileira, carente de investimentos eima-estrutura, particularmente no
setor transporte, que possam conduzir 0 pais aendalsimento sustentavel como

definido no inicio deste trabalho.

Nesse sentido, o objetivo geral foi alcancado p®rgma metodologia, baseada em
procedimentos consagrados foi desenvolvida e tested condicdes existentes. A
analise dos resultados demonstrou que os debatalgatios pela imprensa sobre as
necessidades nacionais quanto a infra-estrututeadsporte, que seriam consideradas
em termos de pesquisa cientifica, meras suposipaderam ser confirmadas por uma
metodologia racional. Isso néo significa que tesultados reflitam verdade absoluta.
No entanto, propiciam aos planejadores e decisdeepoliticas publicas um espaco de
guestionamento, reflexdo e enriquecimento do debetdo em vista concluirem o que

€ melhor para o pais em termos de projetos voltadwa uma infra-estrutura de

transporte com viés de desenvolvimento sustentavel.

A seguir, sao apresentados os resultados alcangadofuncdo do objetivo e das

indagacdes propostas pela pesquisa.

(a) Manter a meta de priorizar os modos ferrovi&ribidroviario interior, a fim de,
gradativamente, equilibrar a matriz de transpotée acancar padrbes internacionais
para um pais com as dimensdes do Brasil, comoedstados no PNLT para 2023.
Algumas das consequéncias que poderdo advir de8eaeatratégica sdo: a mitigacao
dos impactos ambientais pela emissdo de, GOreducdo dos custos internos de
transporte para os produtos de baixo valor agregaém de proporcionar melhores
condi¢cbes de mobilidade da populacéo pela ofertaales alternativos de transporte;
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(b) Intensificar as medidas necessarias para aamtggjdo, de fato, das parcerias
publico-privadas, como forma de viabilizar empraesmghtos com elevado nivel de
investimentos, como é o0 caso das ferrovias. Grarglepos empresariais do
agronegocio, da mineracdo e dtusters industriais sdo atores que podem ser
estimulados a participar desse processo de cresmmda malha de transporte,

principalmente da ferroviaria;

(c) Priorizar as conexdes e todos os modos depiaiescom o0s portos do litoral e do
rio Amazonas, como forma de manter a competitiedadundial em termos de
produtos primarios, itens que ainda deverdo peromsneor longo tempo como
significativos na pauta de exportacfes. Essa palfibdera estimular a navegacéao de
cabotagem com fortalecimento do mercado internoedugdo da dependéncia
internacional, embora a participacdo do Brasil smércio mundial continue baixa (em

torno de 1%, segundo célculo baseado nos dadodG klda OMC).

(e) Disponibilizacdo do procedimento misto TOPSIBPApara auxiliar na definicdo
das prioridades. Esse procedimento estd detalhadoapitulo 4 e aplicado, como
descrito, no capitulo 5. O processamento dos dddoprocedimento, no segmento
TOPSIS, foi feito por meio deoftwareespecifico (SITOP) desenvolvido para esta tese.

(d) Os projetos prioritarios para um horizonte 8eafhos, definidos pelo processamento
dos dados obtidos na pesquisa e apresentados fiol@dpsao, entre outros, 0os que
certamente se fardo necessarios ao longo dessed@ernuitos dos quais estédo

incluidos na lista dos 25 com maiores indices dwigade (Tabela 5.8), destacando-se,

como demonstrado na analise de resultados:

« Ferrovia Norte-Sul;

e Ferroanel de Séao Paulo, SP; tramo norte;

» Arco Rodoviario do Rio de Janeiro;

* Porto de Vila do Conde;

* Eclusas de Tucurui;

* BR-163, Trecho entre Guaranta do Norte — MT e Ruolisfsantarém — PA.
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(e) Para o horizonte dos préximos 15 anos, 0s gesuminimos necessarios para
implantar projetos prioritarios para a infra-estratde transporte estdo na ordem de
177,7 bilhdes de reais, de acordo com os dadoaidatr do PNLT, acrescidos de
propostas existentes no Ministério dos Transpatdse outros empreendimentos

ferroviarios.

Uma visdo prospectiva, baseada nos resultadoscaldas, na pesquisa realizada sobre
o trabalho do Plano Nacional de Logistica e Trartepoe nos desafios do comeércio
exterior, € que o Brasil, dadas as suas caragtadsle tamanho, economia e recursos,
entre os grandes paises do mundo que alimentandeiacprodutiva, ndo podera
continuar priorizando um unico modo de transpgutgcipalmente quando este €, entre

os terrestres, 0 mais dispendioso e agressivo ananmbiente.

O trabalho produzido podera ser enriquecido seasytesquisas forem realizadas sobre
os atributos que devem ser considerados para &stabeprioridades quanto ao
planejamento de infra-estrutura. Para tanto seréssario ampliar o uso de recursos da
tecnologia de informacdo no processamento de gragodetidade de variaveis de

origem qualitativa.

Finalmente, é imperioso ressaltar que nao apers&$oo de transporte deve ser objeto
de pesquisas quanto a projetos a ser implantadss,tembém, os de energia, de saude,
de educagdo, de seguranca, de habitagcdo e outeodagem parte da matriz do

desenvolvimento sustentavel brasileiro.
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Apéndice A — Questionarios para a pesquisa de campo
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Pesquisa sobre metodologia para avaliacdo de pridades na execucao de projetos
da infra-estrutura de transporte no Brasil

Pesquisador Renaud Barbosa da Silvaluno do curso de doutorado da Coordenacéo
dos Programas de Poés-graduacdo de Engenharia darsidade Federal do Rio de
Janeiro — COPPE/UFRJ (renaud@peno.coppe.ufrj.br)

1. Apresentacéo

A pesquisa visa a aplicacdo de método de avalipgé identificar empreendimentos
prioritarios que possam contribuir para a implaitagle uma infra-estrutura de
transporte no Brasil. E esperado que os projetosllédos com o auxilio dessa
metodologia:

v Criem condi¢des para equilibrar a matriz de trartspaode carga no Brasil,
reduzindo a dependéncia da modalidade rodoviarm ©oaumento da
participagdo dos modos ferrovidrio e aquaviarianggpalmente para a
movimentacao de cargas com grande volume e balgo agregado;

v Promovam, junto com projetos de outras dareas, oengetvimento
sustentavel do pais;

v' Atendam as necessidades de inclusao social dagugjul

2. Definigéo de termos

Avaliacdo multicritério — procedimento de avaliacdo que considera dadalgajivos
de pesquisa, ponderados quantitativamente e pemtEsgor meio de um método
racional. Existem diversos métodos disponiveigeegles, AHP e TOPSIS.

AHP (Analytical Hierarch Procegs— técnica empregada no processo decisorio,
baseada na comparacdo qualitativa de pares detasifpor exemplo, construcdo de
uma rodovia em comparagdo com o impacto ambieatedspondente) de uma matriz
que permite obter coeficientes de avaliacdo comighedie consisténcia da avaliacao
efetuada. Em geral esse método exige o empregsofterare especifico para a
resolucéo do problema.

Desenvolvimento sustentavel conceito relacionado a qualidade e a quantidede
crescimento com atendimento aos requisitos ecomymimbiental e social.
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TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to lld8alutior) — método de
avaliacdo multicritério que produz um coeficiente gtioridade a partir de avaliacao
qualitativa sobre determinada amostra. E de aglaelativamente simplesom o
emprego de planilhas eletrénicas, funcionando ratica, como um simulador.

3. Caracteristicas dos instrumentos de pesquisa

A pesquisa adota metodologia participativa, colevantamento de informacdes, junto
a especialistas, realizado em trés etapas:

12 etapa — Questionario n° 1 — coleta de informggiividuais sobre os atributos que
devem ser avaliados, sobre a ordem de grandeza {etmderacédo) e sobre os
empreendimentos que os respondentes considerarmdpios para a construcdo de uma
infra-estrutura logistica de transporte;

22 etapa — Questionario n® 2 — avaliacfes indivéd@@étodo TOPSIS) sobre um
namero limitado de projetos considerados prioogrie acordo com avaliacdo feita
pelos respondentes do questionario n° 1.

32 etapa — Questionario n°® 3 — avalia¢fes indivéd(raétodo AHP) sobre um namero
limitado de projetos considerados prioritarios @gicacdo do método TOPSIS.

4. Premissa basica

Para se alcancar o desenvolvimento sustentavepe¥ael® que os empreendimentos
relacionados a infra-estrutura de transporte sqyanejados e executados para: (i)
produzir impacto social de monta, principalmentarda a geracdo de empregos e
melhoria da qualidade de vida da populacéo; (Ecetar projetos em prazo compativel
com as necessidades imediatas; (iii) incorrer estosuestimados que levem conta a
escassez de recursos disponiveis para investimegitpferecer o menor impacto

ambiental possivel.
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QUESTIONARIO N° 1
Primeira solicitacao:

Atributos séo caracteristicas especificas de umvadade, de uma area ou de uma
classificagdo qualquer. Por exemplo, a profundddde um canal € um atributo que
podera ser objeto de avaliacdo. Para o propOsita esquisa, quanto a escolha de
atributos que deverao ser avaliados por um métas#o aplicado, sao listadas, a sequir,
propostas para alguns deles.

Marque com um “X” os atributos que devem ser enmguiteg na avaliacdo dos projetos
que devem receber prioridade. Se desejar, includlthaa linha um atributo que
considerar importante para a avaliagao.

Atributos

Escoamento da producgéo local

Execucdo em curto prazo

Acessos a portos em geral

Impacto ambiental

Recuperacado de passivos ambientais

Atracédo de novos negocios

Capacidade de conexao intermodal

Relacdo custo/beneficio do empreendimento

Bem-estar social, inclusive saude e educacéo

Funcionamento como corredor de transporte

Geragéo de empregos

Fixacao da populacao local
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Segunda solicitacéo:

Consulte a listagem de projetos incluidos no PA®regrama de Aceleracdo do
Crescimento e indigue os que considera prioritp@s que se construa uma infra-
estrutura de transporte compativel com as necelesidarasileiras tendo em vista o
alcance do desenvolvimento sustentavel. Vocé deverdicar até nove
empreendimentos, inclusive aqueles fora da listagemPAC, mas que considerar
importantes para 0os 0 objetivo definido nesta peaguPara cada projeto listado,
indique, ao lado, o grau de importancia (1 paraagsimportante, 2 para o segundo e,
assim por diante até 9, 0 menos importante em [@né&o).

Grau de
Projetos Importancia

Muito obrigado pela colaboracgao!
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QUESTIONARIO N° 2

Solicitagéo:

A lista apresentada, a seguir, contém 60 (sessem@yeendimentos considerados
prioritarios em uma primeira avaliacdo que selemind68 (cento e sessenta e 0ito)
propostas apresentadas pela tabulacdo dos dadwxift’s pelo questionario n® 1.
Nesta oportunidade, empregue 0s seguintes critgars avaliar cada um dos
empreendimentos, respondendo a questdo: Qual &iqgrag de concordancia com o

critério?

Critério Valor
Baixissimo 1
Muito baixo 2
Baixo 3
Moderadamente baixo 4
Médio 5
Moderadamente alto 6
Alto 7
Muito alto 8
Altissimo 9
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Empreendimentos

Oferece
conexao
intermodal

Gera
empregos
diretos e
indiretos

Contribui
para o
bem-estar
social

Tem
pouco
impacto
ambiental

Recupera
passivos
ambientais

Apresenta
custos
reduzidos

Prevé
curto prazo
de
execugéao

Porto Vila do Conde-PA, ampliacdo

BR-163, trecho Guarantad do Norte, MT - Rurdpolis/Santarém, PA

Eclusas Tucurui, PA, construcéo

Ferrovia Norte-Sul, TO

BR-364/ AC, construgdo e pavimentagéo

BR-230/ PA, pavimentacao trecho Marabd,Altamira, Medicilandia,
Rurépolis

BR-153/TO: Restauracao do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA

BR-135/ MA: duplicacdo do acesso a Séo Luis

Construcéo do contorno ferroviario Camacari - Aratl

Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperacdo/ampliacdo de bercos

BR-135/ PI/BA/MG,pavimentacdo PI, construcdo BA e pavimentacdo
MG

Ferrovia Nova Transnordestina

BR-222/ CE, acesso ao porto de Pecém

Porto de Suape, PE, acesso

Ferrovia, BA, variante Camacari - Aratu

Construcéo do ramal ferroviario Estreito-Balsas

BR-324/MA: Pavimentacado do trecho Balsas - Divisa MA/PI

BR-135: Formosa do Rio Preto-BA a Cristalandia-PI

Retificacdo do ramal ferroviario Juazeiro-Aratd

BR-101/ ES: adequacéo de capac. div. RJ/ES, incluindo contorno
Vitéria-ES

BR-381, MG: duplicacéo Belo Horizonte-Gov.Valadares
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BR-153, 365/MG: duplicagéo divisa GO-MG (Trevao Uberlandia)

Arco rodoviario do Rio de Janeiro, incluindo BR-101, RJ

Porto de Itaguai,RJ: servigo de dragagem

Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda)

Ferroanel de Sao Paulo, SP: tramo Norte

Rodoanel de Sao Paulo, SP: trecho Sul

Porto de Santos, SP: servi¢o de dragagem e derrocagem

Contorno ferroviario de Araraquara, SP

BR-381/ES: pavimentacdo do trecho Divisa ES/MG-Governador
Valadares

BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES

Contorno ferroviario de Patrocinio

BR-465/RJ: Duplicacdo do trecho Av. Brasil-Entr. BR-116

BR-494/RJ: Construcao do trecho Volta Redonda - Angra dos Reis

Ferroanel do contorno de Sao Paulo: Tramo Sul

BR-116/PR: contorno Leste de Curitiba,PR

Corredor ferroviario Oeste PR: ampliagao capacidade

Porto de Paranagua, PR: construgdo e recuperacéo de bercos

Porto de Sao Francisco do Sul, SC: construcéo e recuperacao de
bercos

Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC

BR-101/SC-ES: duplicacéo trecho Palhogca,SC-Osorio,RS

Porto de Rio Grande, RS: ampliacdo de molhes e servigcos dragagem

BR-101/PR: Antonina a BR-277-PR (Rodoferroviaria)

Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba

BR-116/PR: Duplicacdo do trecho Curitiba-Divisa PR/SC
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BR-101/SC: Contorno Rodoviario - Grande Floriandpolis

BR-280/SC: Continuacao da duplicagao do trecho Corupa-Mafra

Contorno ferroviario de Jaragua do Sul

BR-116/392/RS: Contorno de Pelotas

Contorno Ferroviario de Pelotas

BR-163/364, MT: duplicacéo trecho Rondonépolis-Cuiaba-Porto Gil

BR-158/MT: pavimentacdo Ribeiro Cascalheira,MT-Divisa PA

BR-364/MT: pavimentacédo trecho Diamantino-Campo Novo dos
Parecis

BR-158-MS/SP: construcao ponte Paulicéia, SP-Brasilandia, MS

Ferrovia Norte-Sul: trecho Anapolis (porto seco)-Uruagu

Ferrovia Ferronorte: construgéo trecho Alto Araguais-Rondondépolis

Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e derrocagem

Construcédo e paviment. da MT-100, trecho Barra do Garcas - Alto
Araguaia

BR-060/364/GO: Duplicacéo do trecho Goiania - Divisa GO/MT

BR-060/153/GO: Anel viario de Goiania

Muito obrigado pela colaboracgao!
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QUESTIONARIO N° 3

Solicitagao:

O formulario apresentado, a seguir, € uma matri2 AHDevera ser preenchida para
cada um dos 30 (trinta) empreendimentos considsrautioritarios, com base na

avaliacado feita no questionério 2.

Instrugdes para preenchimento:

Compare a atividade da primeira coluna, a esquenia,a atividade da primeira linha
superior. Atribua o grau de importancia, com baseescala de Saaty, que considere
adequado na sua avaliagcdo. Por exemplo, se comsmies a Conexao intermodal ndo
tem muita importancia para a geragdo de empregibsiatum valor baixo (1, 2 ou 3).
Ao contrario, quando considerar que a atividadecalana é muito importante em

relacdo a da linha, atribua valor elevado.

Escala de Saaty

Valor Definicao Interpretacéo

1 _ Os dois atributos tem 0 mesmo grau
Igualmente Importante de influéncia

Um atributo de decisdo tem um

3 l_Jm pouco mais pouco mais de influ®ncia que o outro
importante

5 o Um atributo de decisdo tem mais|
Mais importante influéncia o outro

7 . o Um atributo de decisdo tem muitg
Muito mais importante mais influéncia o outro

A diferenca entre as influéncias das

9 Extremamente mais dois atributos de deciséo é

importante extremamente significativa

Avaliacdo Ha davidas entre um |e
intermediaria | outro valor da
importancia dada

2,4,6.,8
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Atributos
(atividades)

Matriz AHP (adaptada de Saaty)

Conexao
inter-
modal

Geracao
de
empregos

Bem-
estar
social

Impacto
ambiental

AcCesso a
portos

Custos

Prazo de
execucgao

Descricao do empreendimento avaliado

Conexao
intermodal

1

Geragéao de
empregos

Bem-estar
social

Impacto
ambiental

AcCesso a
portos

Muito obrigado pela colaboragéo!
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Matriz Geral
Levantamento qualitativo preliminar
Abrangéncia: todo o Pais

Empreendimentos levantados

Modo

Prioridades iniciais

N

3

N

ol

BR-319:AM - Construcdo de pontes de concreto

BR-230: PA - Construcdo de pontes de concreto

BR-230-PA: Construcdo de ponte sobre o rio Araguaia

BR-156-AP - do Jari - ent. BR-210-AP-Sul

BR-429: RO - Implantacdo

BR-421: Implantagdo

Implantagcdo do Complexo Hidroviario RO

BR-364: AC - Recuperacdo de divisa a divisa

Ligacdo Ferronorte até o Terminal Hidroviario RO

BR-235: Corredor SE- BA - PE - Pl e Porto de Sergipe

BR-010: Implantacéo - trecho ap. Rio Negro - divisa TO-MA

BR-235: Implantagcdo da rodovia - trecho Pedro Afonso - divisa TO-MA

BR-242: Implantagdo da rodovia - trecho Taguatinga — Peixe

BR-153: Restauracao - divisa TO-GO - divisa TO-PA km 72

BR-226: Restauracdo da rodovia - divisa TO — MA

BR-230-MA: Adequagdo - Bardo de Juazeiro — Estreito

BR-135-MA: Estiva- Miranda - duplicagcdo do acesso a Sao Luis

Ferrovia - constrcdo ramal ligando ferrovia Norte-Sul a Balsas

BR-324-MA: Pavimentacdo - Balsas - Alto Parnaiba

BR-020: Conclusdo da pavimentagdo de 140 km no Piaui

BR-222: Pavimentacdo de 130 km - trecho Piripiri - divisa PI-MA

BR-235: Pavimentacdo de 280 km - divisa PI-MA - divisa PI-BA

BR-407:Pavimentacdo de 350 km - trecho Picos - Pedro Il

Ferrovia: Teresina - Luis Correia - Litoral PI

MR A AR TO R A RRRRATMIDITR|RN RAR
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BR-304-RN:Duplicacdo Natal — Mossoré

BR-226-RN:Conclusao- ant. Martins - divisa RN-CE

Ferrovia: Construcao ramal Mossoré - Acu - Macau — Natal

BR-110-RN: Implantacdo e pavimentacéo - Mossoré - Campina Grande

BR-437-RN: implantacdo e pavimentacado

BR-405: implantacdo e pavimentacgdo - divisa RN-CE

BR-230 - BR-285 -BR-290 - BR-104 Campina Grande: Duplicacéo

BR-230 Campina Grande: Duplicacdo - subtrecho -240

BR-104 Campina Grande: Duplicacdo - divisa PB-PE

BR-230 Farinha: Duplicacéo - subtrecho -PB 0240 e PB 0470

Porto Cabedelo

;

BR-110: Implantagéo - subtrecho Ibimirim - Nova Petrolandia

BR-432: Adequacéo de capacidade - subtrecho entronc. BR-232 divisa PE-Al

Ferrovia: ramal da Nova Transnordestina de acesso fruticultura irrigada T

BR-408: Adequacédo de capacidade - subtrecho entroc. BR-232 Carpina =
BR-104: Adequacéo de capacidade - subtrecho km 19,8 ao km 71,2 - Polo Téxtil e de Turismo =

BR-316: Pavimentacdo km 0 ao km 49 - Inaja PE - Cone AL ——

Porto de Calado, AL: Dragagem do berco de 10,5m para 14m 22ss4

Rod. EST.101Sul-Al: duplicacéio aprox. 150 km =

Rod. Est.-101Norte-Al: duplicacao aprox. 120 km E
Ferrovia: Restauracdo com adequag&o no trecho de aprox. 140 km i=iiii
BR-101-SE: Duplicagéo =

BR-235: Divisa Pl - Ba e BA—SE =

BR-030: Carinhanha divisa BA — MG —

Ferrovia Bahia - oeste — BA =====

BR-407: Divisa PE - BA (juazeiro) - Capim Grosso BA =
Ferrovia: Variante Camacari - Aratl —BA

Ferrovia: retificacao do tracdo Juazeiro-Aratl ]

BR-259-ES: km 0 a km 106

BR-447-ES: ligacdo BR-262-ES - terminal Capuaba

BR-342-ES: Divisa Es-MG e entr. BR-101-ES

AR A MM DT RN RITMIR|V|R R ATMI|R|V N0 DR ARRT R




BR-484-ES:Colatina a divisa ES-MG

Ferrovia: Contorno de Tubar&o — transferéncia das instalacdes e retirada dos trilhos

BR-101-ES: Contorno da Serra - km 246 a km 278

BR-419-ES: Entr. BR-101-ES a BR-418-BA

BR-265: Restauracao - Barbacena - Lavras

BR-040: Duplicacdo - Oliveira - Juiz de Fora

BR-365-MG: Restauracao

BR-40: Restauracao - Uberlandia

Ferrovia: Variante Patrocinio Prudente de Morais

BR-267: Restauracdo - Juiz de Fora

BR-328: Restauracdo - Camélia

BR-116: restauracdo - divisa BA - RJ

Hidrovia dos Jesuitas - RJ

BR-465-RJ: Duplicacédo

¥

BR-494: Construcao - Volta Redonda - Angra dos Reis

68T

BR-101-Norte: Duplicagcdo

BR-116 e BR-381: Corredor Mercosul

Ferrovia: Ferroanel SP - Tramo Sul

BR-116: Serra do Cafezal

BR-277: Alargamento - Ponte da Amizade

BR-153- Entr.BR-376(Alto Amparo) - entr. BR-373-PR (Imbituva)

BR-101-SC: Guaruva a entrc. BR-277

BR-101: Antonina a BR-277(Rodoferroviaria)

Ferrovia: Contorno Ferroviario de Curitiba ——

Ferrovia: variante Curitiba-Paranagua - duplicacdo da Serra do Mar

BR-116-PR: Duplicacéo CuritbaadvPRSC R | =
Ferrovia Litordnea: ligacdo Porto de Laguna - Porto S&o Francisco do Sul -

Ferrovia Leste-Oeste: ligacdo Argentina ao litoral Portonave S.A

BR-101: Contorno Rodoviério - Grande Florianépolis

BR-282: Ampliacdo de capacidade - via expressa de acesso Floriandpolis

Ferrovia: Viaduto / Trincheira em Criciima

MR AR A A MM RI IR R AMIBIR A OTR AP MAIRI R R A AT




BR-280: Continuacdo da duplicacdo - resta Corup& ao municipio de Mafra

Ferrovia: Contorno Ferroviario de Jaragué do Sul

BR-470-SC: L. Vermelha - Barragéo

BR-285-SC: Bom Jesus - S.J. dos Ausentes

BR-101Sul: Estreito - Bojuru

BR-116/392: Contorno de Pelotas

Ferrovia: Contorno Ferroviario BR-116/392

MS-040:Federalizagdo,implantacédo e pavimentacado trecho Campo Grande-entroc.BR-158-MS

BR-355-MS:Implantagdo e pavimentacao trecho div.GO-MS - Coxim

BR-267-MS:Rest.e adeq. de capac.-trecho div.SP-MS -entr.BR-163-MS -Nova Alvorada do Sul

BR-262-MS:Impl.e pav.do anel rodoviario no seg.entr.MS-080-entr. BR-163-MS-Norte

BR-163-MS: Adeg.de cap.do Anel Rodoviario de Campo Grande-MS-seg. km 352 e km 495

BR-060/364: Duplicagdo Goiania - div. MT

06T

BR-153-GO: Duplicacédo Anapolis - Porangati

Anel viario de Goiania

Br-452-GO: Restauragdo Rio Verde - Itumbiara

BR-450-DF: Adequacdo na travessia de Brasilia

Ferrovias: Sinalizacao de passagens de niveis municiapais

AR AR ARARRRARRATR NN A TRD

Legendas: Rodovia== Hidrovia #3332 RodoferroviallE=

Ferrowa;====; Porto 9891
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Matriz Principal

= = Recuperacéo
fem Empreendimento onesdo, | Spracdode | Bemvestar | mpacts, | pesswos | (Susene | Prezoce
ambientais
1 |Porto Vila do Conde-PA, ampliacdo 8 6 6 8 5 7 7
2 |BR-163, trecho Guaranta do Norte, MT - 9 7 8 5 5 8 6
Ruropolis/Santarém, PA
3 |Eclusas Tucurui, PA, construgao 8 5 7 8 7 7 5
| 4 |Ferrovia Norte-Sul, TO 8 7 7 8 5 5 5
] 5 |BR—364/ AC, construgdo e pavimentagao 5 5 6 5 5 6 6
6 |BR-230/ PA, pavimentagao trecho Maraba,Altamira, 7 7 8 6 6 6 5
Medicilandia, Rurépolis
7 |BR-153/TO: Restauragdo do trecho Divisa GO/TO - 8 6 6 6 5 7 6
Divisa TO/PA
8 |BR-135/ MA: duplicagdo do acesso a Séo Luis 5 6 7 5 5 7 6
9 |Construgao do contorno ferroviario Camagari - Aratd 6 6 7 7 7 7 7
10 |Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperagdo/ampliacéo 8 6 5 8 5 8 6
de bercos
11 [BR-135/ PI/BA/MG,pavimentagédo PI, construcdo BA e 7 7 8 4 3 5 5
pavimentagdo MG
12 |Ferrovia Nova Transnordestina 8 6 6 8 5 6 5
13 |BR-222/ CE, acesso ao porto de Pecém 7 5 5 6 5 7 7
] 14 |Porto de Suape, PE, acesso 8 6 5 6 5 8 7
15 |Construcdo do ramal ferroviario Petrolina-Salgueiro 7 5 6 5 5 5 5
16 |Construcao do ramal ferroviario Estreito-Balsas 8 7 6 6 6 7 6
17 [BR-324/MA: Pavimentagédo do trecho Balsas - Divisa 6 6 6 5 5 6 6
MA/PI
18 |BR-135: Formosa do Rio Preto-BA a Cristalandia-PlI 5 6 6 5 5 5 5
19 |Retificagdo do ramal ferroviario Juazeiro-Aratu 7 5 5 6 5 5 5
20 |BR-101/ ES: adequacéo de capacidade divisa RJ/ES 6 6 5 6 5 5 5
21 |BR-381, MG: duplicacéo Belo Horizonte-Gov.Valadares 5 5 6 5 5 5 5
22 |BR-153, 365/MG: duplicacao divisa GO-MG (Trevao 5 5 5 6 5 6 6
Uberlandia)
23 |Arco rodoviério do Rio de Janeiro, incluindo BR-101, RJ 9 6 8 5 8 8 5
24 |Porto de Itaguai,RJ: servico de dragagem 8 6 5 7 5 7 7
25 |Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e 7 7 8 7 8 6 6
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Matriz Principal

ftem

Empreendimento

Conexao
intermodal

Geragéo de
empregos

Bem-estar
social

Impacto
ambiental

Recuperacéo
de passivos
ambientais

Custos e
beneficios

Prazo de
execucao

esquerda)

26

Ferroanel de Séo Paulo, SP: tramo Norte

27

Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul

28

Porto de Santos, SP: servi¢o de dragagem e derrocagem

29

Contorno ferroviario de Araraquara, SP

30

BR-381/ES: pavimentagédo do trecho Divisa ES/MG-
Governador Valadares

gjo|N|N| 00

||| O

N|N[Oo|oo| 0

||| o

oo |

N[N~ o

D|N[0|O N

31

BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES

32

|Contorno ferroviario de Patrocinio

33

BR-465/RJ: Duplicacéo do trecho Av. Brasil-Entr. BR-116

34

BR-494/RJ: Construgao do trecho Volta Redonda - Angra
dos Reis

O |N[O| N

ajofo|o

o0 || o

ajo|(N| o

ajo|(~N|o

a0 | o

[N NS N IENN ()}

35

Ferroanel do contorno de Séo Paulo: Tramo Sul

36

BR-116/PR: contorno Leste de Curitiba,PR

37

Corredor ferroviario Oeste PR: ampliagdo capacidade

38

Porto de Paranagud, PR: construcéo e recuperacéo de
bergos

N[O | o

~Njo| oo

o || O

|| 0| O

oo | oo

NN |,

~Njo|o|o

39

Porto de Sao Francisco do Sul, SC: construgdo e
recuperacdo de bercos

40

Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC

41

BR-101/SC-RS: duplicacéo trecho Palhog¢a,SC-
Osorio,RS

42

Porto de Rio Grande, RS: ampliagéo de molhes e
servigos dragagem

43

BR-101/PR: Antonina a BR-277-PR (Rodoferroviaria)

44

Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba

45

BR-116/PR: Duplicagao do trecho Curitiba-Divisa PR/SC

46

BR-101/SC: Contorno Rodoviario - Grande Florianépolis

a7

BR-280/SC: Continuagéo da duplicagdo do trecho
Corupa-Mafra

ajajajo o

ojojo|jo o

|0 [(N|N|[O

aloalo|N|o

gjojojo|o

DN O

O[O

48

Contorno ferroviario de Jaragua do Sul

49

BR-116/392/RS: Contorno de Pelotas

50

Contorno Ferroviario de Pelotas

51

BR-163/364, MT: duplicagdo trecho Rondonépolis-

~Njojoo
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Matriz Principal

Recuperacéo

: . Conexao Geragéo de Bem-estar Impacto . Custos e Prazo de
L1 STIEETETED intermodal empregos social ambiental de I beneficios execucao
ambientais

Cuiaba-Porto Gil

52 |BR-158/MT: pavimentagéo Ribeiro Cascalheira,MT- 6 6 6 6 5 7 6
Divisa PA

53 |BR-364/MT: pavimentacao trecho Diamantino-Campo 8 6 6 6 5 7 6
Novo dos Parecis

54 |BR-158-MS/SP: construcdo ponte Paulicéia, SP- 6 5 6 8 5 7 6
Brasilandia, MS

55 |Ferrovia Norte-Sul: trecho Anépolis (porto seco)-Uruagu 6 6 6 7 6 6 6

56 |Ferrovia Ferronorte: construgédo trecho Alto Araguaia- 8 6 7 7 6 8 7
Rondonépolis

57 |Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e 8 5 5 7 5 8 7
derrocagem

58 |Construcao e pavimentagdo da MT-100, trecho Barra do 7 6 6 5 5 7 6
Garcas - Alto Araguaia

59 |BR-060/364/GO: Duplicagao do trecho Goiania - Divisa 6 5 6 5 5 6 6
GO/MT

60 |BR-060/153/GO: Anel viario de Goiania 6 5 6 7 5 6 6




G6T

Matriz Normalizada

. ] Conexao Geragdo de |Bem-estar Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

1 |Porto Vila do Conde-PA, ampliacdo 1,60 1,20 1,20 1,60 1,00 1,40 1,40

2 |BR-163, trecho Guarantd do Norte, MT - 1,80 1,40 1,60 1,00 1,00 1,60 1,20
Ruropolis/Santarém, PA

3 |[Eclusas Tucurui, PA, construgao 1,60 1,00 1,40 1,60 1,40 1,40 1,00

4 [Ferrovia Norte-Sul, TO 1,60 1,40 1,40 1,60 1,00 1,00 1,00

5 [BR-364/ AC, construcéo e pavimentacdo 1,00 1,00 1,20 1,00 1,00 1,20 1,20

6 |BR-230/ PA, pavimentagao trecho 1,40 1,40 1,60 1,20 1,20 1,20 1,00
Maraba,Altamira, Medicilandia, Rurépolis

7 [BR-153/TO: Restauragéo do trecho Divisa 1,60 1,20 1,20 1,20 1,00 1,40 1,20
GO/TO -Divisa TO/PA

8 [BR-135/ MA: duplicagéo do acesso a S&o Luis 1,00 1,20 1,40 1,00 1,00 1,40 1,20

9 |Construcao do contorno ferroviario Camagari - 1,20 1,20 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Aratd

10 [Porto de Itaqui, MA - dragagem e 1,60 1,20 1,00 1,60 1,00 1,60 1,20
recuperagdo/ampliagéo de bergos

11 [BR-135/ PI/BA/MG,pavimentagéo PI, construgao 1,40 1,40 1,60 0,80 0,60 1,00 1,00
BA e pavimentagdo MG

12 |Ferrovia Nova Transnordestina 1,60 1,20 1,20 1,60 1,00 1,20 1,00

13 [BR-222/ CE, acesso ao porto de Pecém 1,40 1,00 1,00 1,20 1,00 1,40 1,40

14 |Porto de Suape, PE, acesso 1,60 1,20 1,00 1,20 1,00 1,60 1,40

15 |Construcao do ramal ferroviario Petrolina- 1,40 1,00 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00
Salgueiro

16 |Construcdo do ramal ferroviario Estreito-Balsas 1,60 1,40 1,20 1,20 1,20 1,40 1,20

17 |BR-324/MA: Pavimentagao do trecho Balsas - 1,20 1,20 1,20 1,00 1,00 1,20 1,20
Divisa MA/PI

18 [BR-135: Formosa do Rio Preto-BA a 1,00 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00
Cristalandia-PI

19 [Retificacdo do ramal ferroviario Juazeiro-Aratd 1,40 1,00 1,00 1,20 1,00 1,00 1,00

20 |BR-101/ ES: adequacéo de capacidade divisa 1,20 1,20 1,00 1,20 1,00 1,00 1,00
RJ/ES

21 |BR-381, MG: duplicagéo Belo Horizonte- 1,00 1,00 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00
Gov.Valadares

22 |BR-153, 365/MG: duplicacéo divisa GO-MG 1,00 1,00 1,00 1,20 1,00 1,20 1,20
(Trevao Uberlandia)

23 |Arco rodoviério do Rio de Janeiro, incluindo BR- 1,80 1,20 1,60 1,00 1,60 1,60 1,00

101, RJ
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Matriz Normalizada

. ] Conexao Geragdo de |Bem-estar Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

24 |Porto de Itaguai,RJ: servico de dragagem 1,60 1,20 1,00 1,40 1,00 1,40 1,40

25 |Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita 1,40 1,40 1,60 1,40 1,60 1,20 1,20
e esquerda)

26 |Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 1,60 1,20 1,60 1,20 1,60 1,20 1,40

27 |Rodoanel de Sao Paulo, SP: trecho Sul 1,40 1,60 1,60 1,00 1,60 1,40 1,20

28 |Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e 1,40 1,40 1,00 1,20 1,00 1,60 1,60
derrocagem

29 |Contorno ferroviario de Araraquara, SP 1,00 1,00 1,40 1,20 1,20 1,40 1,40

30 |BR-381/ES: pavimentacao do trecho Divisa 1,00 1,20 1,40 1,20 1,00 1,40 1,20
ES/MG-Governador Valadares

31 |BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 1,40 1,20 1,60 1,20 1,00 1,60 1,20

32 |Contorno ferroviario de Patrocinio 1,00 1,00 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

33 |BR-465/RJ: Duplicacéo do trecho Av. Brasil- 1,40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Entr. BR-116

34 |BR-494/RJ: Construgédo do trecho Volta 1,20 1,00 1,20 1,00 1,00 1,00 1,20
Redonda - Angra dos Reis

35 |Ferroanel do contorno de S&o Paulo: Tramo Sul 1,20 1,20 1,60 1,20 1,60 1,00 1,00

36 |BR-116/PR: contorno Leste de Curitiba,PR 1,20 1,00 1,20 1,00 1,40 1,40 1,20

37 |Corredor ferroviario Oeste PR: ampliagéo 1,20 1,00 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00
capacidade

38 |Porto de Paranagué, PR: construgéo e 1,40 1,40 1,20 1,20 1,20 1,40 1,40
recuperacao de bercos

39 |Porto de Sao Francisco do Sul, SC: construgao 1,40 1,40 1,20 1,60 1,20 1,60 1,40
e recuperacao de bergos

40 |Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 1,20 1,20 1,60 1,40 1,60 1,20 1,20

41 |BR-101/SC-RS: duplicagéo trecho Palhoga,SC- 1,00 1,00 1,20 1,00 1,00 1,20 1,20
Oso6rio,RS

42 |Porto de Rio Grande, RS: ampliagdo de molhes 1,40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40
e servigos dragagem

43 |BR-101/PR: Antonina a BR-277-PR 1,20 1,20 1,00 1,20 1,00 1,20 1,20
(Rodoferroviaria)

44 |Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba 1,20 1,20 1,40 1,40 1,80 1,60 1,20

45 |BR-116/PR: Duplicagéo do trecho Curitiba- 1,00 1,00 1,40 1,00 1,00 1,20 1,20
Divisa PR/SC

46 |BR-101/SC: Contorno Rodoviério - Grande 1,00 1,20 1,60 1,00 1,60 1,40 1,20

Florianopolis




L6T

Matriz Normalizada

. ] Conexao Geragdo de |Bem-estar Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

47 |BR-280/SC: Continuagéo da duplica¢éo do 1,00 1,20 1,20 1,00 1,00 1,20 1,20
trecho Corupa-Mafra

48 |Contorno ferroviario de Jaragué do Sul 1,00 1,00 1,40 1,00 1,20 1,20 1,20

49 |BR-116/392/RS: Contorno de Pelotas 1,00 1,00 1,20 1,00 1,00 1,40 1,20

50 |Contorno Ferroviario de Pelotas 1,00 1,00 1,40 1,00 1,40 1,20 1,20

51 |BR-163/364, MT: duplicagdo trecho 1,40 1,20 1,20 1,00 1,00 1,40 1,20
Rondonépolis-Cuiaba-Porto Gil

52 |BR-158/MT: pavimentagéo Ribeiro 1,20 1,20 1,20 1,20 1,00 1,40 1,20
Cascalheira,MT-Divisa PA

53 |BR-364/MT: pavimentagéo trecho Diamantino- 1,60 1,20 1,20 1,20 1,00 1,40 1,20
Campo Novo dos Parecis

54 |BR-158-MS/SP: construcéo ponte Paulicéia, SP- 1,20 1,00 1,20 1,60 1,00 1,40 1,20
Brasilandia, MS

55 |Ferrovia Norte-Sul: trecho Anapolis (porto seco)- 1,20 1,20 1,20 1,40 1,20 1,20 1,20
Uruagu

56 |Ferrovia Ferronorte: construgéo trecho Alto 1,60 1,20 1,40 1,40 1,20 1,60 1,40
Araguaia-Rondonépolis

57 |Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de 1,60 1,00 1,00 1,40 1,00 1,60 1,40
dragagem e derrocagem

58 |Construgao e pavimentagao da MT-100, trecho 1,40 1,20 1,20 1,00 1,00 1,40 1,20
Barra do Gargas - Alto Araguaia

59 |BR-060/364/GO: Duplicacdo do trecho Goiania - 1,20 1,00 1,20 1,00 1,00 1,20 1,20
Divisa GO/MT

60 |BR—060/153/GO: Anel viario de Goiania 1,20 1,00 1,20 1,40 1,00 1,20 1,20




86T

Matriz Ponderada

. ] Conexao Geragdo de |Bem-estar Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

1 |Porto Vila do Conde-PA, ampliacdo 0,48 0,18 0,12 0,24 0,10 0,14 0,14

2 |BR-163, trecho Guarantd do Norte, MT - 0,54 0,21 0,16 0,15 0,10 0,16 0,12
Ruropolis/Santarém, PA

3 |[Eclusas Tucurui, PA, construgao 0,48 0,15 0,14 0,24 0,14 0,14 0,10

4 [Ferrovia Norte-Sul, TO 0,48 0,21 0,14 0,24 0,10 0,10 0,10

5 [BR-364/ AC, construcéo e pavimentacdo 0,30 0,15 0,12 0,15 0,10 0,12 0,12

6 |BR-230/ PA, pavimentagao trecho 0,42 0,21 0,16 0,18 0,12 0,12 0,10
Maraba,Altamira, Medicilandia, Rurépolis

7 [BR-153/TO: Restauragéo do trecho Divisa 0,48 0,18 0,12 0,18 0,10 0,14 0,12
GO/TO -Divisa TO/PA

8 [BR-135/ MA: duplicagéo do acesso a S&o Luis 0,30 0,18 0,14 0,15 0,10 0,14 0,12

9 |Construcao do contorno ferroviario Camagari - 0,36 0,18 0,14 0,21 0,14 0,14 0,14
Aratd

10 [Porto de Itaqui, MA - dragagem e 0,48 0,18 0,10 0,24 0,10 0,16 0,12
recuperagdo/ampliagéo de bergos

11 [BR-135/ PI/BA/MG,pavimentagéo PI, construgao 0,42 0,21 0,16 0,12 0,06 0,10 0,10
BA e pavimentagdo MG

12 |Ferrovia Nova Transnordestina 0,48 0,18 0,12 0,24 0,10 0,12 0,10

13 [BR-222/ CE, acesso ao porto de Pecém 0,42 0,15 0,10 0,18 0,10 0,14 0,14

14 |Porto de Suape, PE, acesso 0,48 0,18 0,10 0,18 0,10 0,16 0,14

15 |Construcao do ramal ferroviario Petrolina- 0,42 0,15 0,12 0,15 0,10 0,10 0,10
Salgueiro

16 |Construcdo do ramal ferroviario Estreito-Balsas 0,48 0,21 0,12 0,18 0,12 0,14 0,12

17 |BR-324/MA: Pavimentagao do trecho Balsas - 0,36 0,18 0,12 0,15 0,10 0,12 0,12
Divisa MA/PI

18 [BR-135: Formosa do Rio Preto-BA a 0,30 0,18 0,12 0,15 0,10 0,10 0,10
Cristalandia-PI

19 [Retificacdo do ramal ferroviario Juazeiro-Aratd 0,42 0,15 0,10 0,18 0,10 0,10 0,10

20 |BR-101/ ES: adequacéo de capacidade divisa 0,36 0,18 0,10 0,18 0,10 0,10 0,10
RJ/ES

21 |BR-381, MG: duplicagéo Belo Horizonte- 0,30 0,15 0,12 0,15 0,10 0,10 0,10
Gov.Valadares

22 |BR-153, 365/MG: duplicacéo divisa GO-MG 0,30 0,15 0,10 0,18 0,10 0,12 0,12
(Trevao Uberlandia)

23 |Arco rodoviério do Rio de Janeiro, incluindo BR- 0,54 0,18 0,16 0,15 0,16 0,16 0,10

101, RJ




66T

Matriz Ponderada

. ] Conexao Geragdo de |Bem-estar Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

24 |Porto de Itaguai,RJ: servico de dragagem 0,48 0,18 0,10 0,21 0,10 0,14 0,14

25 |Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita 0,42 0,21 0,16 0,21 0,16 0,12 0,12
e esquerda)

26 |Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 0,48 0,18 0,16 0,18 0,16 0,12 0,14

27 |Rodoanel de Sao Paulo, SP: trecho Sul 0,42 0,24 0,16 0,15 0,16 0,14 0,12

28 |Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e 0,42 0,21 0,10 0,18 0,10 0,16 0,16
derrocagem

29 |Contorno ferroviario de Araraquara, SP 0,30 0,15 0,14 0,18 0,12 0,14 0,14

30 |BR-381/ES: pavimentacao do trecho Divisa 0,30 0,18 0,14 0,18 0,10 0,14 0,12
ES/MG-Governador Valadares

31 |BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 0,42 0,18 0,16 0,18 0,10 0,16 0,12

32 |Contorno ferroviario de Patrocinio 0,30 0,15 0,14 0,21 0,14 0,14 0,14

33 |BR-465/RJ: Duplicacéo do trecho Av. Brasil- 0,42 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10 0,10
Entr. BR-116

34 |BR-494/RJ: Construgédo do trecho Volta 0,36 0,15 0,12 0,15 0,10 0,10 0,12
Redonda - Angra dos Reis

35 |Ferroanel do contorno de S&o Paulo: Tramo Sul 0,36 0,18 0,16 0,18 0,16 0,10 0,10

36 |BR-116/PR: contorno Leste de Curitiba,PR 0,36 0,15 0,12 0,15 0,14 0,14 0,12

37 |Corredor ferroviario Oeste PR: ampliagéo 0,36 0,15 0,10 0,18 0,10 0,12 0,10
capacidade

38 |Porto de Paranagué, PR: construgéo e 0,42 0,21 0,12 0,18 0,12 0,14 0,14
recuperacao de bercos

39 |Porto de Sao Francisco do Sul, SC: construgao 0,42 0,21 0,12 0,24 0,12 0,16 0,14
e recuperacao de bergos

40 |Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,36 0,18 0,16 0,21 0,16 0,12 0,12

41 |BR-101/SC-RS: duplicagéo trecho Palhoga,SC- 0,30 0,15 0,12 0,15 0,10 0,12 0,12
Oso6rio,RS

42 |Porto de Rio Grande, RS: ampliagdo de molhes 0,42 0,15 0,10 0,15 0,10 0,14 0,14
e servigos dragagem

43 |BR-101/PR: Antonina a BR-277-PR 0,36 0,18 0,10 0,18 0,10 0,12 0,12
(Rodoferroviaria)

44 |Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba 0,36 0,18 0,14 0,21 0,18 0,16 0,12

45 |BR-116/PR: Duplicagéo do trecho Curitiba- 0,30 0,15 0,14 0,15 0,10 0,12 0,12
Divisa PR/SC

46 |BR-101/SC: Contorno Rodoviério - Grande 0,30 0,18 0,16 0,15 0,16 0,14 0,12

Florianopolis




00¢

Matriz Ponderada

. ] Conexao Geragdo de |Bem-estar Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

47 |BR-280/SC: Continuagéo da duplica¢éo do 0,30 0,18 0,12 0,15 0,10 0,12 0,12
trecho Corupa-Mafra

48 |Contorno ferroviario de Jaragué do Sul 0,30 0,15 0,14 0,15 0,12 0,12 0,12

49 |BR-116/392/RS: Contorno de Pelotas 0,30 0,15 0,12 0,15 0,10 0,14 0,12

50 |Contorno Ferroviario de Pelotas 0,30 0,15 0,14 0,15 0,14 0,12 0,12

51 |BR-163/364, MT: duplicagdo trecho 0,42 0,18 0,12 0,15 0,10 0,14 0,12
Rondonépolis-Cuiaba-Porto Gil

52 |BR-158/MT: pavimentagéo Ribeiro 0,36 0,18 0,12 0,18 0,10 0,14 0,12
Cascalheira,MT-Divisa PA

53 |BR-364/MT: pavimentagéo trecho Diamantino- 0,48 0,18 0,12 0,18 0,10 0,14 0,12
Campo Novo dos Parecis

54 |BR-158-MS/SP: construcéo ponte Paulicéia, SP- 0,36 0,15 0,12 0,24 0,10 0,14 0,12
Brasilandia, MS

55 |Ferrovia Norte-Sul: trecho Anapolis (porto seco)- 0,36 0,18 0,12 0,21 0,12 0,12 0,12
Uruagu

56 |Ferrovia Ferronorte: construgéo trecho Alto 0,48 0,18 0,14 0,21 0,12 0,16 0,14
Araguaia-Rondonépolis

57 |Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de 0,48 0,15 0,10 0,21 0,10 0,16 0,14
dragagem e derrocagem

58 |Construgao e pavimentagao da MT-100, trecho 0,42 0,18 0,12 0,15 0,10 0,14 0,12
Barra do Gargas - Alto Araguaia

59 |BR-060/364/GO: Duplicacdo do trecho Goiania - 0,36 0,15 0,12 0,15 0,10 0,12 0,12
Divisa GO/MT

60 |BR—060/153/GO: Anel viario de Goiania 0,36 0,15 0,12 0,21 0,10 0,12 0,12




T0C

Conex&o intermodal 0,54 0,30
Geragao de empregos 0,24 0,15
Bem-estar social 0,16 0,10
Impacto ambiental 0,24 0,12
Recuperacgéo de passivos ambientais 0,18 0,06
Custos e beneficios 0,16 0,10
Prazo de execucgéo 0,16 0,10
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Distancia Positiva

. ] Conexao Geragédo de [Bem-estar| Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR IR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

1 |Porto Vila do Conde-PA, ampliacdo 0,06 0,06 0,04 0,00 0,08 0,02 0,02 0,28

2 |BR-163, trecho Guaranté do Norte, MT - 0,00 0,03 0,00 0,09 0,08 0,00 0,04 0,24
Ruropolis/Santarém, PA

3 |[Eclusas Tucurui, PA, construgao 0,06 0,09 0,02 0,00 0,04 0,02 0,06 0,29

4 |Ferrovia Norte-Sul, TO 0,06 0,03 0,02 0,00 0,08 0,06 0,06 0,31

5 [BR-364/ AC, construcéo e pavimentacdo 0,24 0,09 0,04 0,09 0,08 0,04 0,04 0,62

6 |BR-230/ PA, pavimentagao trecho 0,12 0,03 0,00 0,06 0,06 0,04 0,06 0,37
Maraba,Altamira, Medicilandia, Rurépolis

7 [BR-153/TO: Restauragéo do trecho Divisa 0,06 0,06 0,04 0,06 0,08 0,02 0,04 0,36
GO/TO -Divisa TO/PA

8 [BR-135/ MA: duplicagéo do acesso a S&o Luis 0,24 0,06 0,02 0,09 0,08 0,02 0,04 0,55

9 |Construcao do contorno ferroviario Camagari - 0,18 0,06 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,37
Aratd

10 [Porto de Itaqui, MA - dragagem e 0,06 0,06 0,06 0,00 0,08 0,00 0,04 0,3
recuperagdo/ampliagéo de bergos

11 [BR-135/ PI/BA/MG,pavimentagéo PI, 0,12 0,03 0,00 0,12 0,12 0,06 0,06 0,51
construgdo BA e pavimentacdo MG

12 |Ferrovia Nova Transnordestina 0,06 0,06 0,04 0,00 0,08 0,04 0,06 0,34

13 [BR-222/ CE, acesso ao porto de Pecém 0,12 0,09 0,06 0,06 0,08 0,02 0,02 0,45

14 |Porto de Suape, PE, acesso 0,06 0,06 0,06 0,06 0,08 0,00 0,02 0,34

15 |Construcao do ramal ferroviario Petrolina- 0,12 0,09 0,04 0,09 0,08 0,06 0,06 0,54
Salgueiro

16 |Construcdo do ramal ferroviario Estreito- 0,06 0,03 0,04 0,06 0,06 0,02 0,04 0,31
Balsas

17 [BR-324/MA: Pavimentagé&o do trecho Balsas - 0,18 0,06 0,04 0,09 0,08 0,04 0,04 0,53
Divisa MA/PI

18 |BR-135: Formosa do Rio Preto-BA a 0,24 0,06 0,04 0,09 0,08 0,06 0,06 0,63
Cristalandia-PI

19 |Retificagdo do ramal ferroviario Juazeiro-Aratu 0,12 0,09 0,06 0,06 0,08 0,06 0,06 0,53

20 |BR-101/ ES: adequacéo de capacidade divisa 0,18 0,06 0,06 0,06 0,08 0,06 0,06 0,56
RJ/ES

21 |BR-381, MG: duplicagéo Belo Horizonte- 0,24 0,09 0,04 0,09 0,08 0,06 0,06 0,66
Gov.Valadares

22 |BR-153, 365/MG: duplicacéo divisa GO-MG 0,24 0,09 0,06 0,06 0,08 0,04 0,04 0,61
(Trevéo Uberlandia)

23 |Arco rodoviario do Rio de Janeiro, incluindo 0,00 0,06 0,00 0,09 0,02 0,00 0,06 0,23
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Distancia Positiva

. ] Conexao Geragédo de [Bem-estar| Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR IR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

BR-101, RJ

24 |Porto de Itaguai,RJ: servico de dragagem 0,06 0,06 0,06 0,03 0,08 0,02 0,02 0,33

25 |Avenida Perimetral Santos, SP (margens 0,12 0,03 0,00 0,03 0,02 0,04 0,04 0,28
direita e esquerda)

26 |Ferroanel de Sao Paulo, SP: tramo Norte 0,06 0,06 0,00 0,06 0,02 0,04 0,02 0,26

27 |Rodoanel de S&do Paulo, SP: trecho Sul 0,12 0,00 0,00 0,09 0,02 0,02 0,04 0,29

28 |Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e 0,12 0,03 0,06 0,06 0,08 0,00 0,00 0,35
derrocagem

29 |Contorno ferroviario de Araraquara, SP 0,24 0,09 0,02 0,06 0,06 0,02 0,02 0,51

30 |BR-381/ES: pavimentacao do trecho Divisa 0,24 0,06 0,02 0,06 0,08 0,02 0,04 0,52
ES/MG-Governador Valadares

31 |BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 0,12 0,06 0,00 0,06 0,08 0,00 0,04 0,36

32 |Contorno ferroviario de Patrocinio 0,24 0,09 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,46

33 |BR-465/RJ: Duplicagéo do trecho Av. Brasil- 0,12 0,09 0,06 0,09 0,08 0,06 0,06 0,56
Entr. BR-116

34 |BR-494/RJ: Construgédo do trecho Volta 0,18 0,09 0,04 0,09 0,08 0,06 0,04 0,58
Redonda - Angra dos Reis

35 |Ferroanel do contorno de S&o Paulo: Tramo 0,18 0,06 0,00 0,06 0,02 0,06 0,06 0,44
Sul

36 |BR-116/PR: contorno Leste de Curitiba,PR 0,18 0,09 0,04 0,09 0,04 0,02 0,04 0,5

37 |Corredor ferroviario Oeste PR: ampliagéo 0,18 0,09 0,06 0,06 0,08 0,04 0,06 0,57
capacidade

38 |Porto de Paranagud, PR: construgéo e 0,12 0,03 0,04 0,06 0,06 0,02 0,02 0,35
recuperacéo de bercos

39 |Porto de S&o Francisco do Sul, SC: 0,12 0,03 0,04 0,00 0,06 0,00 0,02 0,27
construgdo e recuperacdo de bergos

40 |Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,18 0,06 0,00 0,03 0,02 0,04 0,04 0,37

41 |BR-101/SC-RS: duplicacéo trecho 0,24 0,09 0,04 0,09 0,08 0,04 0,04 0,62
Palhoga,SC-Os6rio,RS

42 |Porto de Rio Grande, RS: ampliagéo de 0,12 0,09 0,06 0,09 0,08 0,02 0,02 0,48
molhes e servigos dragagem

43 |BR-101/PR: Antonina a BR-277-PR 0,18 0,06 0,06 0,06 0,08 0,04 0,04 0,52
(Rodoferroviaria)

44 |Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba 0,18 0,06 0,02 0,03 0,00 0,00 0,04 0,33

45 |BR-116/PR: Duplicagéo do trecho Curitiba- 0,24 0,09 0,02 0,09 0,08 0,04 0,04 0,6

Divisa PR/SC




Distancia Positiva

02

. ] Conexao Geragédo de [Bem-estar| Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR IR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

46 |BR-101/SC: Contorno Rodoviério - Grande 0,24 0,06 0,00 0,09 0,02 0,02 0,04 0,47
Florian6polis

47 |BR-280/SC: Continuacao da duplicacéo do 0,24 0,06 0,04 0,09 0,08 0,04 0,04 0,59
trecho Corupa-Mafra

48 |Contorno ferroviario de Jaragué do Sul 0,24 0,09 0,02 0,09 0,06 0,04 0,04 0,58

49 |BR-116/392/RS: Contorno de Pelotas 0,24 0,09 0,04 0,09 0,08 0,02 0,04 0,6

50 |Contorno Ferroviario de Pelotas 0,24 0,09 0,02 0,09 0,04 0,04 0,04 0,56

51 |BR-163/364, MT: duplicagéo trecho 0,12 0,06 0,04 0,09 0,08 0,02 0,04 0,45
Rondonépolis-Cuiaba-Porto Gil

52 |BR-158/MT: pavimentagéo Ribeiro 0,18 0,06 0,04 0,06 0,08 0,02 0,04 0,48
Cascalheira,MT-Divisa PA

53 |BR-364/MT: pavimentagéo trecho Diamantino- 0,06 0,06 0,04 0,06 0,08 0,02 0,04 0,36
Campo Novo dos Parecis

54 |BR-158-MS/SP: construcéo ponte Paulicéia, 0,18 0,09 0,04 0,00 0,08 0,02 0,04 0,45
SP-Brasilandia, MS

55 |Ferrovia Norte-Sul: trecho Anapolis (porto 0,18 0,06 0,04 0,03 0,06 0,04 0,04 0,45
seco)-Uruagu

56 |Ferrovia Ferronorte: construgdo trecho Alto 0,06 0,06 0,02 0,03 0,06 0,00 0,02 0,25
Araguaia-Rondonépolis

57 |Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de 0,06 0,09 0,06 0,03 0,08 0,00 0,02 0,34
dragagem e derrocagem

58 |Construcéo e pavimentacdo da MT-100, 0,12 0,06 0,04 0,09 0,08 0,02 0,04 0,45
trecho Barra do Gargas - Alto Araguaia

59 |BR-060/364/GO: Duplicagdo do trecho 0,18 0,09 0,04 0,09 0,08 0,04 0,04 0,56
Goiania - Divisa GO/MT

60 [BR-060/153/GO: Anel viario de Goiania 0,18 0,09 0,04 0,03 0,08 0,04 0,04 0,5
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Distancia Negativa

. ] Conexao Geragdo de [Bem-estar| Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR IR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

1 |Porto Vila do Conde-PA, ampliagdo 0,18 0,03 0,02 0,12 0,04 0,04 0,04 0,47

2 |BR-163, trecho Guaranté do Norte, MT - 0,24 0,06 0,06 0,03 0,04 0,06 0,02 0,51
Rurépolis/Santarém, PA

3 |[Eclusas Tucurui, PA, construgao 0,18 0,00 0,04 0,12 0,08 0,04 0,00 0,46

4 [Ferrovia Norte-Sul, TO 0,18 0,06 0,04 0,12 0,04 0,00 0,00 0,44

5 [BR-364/ AC, construcéo e pavimentacdo 0,00 0,00 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,13

6 |BR-230/ PA, pavimentagao trecho 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06 0,02 0,00 0,38
Maraba,Altamira, Medicilandia, Rurépolis

7 [BR-153/TO: Restauragéo do trecho Divisa 0,18 0,03 0,02 0,06 0,04 0,04 0,02 0,39
GO/TO -Divisa TO/PA

8 [BR-135/ MA: duplicagéo do acesso a Sao Luis 0,00 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,02 0,2

9 |Construcao do contorno ferroviario Camagari - 0,06 0,03 0,04 0,09 0,08 0,04 0,04 0,38
Aratl

10 |Porto de Itaqui, MA - dragagem e 0,18 0,03 0,00 0,12 0,04 0,06 0,02 0,45
recuperacdo/ampliagdo de bercos

11 [BR-135/ PI/BA/MG,pavimentagéo PI, 0,12 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24
construgdo BA e pavimentagdo MG

12 |Ferrovia Nova Transnordestina 0,18 0,03 0,02 0,12 0,04 0,02 0,00 0,41

13 |BR-222/ CE, acesso ao porto de Pecém 0,12 0,00 0,00 0,06 0,04 0,04 0,04 0,3

14 |Porto de Suape, PE, acesso 0,18 0,03 0,00 0,06 0,04 0,06 0,04 0,41

15 |Construcéo do ramal ferroviario Petrolina- 0,12 0,00 0,02 0,03 0,04 0,00 0,00 0,21
Salgueiro

16 |Construcdo do ramal ferroviario Estreito- 0,18 0,06 0,02 0,06 0,06 0,04 0,02 0,44
Balsas

17 |BR-324/MA: Pavimentacao do trecho Balsas - 0,06 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,22
Divisa MA/PI

18 |BR-135: Formosa do Rio Preto-BA a 0,00 0,03 0,02 0,03 0,04 0,00 0,00 0,12
Cristalandia-PI

19 |Retificagdo do ramal ferroviario Juazeiro-Aratu 0,12 0,00 0,00 0,06 0,04 0,00 0,00 0,22

20 |BR-101/ ES: adequacéo de capacidade divisa 0,06 0,03 0,00 0,06 0,04 0,00 0,00 0,19
RJ/ES

21 |BR-381, MG: duplicagéo Belo Horizonte- 0,00 0,00 0,02 0,03 0,04 0,00 0,00 0,09
Gov.Valadares

22 |BR-153, 365/MG: duplicacéo divisa GO-MG 0,00 0,00 0,00 0,06 0,04 0,02 0,02 0,14
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Distancia Negativa

. ] Conexao Geragédo de [Bem-estar| Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR IR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

(Trevao Uberlandia)

23 |Arco rodoviario do Rio de Janeiro, incluindo 0,24 0,03 0,06 0,03 0,10 0,06 0,00 0,52
BR-101, RJ

24 |Porto de Itaguai,RJ: servico de dragagem 0,18 0,03 0,00 0,09 0,04 0,04 0,04 0,42

25 |Avenida Perimetral Santos, SP (margens 0,12 0,06 0,06 0,09 0,10 0,02 0,02 0,47
direita e esquerda)

26 |Ferroanel de Sao Paulo, SP: tramo Norte 0,18 0,03 0,06 0,06 0,10 0,02 0,04 0,49

27 |Rodoanel de Sao Paulo, SP: trecho Sul 0,12 0,09 0,06 0,03 0,10 0,04 0,02 0,46

28 |Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e 0,12 0,06 0,00 0,06 0,04 0,06 0,06 0,4
derrocagem

29 |Contorno ferroviario de Araraquara, SP 0,00 0,00 0,04 0,06 0,06 0,04 0,04 0,24

30 |BR-381/ES: pavimentagéo do trecho Divisa 0,00 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04 0,02 0,23
ES/MG-Governador Valadares

31 |BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 0,12 0,03 0,06 0,06 0,04 0,06 0,02 0,39

32 |Contorno ferroviario de Patrocinio 0,00 0,00 0,04 0,09 0,08 0,04 0,04 0,29

33 |BR-465/RJ: Duplicacéo do trecho Av. Brasil- 0,12 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 0,19
Entr. BR-116

34 |BR-494/RJ: Construgédo do trecho Volta 0,06 0,00 0,02 0,03 0,04 0,00 0,02 0,17
Redonda - Angra dos Reis

35 |Ferroanel do contorno de S&o Paulo: Tramo 0,06 0,03 0,06 0,06 0,10 0,00 0,00 0,31
Sul

36 |BR-116/PR: contorno Leste de Curitiba,PR 0,06 0,00 0,02 0,03 0,08 0,04 0,02 0,25

37 |Corredor ferroviario Oeste PR: ampliacédo 0,06 0,00 0,00 0,06 0,04 0,02 0,00 0,18
capacidade

38 |Porto de Paranagud, PR: construgéo e 0,12 0,06 0,02 0,06 0,06 0,04 0,04 0,4
recuperacdo de bercos

39 |Porto de Sao Francisco do Sul, SC: 0,12 0,06 0,02 0,12 0,06 0,06 0,04 0,48
construgdo e recuperacdo de bergos

40 |Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,06 0,03 0,06 0,09 0,10 0,02 0,02 0,38

41 |BR-101/SC-RS: duplicacéo trecho 0,00 0,00 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,13
Palhoca,SC-Os6rio,RS

42 |Porto de Rio Grande, RS: ampliagao de 0,12 0,00 0,00 0,03 0,04 0,04 0,04 0,27
molhes e servigos dragagem

43 |BR-101/PR: Antonina a BR-277-PR 0,06 0,03 0,00 0,06 0,04 0,02 0,02 0,23
(Rodoferroviaria)

44 |Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba 0,06 0,03 0,04 0,09 0,12 0,06 0,02 0,42
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Distancia Negativa

. ] Conexao Geragédo de [Bem-estar| Impacto Recuperacéo de Custos e Prazo de
LS SRR IR intermodal empregos social ambiental passivos ambientais beneficios execucao

45 |BR-116/PR: Duplicagéo do trecho Curitiba- 0,00 0,00 0,04 0,03 0,04 0,02 0,02 0,15
Divisa PR/SC

46 |BR-101/SC: Contorno Rodoviario - Grande 0,00 0,03 0,06 0,03 0,10 0,04 0,02 0,28
Florian6polis

47 |BR-280/SC: Continuagéo da duplica¢éo do 0,00 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,16
trecho Corupa-Mafra

48 |Contorno ferroviario de Jaragua do Sul 0,00 0,00 0,04 0,03 0,06 0,02 0,02 0,17

49 |BR-116/392/RS: Contorno de Pelotas 0,00 0,00 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,15

50 |Contorno Ferroviario de Pelotas 0,00 0,00 0,04 0,03 0,08 0,02 0,02 0,19

51 |BR-163/364, MT: duplicagéo trecho 0,12 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,3
Rondonépolis-Cuiaba-Porto Gil

52 |BR-158/MT: pavimentagéo Ribeiro 0,06 0,03 0,02 0,06 0,04 0,04 0,02 0,27
Cascalheira,MT-Divisa PA

53 |BR-364/MT: pavimentacao trecho Diamantino- 0,18 0,03 0,02 0,06 0,04 0,04 0,02 0,39
Campo Novo dos Parecis

54 |BR-158-MS/SP: construcéo ponte Paulicéia, 0,06 0,00 0,02 0,12 0,04 0,04 0,02 0,3
SP-Brasilandia, MS

55 |Ferrovia Norte-Sul: trecho Anapolis (porto 0,06 0,03 0,02 0,09 0,06 0,02 0,02 0,3
seco)-Uruagu

56 |Ferrovia Ferronorte: construgdo trecho Alto 0,18 0,03 0,04 0,09 0,06 0,06 0,04 0,5
Araguaia-Rondonépolis

57 |Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de 0,18 0,00 0,00 0,09 0,04 0,06 0,04 0,41
dragagem e derrocagem

58 |Construcéo e pavimentagdo da MT-100, 0,12 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,3
trecho Barra do Gargas - Alto Araguaia

59 |BR-060/364/GO: Duplicagédo do trecho 0,06 0,00 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,19
Goiania - Divisa GO/MT

60 |BR—060/153/GO: Anel viario de Goiania 0,06 0,00 0,02 0,09 0,04 0,02 0,02 0,25




Coeficientes de prioridade

Empreendimento A+ | A- (0]
Ferrovia Ferronorte: construgao trecho Alto Araguaia-Rondonépolis 0,24| 0,51| 0,68
]Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 0,24| O,51| 0,68
Arco rodoviério do Rio de Janeiro, incluindo BR-101, RJ 0,29| 0,52| 0,64
Eclusas Tucurui, PA, construgao 0,27| 0,48| 0,64
Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 0,27| 0,48| 0,64
|BR—163, trecho Guarant& do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA 0,30| O,51| 0,63
Porto de Sao Francisco do Sul, SC: construgdo e recuperacao de bergos 0,28| 0,47| 0,63
Porto Vila do Conde-PA, ampliagéo 0,28| 0,47| 0,63
Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 0,29| 0,46| 0,61
]Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperagao/ampliacéo de bergos 0,31| O,44| 0,59
Ferrovia Norte-Sul, TO 0,31| 0,44| 0,59
Construgao do ramal ferroviario Estreito-Balsas 0,32| 0,43| 0,57
Hidrovia Parana-Paraguai: servigos de dragagem e derrocagem 0,34| 0,41| 0,55
]Porto de Itaguai,RJ: servi¢o de dragagem 0,34| O,41| 0,55
BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 0,34| 0,41| 0,55
Ferrovia Nova Transnordestina 0,34| 0,41| 0,55
Ferrovia: contorno ferroviario de Curitiba 0,36 0,43| 0,54
Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,35 0,40| 0,53
Porto de Suape, PE, acesso 0,35| 0,40| 0,53
Porto de Paranagud, PR: construcéo e recuperagéo de bercos 0,36/ 0,39| 0,52
Construgédo do contorno ferroviario Camagari - Aratd 0,36| 0,39| 0,52
BR-230/ PA, pavimentagao trecho Marabéa,Altamira, Medicilandia, Rurépolis 0,36/ 0,39| 0,52
BR-364/MT: pavimentagédo trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 0,36| 0,39| 0,52
BR-153/TO: Restauragdo do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 0,36/ 0,39| 0,52
Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e derrocagem 0,37| 0,38| 0,51
Ferroanel do contorno de Sao Paulo: Tramo Sul 0,42| 0,33| 0,44
BR-135/ PI/BA/MG,pavimentac¢ao PI, constru¢do BA e pavimentagdo MG 0,50| 0,39| 0,44
BR-101/SC: Contorno Rodoviario - Grande Florianépolis 0,44| 0,31| 0,41
BR-158-MS/SP: construgdo ponte Paulicéia, SP-Brasilandia, MS 0,44| 0,31| 0,41
BR-222/ CE, acesso ao porto de Pecém 0,45| 0,30( 0,40
BR-163/364, MT: duplicagao trecho Rondondpolis-Cuiaba-Porto Gil 0,45| 0,30| 0,40
Ferrovia Norte-Sul: trecho Anapolis (porto seco)-Uruagu 0,45| 0,30( 0,40
Construgédo e pavimentagéo da MT-100, trecho Barra do Gargas - Alto Araguaia 0,45| 0,30( 0,40
Contorno ferroviario de Patrocinio 0,46| 0,29| 0,39
]BR—158/MT: pavimentacéo Ribeiro Cascalheira,MT-Divisa PA 0,48| O,27| 0,36
]Porto de Rio Grande, RS: ampliagdo de molhes e servicos dragagem 0,48| O,27| 0,36
BR-116/PR: contorno Leste de Curitiba,PR 0,49| 0,26| 0,35
BR-060/153/GO: Anel viario de Goiania 0,49| 0,26| 0,35
IContorno ferroviario de Araraquara, SP 0,50| O,25| 0,33
BR-381/ES: pavimentagdo do trecho Divisa ES/IMG-Governador Valadares 0,51| 0,24| 0,32
BR-101/PR: Antonina a BR-277-PR (Rodoferroviaria) 0,53| 0,22| 0,29
Retificacdo do ramal ferroviario Juazeiro-Aratd 0,53| 0,22| 0,29
BR-324/MA: Pavimentagao do trecho Balsas - Divisa MA/PI 0,53| 0,22| 0,29
Construgdo do ramal ferroviario Petrolina-Salgueiro 0,53| 0,22| 0,29
BR-135/ MA: duplicagdo do acesso a Séao Luis 0,53| 0,22| 0,29
Contorno Ferroviario de Pelotas 0,54| 0,21| 0,28
BR-060/364/GO: Duplicagao do trecho Goiania - Divisa GO/MT 0,55| 0,20| 0,27
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Coeficientes de prioridade

Empreendimento A+ | A- (0]
Contorno ferroviario de Jaragué do Sul 0,56| 0,19| 0,25
BR-465/RJ: Duplicacéo do trecho Av. Brasil-Entr. BR-116 0,56| 0,19| 0,25
Corredor ferroviario Oeste PR: ampliagéo capacidade 0,57| 0,18| 0,24
BR-494/RJ: Construgao do trecho Volta Redonda - Angra dos Reis 0,57| 0,18| 0,24
BR-101/ ES: adequacéo de capacidade divisa RJ/ES 0,57| 0,18| 0,24
BR-116/PR: Duplicag¢do do trecho Curitiba-Divisa PR/SC 0,58| 0,17| 0,23
BR-280/SC: Continuagéo da duplicagéo do trecho Corupa-Mafra 0,58| 0,17| 0,23
BR-116/392/RS: Contorno de Pelotas 0,59| 0,16| 0,21
BR-364/ AC, construgdo e pavimentac&o 0,61| 0,14| 0,19
]BR—lOl/SC—RS: duplicagao trecho Palhoga,SC-Osério,RS 0,61| 0,14| 0,19
BR-153, 365/MG: duplicacao divisa GO-MG (Trevao Uberlandia) 0,62| 0,13| 0,17
BR-135: Formosa do Rio Preto-BA a Cristalandia-PI 0,62| 0,13| 0,17
BR-381, MG: duplicag&o Belo Horizonte-Gov.Valadares 0,65| 0,10| 0,13
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Apéndice D — Matrizes e dados processados pelo TABSAHP
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Matriz Principal

Empreendimentos

Porto Vila do Conde-PA, ampliag&o

BR-163, trecho Guaranta do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA

Eclusas Tucurui, PA, constru¢cdo

Ferrovia Norte-Sul, TO

BR-230/ PA, pavimentagdo trecho Marabd,Altamira, Medicilandia, Rurdpolis

BR-153/TO: Restauracéo do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA

Contorno ferrovidrio Camacari - Aratli (BA) - construg&o

Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperag&o/ampliag&o de bergos

Ferrovia Nova Transnordestina

Porto de Suape, PE, acesso

Ramal ferrovidrio Estreito-Balsas, MA - construgéo

Arco rodoviario do Rio de Janeiro

Porto de Itaguai, RJ: servigo de dragagem

Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda)

Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte

Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul

Porto de Santos, SP: servico de dragagem e derrocagem

w
g

BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES

Porto de Paranagud, PR: construgéo e recuperagéo de bergos

Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construgdo e recuperacao de bergos

BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC

44

Contorno ferroviario de Curitiba, PR

53

BR-364/MT: pavimentag&o trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis

56

Ferrovia Ferronorte: construgao trecho Alto Araguaia-Rondonépolis

57

Hidrovia Parana-Paraguai: servigos de dragagem e derrocagem
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Matriz Normalizada

> c',\"’> ° 0
: Q«“\Ob & 8% &S s &
Empreendimentos &S @ ES L
@\6@6 g?" ¥ a>°°® 'z&\o@ @.\\b'o OQ@Q o &
&/ LSS F @
® ‘?9& v P
1|Porto Vila do Conde-PA, ampliagéo 1,6 1,2 12 16 10 14 1,4
2|BR-163, trecho Guaranta do Norte, MT - Rurdpolis/Santarém, PA 1,8 1,4 16 10 10 16 1,2
3|Eclusas Tucurui, PA, construcio 1,6 1,0 14 16 14 14 1,0
4|Ferrovia Norte-Sul, TO 1,6 1,4 14 16 10 1,0 1,0
6|BR-230/ PA, pavimentagao trecho Marab4,Altamira, Medicilandia, Rurépolis 14 14 16 12 12 1,2 1,0
7|BR-153/TO: Restaurag&o do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 16 12 12 12 10 14 1,2
9| Contorno ferroviario Camagari - Aratti (BA) - construgéo 1,2 1,2 14 14 14 14 1.4
10]Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperagio/ampliag&o de bergos 1,2 12 12 10 18 1,2 1,2
12|Ferrovia Nova Transnordestina 1,6 1,2 12 16 10 1,2 1,0
14|Porto de Suape, PE, acesso 1,6 1,2 10 1,2 10 1,6 1,4
16|Ramal ferrovidrio Estreito-Balsas, MA - construcdo 1,6 1,4 12 1,2 12 1,4 1,2
23| Arco rodoviério do Rio de Janeiro 1,8 1,2 16 10 16 1,6 1,0
24|Porto de Itaguai, RJ: servico de dragagem 1,6 1,2 10 14 10 14 1,4
25| Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 1,4 1,4 16 14 16 1,2 1,2
26|Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 16 12 16 12 16 1,2 1,4
27|Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 1,4 1,6 16 10 16 14 1,2
28|Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e derrocagem 14 14 10 1,2 10 1,6 1,6
31|BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 1,4 1,2 16 1,2 10 1,6 1,2
38|Porto de Paranagud, PR: construgao e recuperacéo de bercos 1,4 1,4 12 1,2 12 1,4 1,4
39| Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construgéo e recuperagéo de bercos 14 14 12 16 12 1,6 1,4
40|BR-470 Via expressa de acesso ao porto de ltajai, SC 1,2 1,2 16 14 16 1,2 1,2
44| Contorno ferroviario de Curitiba, PR 1,2 1,2 1.4 14 18 1,6 1,2
53|BR-364/MT: pavimentag&o trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 16 12 12 12 10 14 1,2
56| Ferrovia Ferronorte: construgéo trecho Alto Araguaia-Rondonépolis 16 12 14 14 12 1,6 1,4
57|Hidrovia Parana-Paraguai: servigos de dragagem e derrocagem 16 10 10 14 10 1,6 1,4




Matriz Ponderada

€T¢

N © %
6&& @Qoe é‘éeo : e“@ Q°<9
Empreendimentos & ST S &
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1|Porto Vila do Conde-PA, ampliagéo 0,34 0,09] 0,29 0,49 0,19 0,AL 0,13
2|BR-163, trecho Guaranta do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA 0,42 0,10 0,38] 0,20 0,29 0,0p 0,11
3|Eclusas Tucurui, PA, construgéo 0,28 0,10 0,29] 0,37 0,39 0,0p 0,12
4|Ferrovia Norte-Sul, TO 0,32 0,15] 0,36/ 0,34 0,24 0,0f 0,06
6|BR-230/ PA, pavimentag&o trecho Maraba,Altamira, Medicilandia, Rurépolis 0,21 0,17 0,53] 0,24 0,20 0,0y 0,10
7|BR-153/TO: Restauragao do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 0,35 0,18| 0,44 0,27 0,11 0,0 0,15
9| Contorno ferroviario Camagari - Aratt (BA) - construg&o 0,24 0,19 0,36 ;0,15
10|Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperagao/ampliagdo de bergos 0,31 0,13 0,27 /' 0,49
12|Ferrovia Nova Transnordestina 0,34 0,14 0,32 D 0,47
14|Porto de Suape, PE, acesso 0,29 0,11 0,24 B 0,10
16|Ramal ferroviario Estreito-Balsas, MA - construgéo 0,28 0,12 0,14 b 0,17
23| Arco rodoviario do Rio de Janeiro 0,34 0,14 0,28 L 0,d6
24|Porto de Itaguai, RJ: servico de dragagem 0,42 0,13 0,31 D 0,10
25| Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 0,25 0,22 0,18 ;0,70
26|Ferroanel de S&o Paulo, SP: tramo Norte 0,47 0,12 0,20 L 0,10
27|Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 0,33 0,15 0,24 B 0,47
28|Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e derrocagem 0,30 0,14 0,31 D 0,11
31|BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 0,19 0,11 0,33 B 0,08
38| Porto de Paranagud, PR: construgao e recuperagao de bergos 0,28 0,19 0,20 0,43
39|Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construg&o e recuperagéo de bergos 0,30 0,16 0,36 B 0,24
40|BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,23 0,18 0,24 / 0,42
44| Contorno ferroviério de Curitiba, PR 0,13 0,08 0,26 b 0,16
53|BR-364/MT: pavimentag&o trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 0,30 0,11 0,31 B 0,08
56| Ferrovia Ferronorte: construgao trecho Alto Araguaia-Rondondpolis 0,29 0,12 0,28 p 0,49

57|Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e derrocagem 0,37 0,1C 0,34 0,0¢
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Situacao ideal positiva
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Distancia positiva
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1|Porto Vila do Conde-PA, ampliagao 0,13 0,14 0,24 0,00 0,31 0,15 0,11
2|BR-163, trecho Guaranta do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA 0,05 0,12 0,15 0,26 0,21 0,21 0,13
3|Eclusas Tucurui, PA, construgdo 0,19 0,12 0,24 0,09 0,12 0,21 0,12
4| Ferrovia Norte-Sul, TO 0,15 0,08 0,17 0,12 0,24 0,19 0,17
6|BR-230/ PA, pavimentagao trecho Marabé,Altamira, Medicilandia, Rurépolis 0,27 0,06 0,00 0,22 0,30 0,19 0,14
7|BR-153/TO: Restauracao do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 0,12 0,05 0,09 0,24 0,39 0,18 0,09
9| Contorno ferroviario Camagari - Aratd (BA) - construgéo 0,24 0,04 0,21 0,10 0,28 0,19 0,09
10]Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperag&o/ampliag&o de bergos 0,16 0,10 0,19 0,24 0,18 0,19 0,15
12|Ferrovia Nova Transnordestina 0,13 0,08 0,19 0,13 0,25 0,18 0,17
14| Porto de Suape, PE, acesso 0,18 0,11 0,24 0,19 0,21 0,18 0,13
16|Ramal ferroviario Estreito-Balsas, MA - constru¢éo 0,19 0,11 0,27 0,32 0,21 0,00 0,07
23| Arco rodoviario do Rio de Janeiro 0,13 0,09 0,15 0,18 0,17 0,16 0,18
24|Porto de Itaguai, RJ: servico de dragagem 0,06 0,10 0,16 0,15 0,32 0,18 0,13
25| Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 0,23 0,00 0,01 0,28 0,28 0,19 0,03
26| Ferroanel de Séo Paulo, SP: tramo Norte 0,00 0,10 0,08 0,26 0,21 0,16 0,13
27|Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 0,14 0,08 0,15 0,22 0,13 0,18 0,17
28| Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e derrocagem 0,17 0,09 0,22 0,15 0,29 0,17 0,12
31|BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 0,28 0,11 0,17 0,13 0,28 0,13 0,15
38| Porto de Paranagud, PR: construcao e recuperagéo de bergos 0,19 0,04 0,22 0,26 0,29 0,12 0,01
39|Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construcéo e recuperagéo de bergos 0,18 0,07 0,20 0,10 0,36 0,14 0,00
40|BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 0,24 0,04 0,22 0,19 0,25 0,19 0,01
44| Contorno ferroviario de Curitiba, PR 0,34 0,15 0,32 0,20 0,00 0,02 0,07
53| BR-364/MT: pavimentacao trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 0,17 0,11 0,23 0,15 0,24 0,19 0,15
56| Ferrovia Ferronorte: construgao trecho Alto Araguaia-Rondonopolis 0,18 0,10 0,18 0,18 0,17 0,14 0,15
57|Hidrovia Parana-Paraguai: servigos de dragagem e derrocagem 0,17 0,09 0,18 0,18 0,24 0,16 0,11

1,07
1,12
1,10
1,12
1,18
1,14
1,14
1,20
1,14
1,25
1,16
1,05
1,09
1,03
0,94
1,07
1,21
1,26
1,13
1,03
1,15
1,10
1,24
1,10
1,13



9T¢

Distancia Negativa

D
@o&z} & 3 900{0 & & i '\@é\o g
& éé? ol & o 0®<\° &
Empreendimentos Kd & & @’f .\-&6 o &@L
s & & & P <
G S v o
P

1|Porto Vila do Conde-PA, ampliagéo -0,21 -0,01 -0,08 -0,32 -0,08 -0,06 -0,07 0,84
2|BR-163, trecho Guaranta do Norte, MT - Rurépolis/Santarém, PA -0,29 -0,03 -0,18 -0,06 -0,18 0,00 -0,05 0,79
3|Eclusas Tucurui, PA, construgéo -0,15 -0,03 -0,08 -0,23 -0,27 0,00 -0,06 0,82
4|Ferrovia Norte-Sul, TO -0,19 -0,07 -0,15 -0,20 -0,15 -0,02 0,00 0,79
6|BR-230/ PA, pavimentag&o trecho Marabd,Altamira, Medicilandia, Rurépd -0,07 -0,09 -0,32 -0,10 -0,08 -0,02 -0,04 0,73
7|BR-153/TO: Restauragdo do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA -0,22 -0,10 -0,24 -0,08 0,00 -0,04 -0,09 0,77
9| Contorno ferroviario Camagari - Aratt (BA) - construgao -0,10 -0,11 -0,11 -0,22 -0,11 -0,02 -0,09 0,77
10| Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperag&o/amplia¢&o de bergos -0,18 -0,05 -0,13 -0,08 -0,21 -0,03 -0,03 0,71
12|Ferrovia Nova Transnordestina -0,21 -0,07 -0,13 -0,19 -0,14 -0,04 -0,01 0,77
14|Porto de Suape, PE, acesso -0,16 -0,04 -0,08 -0,14 -0,17 -0,04 -0,05 0,66
16|Ramal ferroviario Estreito-Balsas, MA - construgéo -0,15 -0,04 -0,05 0,00 -0,18 -0,21 -0,11 0,76
23| Arco rodoviario do Rio de Janeiro -0,21 -0,06 -0,17 -0,14 -0,22 -0,06 0,00 0,86
24|Porto de Itaguai, RJ: servigo de dragagem -0,28 -0,05 -0,17 -0,17 -0,07 -0,04 -0,05 0,82
25|Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) -0,11 -0,15 -0,31 -0,04 -0,10 -0,02 -0,15 0,88
26|Ferroanel de Sao Paulo, SP: tramo Norte -0,34 -0,05 -0,24 -0,06 -0,18 -0,06 -0,04 0,97
27|Rodoanel de Sao Paulo, SP: trecho Sul -0,20 -0,07 -0,17 -0,10 -0,26 -0,03 -0,01 0,85
28|Porto de Santos, SP: servigo de dragagem e derrocagem -0,17 -0,06 -0,10 -0,17 -0,10 -0,05 -0,06 0,70
31|BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES -0,06 -0,04 -0,15 -0,19 -0,11 -0,08 -0,03 0,65
38|Porto de Paranagud, PR: construcéo e recuperagdo de bergos -0,15 -0,11 -0,11 -0,06 -0,10 -0,09 -0,17 0,78
39|Porto de S&o Francisco do Sul, SC: construgdo e recuperagéo de bergos -0,17 -0,08 -0,12 -0,22 -0,03 -0,08 -0,18 0,88
40|BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC -0,10 -0,11 -0,11 -0,13 -0,14 -0,02 -0,16 0,76
44|Contorno ferroviario de Curitiba, PR 0,00 0,00 0,00 -0,12 -0,39 -0,20 -0,11 0,81
53|BR-364/MT: pavimentagao trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis -0,17 -0,04 -0,09 -0,17 -0,15 -0,03 -0,03 0,67
56|Ferrovia Ferronorte: construgao trecho Alto Araguaia-Rondondpolis -0,16 -0,04 -0,14 -0,15 -0,21 -0,07 -0,03 0,82
57|Hidrovia Parana-Paraguai: servigos de dragagem e derrocagem -0,17 -0,06 -0,14 -0,14 -0,15 -0,05 -0,07 0,79
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Coeficientes de prioridade

N° Empreendimento A A [0}
26|Ferroanel de Sao Paulo, SP: tramo Norte 0,94 0,97] 0,51
25| Avenida Perimetral Santos, SP (margens direita e esquerda) 1,03 0,88 0,4¢
39| Porto de Séo Francisco do Sul, SC: construcéo e recuperacéo de bergos 1,03 0,88 0,4¢
23| Arco rodoviario do Rio de Janeiro 1,05 0,86| 0,4t
27|Rodoanel de S&o Paulo, SP: trecho Sul 1,07 0,85| 0,4¢

1|Porto Vila do Conde-PA, ampliacdo 1,07 0,84| 0,4¢
24|Porto de Itaguai, RJ: servico de dragagem 1,09 0,82 0,4:
3|Eclusas Tucurui, PA, construcéo 1,10 0,82| 0,4z
56| Ferrovia Ferronorte: construg&o trecho Alto Araguaia-Rondonépolis 1,10 0,82 0,4:
44| Contorno ferroviario de Curitiba, PR 1,10 0,81| 0,4z
4|Ferrovia Norte-Sul, TO 1,12 0,79| 0,41
2|BR-163, trecho Guaranté do Norte, MT - Rurdpolis/Santarém, PA 1,12 0,79| 0,41
57|Hidrovia Parana-Paraguai: servicos de dragagem e derrocagem 1,13 0,791 0,41
38|Porto de Paranagué, PR: construg&o e recuperagéo de bercos 1,13 0,781 0,41
12| Ferrovia Nova Transnordestina 1,14 0,77 0,4C
7|BR-153/TO: Restauracéo do trecho Divisa GO/TO -Divisa TO/PA 1,14 0,77 0,4C
9| Contorno ferroviario Camagari - Aratt (BA) - construgéo 1,14 0,771 0,4C
40|BR-470 Via expressa de acesso ao porto de Itajai, SC 1,15 0,76 0,4C
16|Ramal ferrovidrio Estreito-Balsas, MA - construcéo 1,16 0,76| 0,3¢
6|BR-230/ PA, pavimentag&o trecho Maraba,Altamira, Medicilandia, Rurépolis 1,18 0,731 0,3¢
10|Porto de Itaqui, MA - dragagem e recuperag&o/ampliagio de bergos 1,20 0,711 0,37
28|Porto de Santos, SP: servico de dragagem e derrocagem 1,21 0,701 0,37
53|BR-364/MT: pavimentagao trecho Diamantino-Campo Novo dos Parecis 1,24 0,67 0,3t
14|Porto de Suape, PE, acesso 1,25 0,66| 0,3t
31|BR-101/ES: inclui contorno Vitéria-ES 1,26 0,65| 0,3¢




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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