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RESUMO

A crescente demanda por investimentos no setor portuario vem tomando
uma proporcao significativa nos dltimos anos, uma vez que a quase
totalidade das mercadorias que circulam pelo mundo sdo transportadas
em navios e movimentadas por meio dos portos. De acordo com as
previsfes que apontam para um aumento na demanda do trafego de
embarcacdes nos portos brasileiros para os préximos anos, este trabalho
teve por objetivo analisar métodos existentes e propor contribui¢Ges para
andlise da viabilidade técnica para implantacdo do Sistema de
Gerenciamento e Informacéo do Trafego de Embarcacdes (VTMIS) em
um complexo portuario. O método proposto foi aplicado ao Porto de
Imbituba/SC. Observou-se, por meio da aplicacdo do método, que é
recomendada a implementagdo do sistema VTMIS, por forte
possibilidade de sucesso frente a situacdo técnica e ambiental do porto
promovendo monitoramento ativo da area de interesse.

Palavras-chave: Porto. VTMIS. Viabilidade Técnica. Trafego Maritimo.






ABSTRACT

In the last few years the demand for investments on the port industry has
been significantly increasing since almost every merchant are transported
by vessels and handled at ports. According to forecasts which point out
to an increase of vessel traffic on Brazilian ports for the next years, this
work aimed to study existing methods and to propose contributions for
the analysis of the technical feasibility for the implementation of the
Vessel Traffic Management and Information System (VTMIS) in a port
terminal. The proposed method was applied to the Port of Imbituba/SC.
It was observed, through the application of the proposed method, that the
implementation of the VTMIS system is recommended, due to a strong
possibility of success in the technical and environmental situation of the
port, promoting active monitoring of the area of interest.

Keywords: Port. VTMIS. Technical Feasibility. Maritime Traffic.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Castro Junior e Pasold (2011) os portos sempre
foram e continuam sendo poderosos fatores de insercdo econdmica dos
paises na vida internacional, além de seu papel estratégico no topico
seguranca nacional e internacional. Os portos ocuparam no passado e
continuam ocupando, de forma indiscutivel um papel estratégico nas
relagBes econbmicas e empresariais tanto no plano interno quanto no
internacional.

Para SEP/PR (2012), o setor hidroviario devera receber um volume
considerado de investimentos até o ano de 2042, por meio dos quais se
espera que essa modalidade deva aumentar sua representatividade na
matriz de transportes brasileira. Com isso, estima-se um crescimento de
92% nos portos brasileiros, atingindo a ordem de 1,8 bilhdes de toneladas
transportadas no periodo de 2015 a 2042.

O Sistema de Gerenciamento e Informacdo do Trafego de
Embarcacbes (VTMIS) integra o Programa de Aceleragdo de
Crescimento (PAC). Nesse programa, estdo garantidos recursos da ordem
de R$ 146,3 milhdes para a implantacdo do sistema em seis portos
brasileiros: Rio de Janeiro (RJ), Itaguai (RJ), Santos (SP), Salvador (BA),
Aratu (BA) e Vitdria (ES). Além disso, estdo em desenvolvimento
estudos para a implantagdo do sistema em outros 10 portos: Rio Grande
(RS), Séo Francisco do Sul (SC), Itajai (SC), Imbituba (SC), Fortaleza
(CE), Itaqui (MA), Suape (PE), Belém (PA), Vila do Conde (PA) e
Manaus (AM). A Figura 1 apresenta os portos com investimentos no
sistema VTMIS.
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Figura 1 - Portos com investimento no sistema VTMIS
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Fonte: SEP/PR (2012).
1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é estudar métodos existentes e
propor contribuicdes para analise da viabilidade técnica para implantacédo
do Sistema de Gerenciamento e Informacdo do Trafego de Embarcaces
(VTMIS), em um complexo portuario.

Diante do estudo e da abrangéncia da pesquisa espera-se alcangar
0s seguintes objetivos especificos:

a) qualificar as principais variaveis relacionadas aos aspectos
técnicos envolvidos na implantacdo do sistema VTMIS em um
complexo portuario; e

b) apresentar estudos de métodos de analise multicritérios para o
apoio na solucgdo de problemas de tomada de decisdo no que se
refere a implantacdo do sistema VTMIS em um complexo
portudrio.

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com os dados do Boletim Informativo Aquaviario
(ANTAQ, 2017), o transporte maritimo de cargas registrou um
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crescimento no primeiro trimestre de 2017. Como destaque, tem-se 0
aumento nas navegacdes de longo curso, cabotagem e interior. Segundo
a publicagéo, no periodo, a navegacgdo de longo curso (de um pais a outro),
responsavel por 73,5% do total da movimentagéo de cargas, ampliou em
5,4% se comparada ao mesmo periodo de 2016, somando 180,3 milhdes
de toneladas em produtos transportados. Deste montante, as exportaces
corresponderam a 81,4%, tendo o grupo de minérios como responsavel
por 62,8% desse volume. No caso das importacdes, houve alta de 8,7%
em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior.

Na avaliagdo do Boletim, os crescimentos de 9% no grupo de
minérios e de 31,8% em sementes e frutos oleaginosos contribuiram para
a recuperacao do desempenho do setor portudrio brasileiro, entre janeiro
e marco de 2016. Nestes meses, 0 pais registrou o crescimento de 20,4%
das exportacdes, em relacdo ao mesmo periodo do ano de 2015. Um
recorde para a balanca comercial brasileira, que contabilizou exportagdes
no valor de US$ 50,5 bilhdes e importacdes de US$ 36 bilhdes, resultando
no superévit no valor de US$ 14,4 bilhdes. O melhor resultado para o
periodo desde o inicio da série histérica, em 1989.

Embora esses resultados demonstrem uma excelente performance
do setor portuario brasileiro, em muitas das vias navegaveis no Brasil, as
embarcag6es operam independentemente em qualquer situacéo de trafego
ou tempo, sem a existéncia de um Sistema de Gerenciamento e
Informacdo do Trafego de Embarcacdes (VTMIS).

No que se refere as questbes ambientais, de acordo com o Plano
Mestre (SEP/PR, 2012), os ecossistemas aquaticos, onde os portos
possuem a maioria de suas atividades, recebem um impacto na qual
tendem a ser mais afetados que os ecossistemas terrestres. Projetos de
novas obras de dragagem, construcdo de aterros e intensa movimentagdo
de embarcacfes na area portuaria, podem ocasionar impactos temporarios
e definitivos sobre estes organismos. Na regido do Porto de Imbituba, por
exemplo, foram identificadas 26 espécies de organismos do
fitoplantdnicos, que possuem grande significado ecol6gico, pois
compdem a maior por¢do de produtores primarios do ambiente marinho.

No Brasil, as baleias francas distribuiam-se, originalmente, desde
a costa do Rio Grande do Sul até a Bahia. Atualmente, a populagéo
remanescente frequenta principalmente a costa centro-sul do estado de
Santa Catarina, mais precisamente na regido de Imbituba. Com o intuito
de proteger a espécie, em 2000 criou-se a Area de Protecdo Ambiental
(APA) da Baleia Franca que abrange cerca de 130 km da costa catarinense
e inclui a maior &rea de concentracéo reprodutiva da espécie.
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De acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio, 2017), as baleias francas migram anualmente,
entre 0s meses de julho e novembro, deslocando-se da regido Antartica,
onde se alimentam, para a regido da APA da Baleia Franca, sua mais
importante area de reproducdo em territério brasileiro. Os animais se
aproximam das praias para procriar e amamentar os filhotes, ficando
préximos da linha de arrebentacdo, sendo facilmente vistos de terra, nas
enseadas do litoral sul catarinense.

Conforme a Portaria IBAMA n. 117/1996, para evitar o
molestamento de cetdceos, deve ser evitada a aproximagdo de
embarcacfes com motores engrenados a distancias inferiores a 100 (cem)
metros dos animais, e reengrenar 0s motores apenas quando as baleias ou
golfinhos estiverem, no minimo, a 50 metros de distancia; ndo
interromper ou tentar dirigir o curso de grupos de cetaceos, nem dispersa-
los; ndo jogar quaisquer substancias a distancias inferiores a 500 metros
dos animais e nem produzir sons excessivos a menos de 300 metros de
distancia.

Portanto, em virtude do que foi mencionado, existe uma
preocupagdo crescente com a seguranca, a eficiéncia e com o meio
ambiente do setor portuario. Diante disso, 0s organismos internacionais
de regulamentacdo criaram o VTMIS. A implementacdo de VTMIS ¢
indispensével, uma vez que este é um sistema que oferece informacdes
precisas acerca de todas as funcgdes e a¢cdes desempenhadas pelo porto.

Por fim, a relevancia dessa dissertacao esta diretamente ligada aos
aspectos técnicos, e ambientais dos portos e na protecdo as comunidades
e infraestrutura portuarias, 0 acompanhamento das condi¢Ges ambientais,
além do cumprimento de padres maritimos internacionais, na sua area
de cobertura.

1.3 LIMITACOES

Na execucdo deste trabalho, algumas consideracfes foram feitas
com o propdsito de estabelecer limites de acordo com a dimensao da area
de pesquisa, considerando-se a complexidade da mesma. As principais
limitagGes apresentadas pela presente pesquisa séo as seguintes:

e O método foi aplicado em apenas um porto, devido as questdes
ambientais especificas (rota migratéria de baleias), condigéo nao
observada nos outros portos costeiros brasileiros e também a
facilidade de acesso aos dados.
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e Para esse estudo estdo sendo considerados os portos maritimos.
Esses por sua vez, estdo localizados & beira de um oceano ou de
um mar.

e As informacgfes utilizadas neste trabalho, para a aplicacdo do
método proposto, proveem de fontes de informacao publicas do
Porto de Imbituba, ndo sendo esses dados confrontados com
outras fontes.

e No Brasil, sdo poucos os estudos sobre sistemas VTMIS, tendo
em vista a sua recente utilizagdo nos portos nacionais. Por isso, a
quase totalidade das referéncias é relativa a outros paises.

o Na&o sera objeto desse trabalho realizar uma pesquisa in loco.

A ponderacdo do método serd baseada no conhecimento da
autora e ndo de especialistas por questdes de tempo e falta de
recursos.

1.4 CLASSIFICAGAO DA METODOLOGIA EMPREGADA

Para Gil (1999), a pesquisa tem um carater pragmatico, é um
processo formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico.
O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas
mediante o emprego de procedimentos cientificos.

Pesquisa € um conjunto de agdes, propostas para encontrar a
solucdo para um problema, que tém por base procedimentos racionais e
sistematicos. A pesquisa é realizada quando se tem um problema e ndo se
tem informaces para soluciona-lo.

A pesquisa aqui realizada apresenta uma metodologia que permite
avaliar a viabilidade técnica para a implantacdo de VTMIS em um
terminal portuario. Para alcancar este resultado, diferentes procedimentos
foram adotados e alguns materiais utilizados.

De acordo com Silva e Menezes (2001), essa pesquisa é
classificada:

a) Do ponto de vista da sua natureza, como pesquisa aplicada.
Tendo como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo
pratica, dirigidos a solugdo de problemas especificos. Envolve
verdades e interesses locais.

b) Do ponto de vista da forma de abordagem, como pesquisa
quantitativa. Onde visa considerar que tudo pode ser
quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e
informac0es para classifica-las e analisa-las.
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c) Quanto aos seus objetivos, a pesquisa é classificada como
exploratéria e descritiva. Visando proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito.
Envolve levantamento bibliografico; andlise de exemplos que
estimulem a compreensdo; envolve o uso de técnicas
padronizadas de coleta de dados, assume, em geral, a forma de
levantamento.

d) Quanto aos procedimentos técnicos, € classificada como
pesquisa bibliografica e experimental. A pesquisa é elaborada a
partir de material ja publicado, constituido principalmente de
livros, artigos de periddicos e, atualmente, com material
disponibilizado na Internet. Também é considerada
experimental, pois quando se determina um objeto de estudo,
selecionam-se as varidveis que seriam capazes de influencia-lo,
definem-se as formas de controle e de observagéo dos efeitos que
a variavel produz no objeto.

A figura 2 apresenta o resumo da metodologia da pesquisa.

Figura 2 - Metodologia da pesquisa

[ Metodologia da Pesquisa }

|
| l l !

frt uanto aos
uanto a Natureza uanto a Abordagem uanto aos Objetivos Q .
[ Q J Q & Q ) Procedimentos
Pesquisa Aplicada Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Quantitativa Exploratoria Bibliografica
Pesquisa Descritiva Pesgulsa
Experimental

Fonte: Elaborado pela autora.
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho segue com o capitulo 2, que contempla uma
ampla revisdo bibliografica referente aos transportes maritimos, o porto,
os sistemas VTS e VTMIS e a apresentacdo de alguns métodos de andlise
multicritérios, possibilitando assim um maior entendimento a respeito da
problematica da pesquisa.
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O capitulo 3 descreve 0 método e contribuicdo para analise de
viabilidade de um sistema VTMIS e ferramentas utilizadas para a
realizagdo da pesquisa, especificando cada etapa realizada.

O capitulo 4 constitui aplicacdo do método, realizada no porto de
Imbituba

Finalizando, no capitulo 5 tém-se as consideragGes finais e
sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo se inicia apresentando 0s principais aspectos
relativos ao transporte maritimo e portos. Em seguida, sdo descritos 0s
sistemas VTS e VTMIS, exemplificando com casos do sistema VTMIS
jainstalado em portos. E, por ultimo, sdo apresentados alguns métodos de
analise multicritérios que serviram de base para a contribuicdo
metodoldgica proposta.

2.1 TRANSPORTES MARITIMOS

O transporte é responsavel por todo e qualquer desenvolvimento
da atividade econdmica de uma regido. Para Vianna (2007), os paises que
tém boa infraestrutura de transportes ndo a tém por serem desenvolvidos.
Antes, sdo desenvolvidos porque cuidaram, no devido tempo, das suas
vias de transportes.

O transporte maritimo, quando comparado com os demais modos
de transporte, costuma apresentar-se numa perspectiva que o caracteriza
como detentor de uma excelente relacéo custo/beneficio para aqueles que
dele se valem para o transporte de toda ordem e de todo o género.

A Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2012), define o
transporte maritimo como um importante elemento de desenvolvimento
para o pais, pois viabiliza comércios e torna as trocas mais rentaveis,
especialmente na longa distancia.

De acordo com Magalhaes (2016), o transporte maritimo responde,
atualmente, por mais de 80% do comércio mundial de mercadorias e se
constitui na ‘espinha dorsal’ da globalizacdo. At¢ 2007, o volume do
trafego maritimo internacional alcangou 8,02 bilhdes de toneladas, com
uma taxa anual de crescimento de 4,8%. Nas trés décadas anteriores, a
taxa média anual foi estimada em 3,1% (TRANSPORT, 2008 apud
MAGALHAES, 2016).

Com base no relatério da UNCTAD, relativo a situacdo do
transporte maritimo no ano de 2008, constata-se a forte demanda por estes
servicos, impulsionada pelo crescimento da economia mundial e do
comércio entre as nagdes. Verifica-se ainda que a expansdo do comércio
venha sendo superior as taxas de crescimento da economia. No ano de
2007, o PIB mundial cresceu a taxa de 3,8%, enquanto as exportagdes de
mercadorias expandiram-se, no mesmo periodo, em 5,5%. Esse
crescimento teve origem nos paises emergentes e pelas economias em
transicdo, que continuaram a marcar o ritmo do processo. Utilizando de
beneficios com regras de comércio favorecidas, os paises exportadores de
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combustiveis e minerais aumentaram também seus volumes de
importacdes, ocasionando a expansdo a taxas de dois digitos na América
Latina (20%), na Comunidade de Estados Independentes (CIS) (18%), da
mesma forma que na Africa e no Oriente Médio (12,5%).

Cabe mencionar que toda essa pujan¢a ndo € mais que 0 processo
que se iniciou na 22 Guerra Mundial, quando foram langados os navios da
classe Liberty, esses que por sua vez, foram os primeiros fabricados em
série e com a substituicdo dos rebites nas chapas dos cascos pela soldagem
elétrica. Foram construidos cerca de 2.700 destes navios durante e ao final
do periodo de 1941 a 1945 (MAGALHAES, 2016).

E nesse periodo que ocorre a presenca dos primeiros equipamentos
sobre pneus desempenhando atividades nas operag¢Oes portuarias, com a
introducdo das empilhadeiras de garfos, acarretando maior eficiéncia em
substitui¢do aos carrinhos de méo, no transporte dos armazéns de primeira
linha. A estrutura classica dos portos era constituida de alinhamentos de
armazéns junto ao cais, destinando a primeira linha aos armazéns de
transito, cujo comprimento e capacidades guardavam relacdo direta com
os tamanhos dos navios de carga geral da época.

Magalhées (2016) ainda salienta que poucos anos depois, em 1955,
tem-se registro da construgcdo do primeiro contéiner.

Os avancgos nas comunicagfes mundiais via satélite, a utilizacéo da
informética nos negdcios, aliado com a difusdo da ideologia neoliberal,
criaram as bases para o fendbmeno que ficou conhecido como
‘globalizagdo’. Esse impulso no desenvolvimento do capitalismo trouxe
a nova divisdo mundial do trabalho e a intensificagdo do comércio
internacional.

Conforme Magalhées (2016), até meados de 2008, a economia e 0
comércio mundial vinham mostrando resisténcia ao quadro recessivo que
se apontava no horizonte, com a tendéncia de elevacdo dos precos da
energia e suas implicacBes potenciais para os custos de transporte. Aliado
a esses fatores, juntam-se o crescimento dos riscos e as incertezas
decorrentes da crise de alimentos e a elevacdo dos pregos das
commodities, a crise do crédito e a desvalorizacdo do dolar americano.
As implicacBes dessa crise econdmica deverdo atingir significativamente
0 comércio mundial e, por consequéncia, 0 transporte maritimo
internacional.

Segundo a SEP/PR (2012), entre os anos de 2010 e 2014, a
modalidade maritima representou, em média, 95% de todo o volume
exportado e importado pelo Brasil. Entre os principais produtos
movimentados, destacam-se a exportacdo de commodities minerais e
agricolas (minério de ferro, petrdleo e soja), em que a modalidade
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maritima correspondeu a 83% e a importacdo de produtos da industria
quimica (incluindo fertilizantes), maquinas e equipamentos, com uma
representatividade média de 75%.

Nesse contexto, o nivel de atendimento aos navios e demais
usuarios dos portos depende, diretamente, da disponibilidade e oferta de
infraestrutura e um dos desafios do setor é continuar ampliando a
capacidade e eficiéncia operacional e de gestdo portuéria.

2.1.1 Cargas Maritimas

Para Magalhées (2016), a mercadoria é objeto do comércio, a carga
é objeto do transporte; da mesma forma que as pessoas transportadas sao
passageiros. Uma mesma mercadoria pode ser movimentada e
transportada de diferentes maneiras, utilizando-se de varios tipos de
embalagens e equipamentos. A maneira como as mercadorias s&o
movimentadas e levadas de um ponto a outro nos diversos modos de
transportes caracterizam os diversos tipos de carga.

No que define as caracteristicas e particularidades dos portos
brasileiros, a SEP/PR (2012) classifica o0 segmento de movimentagdo de
cargas em seis naturezas. Cabe salientar que alguns produtos podem ser
movimentados por mais de uma natureza de carga, dependendo da forma
como sdo transportados pelo modo maritimo. De modo geral, o
agrupamento e divisdo dos produtos entre as naturezas de cargas
movimentadas nos portos brasileiros, sdo classificados como:

a) Granel Solido Mineral — alumina e bauxita; carvao
mineral; ferro; sal; minérios, metais e pedras
preciosas.

b) Granel Solido Agricola — aglcar; adubos e
fertilizantes; cereais; farelo de soja; milho; trigo.

c) Granel Liquido Combustivel — derivados de
petréleo; petréleo; produtos da industria quimica,
etanol.

d) Granel Liquido Agricola - suco de laranja; 6leo de
soja.

e) Carga Geral — minérios, metais e pedras preciosas,
produtos da indUstria quimica; animais e plantas;
veiculos e semelhantes; celulose; derivados de
ferro; madeiras e suas manufaturas; papel e suas
obras; agUcar e outros.

f) Cargas Conteinerizadas — minérios, metais e pedras
preciosas; produtos da inddstria quimica; etanol;
6leo de soja; celulose; derivados de ferro; madeiras
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e suas manufaturas; papel e suas obras; aglcar;
reatores nucleares e outros; autopecas; café, chés,
mate e especiarias; carne bovina; carne de frango;
carne suina; fumos e cigarros; instrumentos de
GOtica, relégios e outros; materiais elétricos e
eletrénicos; produtos alimenticios (SEP/PR, 2012).

Para cada tipo de classe de carga, corresponde um tipo de veiculo
especifico, com caracteristicas adequadas a sua movimentacdo de
carregamento, descarregamento e transporte. No contexto maritimo, a
classificacdo funcional das cargas € apresentada de forma esquematica na
figura 3, na qual é colocada de maneira relacionada com os diversos tipos
de navios.

A classificacdo apresentada leva em consideragdo dois grandes
grupos ou classes: carga geral e os granéis liquidos ou solidos.

Figura 3 - Classificacdo Funcional das Cargas Maritimas
Classificagao Funcional das Cargas Maritimas

Carga Geral Granéis
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Sacos, Caixas, Celulose, Lingoles Unidades de 20" Produtos Minérios Carvio
Fardos, Tambores, de Aluminio, ede 40, dry Quimicos, Petrdleo Graos, Fertilizantes,
Engradados. Bobinas, reefer, tanque, e Derivados, Cimento e Clinquer,
Paletes, Carga Automéveis, high cube, open Oleos Vegetais Coque de Carvao,
Refrigerada Animais Vivos top, outros GLP, GNP Cavacos de Madeira

Fonte: Adaptado de Magalhaes (2016).
2.1.2 Navios de Transporte Maritimo
Da mesma forma que as cargas, 0s navios de transporte maritimo

sdo caracterizados pela especializa¢do. Para cada tipo de carga maritima
corresponde um navio especifico e especializado, ou seja, cada navio é
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construido para determinados produtos, servigos ou func@es e rotas de
comeércio, com o objetivo que o seu desempenho de transporte seja 0 mais
eficiente.

O tamanho de um navio mercante é definido por sua capacidade de
transporte, a qual € medida por unidade de volume, de peso ou pelas
guantidades de unidades possiveis de serem transportadas. Em geram
utiliza-se tonelagem como a medida do tamanho dos navios. Esta é uma
medida de volume e ndo de peso e sua origem vem de quando 0s navios
eram medidos por sua capacidade em carregar tonéis.

O Quadro 1 apresenta as definigdes dos tamanhos e classes dos
navios.

Quadro 1 - Defini¢des dos Tamanhos e Classes dos Navios

Carga Definicéo do Definicéo da Classe
g Tamanho do Navio

Capacidade em
toneladas ou porte em
dwt

Capacidade em Dada pelos armadores
toneladas ou porte em  ou operadores dos
dwt navios
Quantidade de Dada pelos armadores
veiculos CEU (car ou operadores dos

Pequeno, handysize,

Carga Geral Solta handymax

Neogranéis

Neogréaneis (Ro Ro ou

FEE ke equivalent units) navios
Quantidade de Feeder, handymax,
Unidades panamax,

Contéineres Equivalentes de 20 postpanamax, super

pés postpanamax,

(TEV) malaccamax
Handysize, Medium

Capacidade em Range, LR1

Granel Liquido toneladas (dwt) ou

barris*

Capacidade em

Granel Sélido toneladas (dwi)
Animais Quantidade de
animais

(panamax), LR2
(aframax e suezmax),
VLCC, ULCC
Minibulbker,
handysize, handymax,
panamax, capesize,
VLCC, ULCC
Dada pelos armadores
ou
operadores dos navios
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Definicéo do Definicéo da Classe

Quantidade de turistas ;Z?ﬁg:(agh dada
Turismo (héspedes ou posip

passageiros) pelos armadores ou
operadores dos navios

(*) 1 barril equivale a 42 galdes ou 158,9873 litros

Fonte: Adaptado de Magalhdes (2016).

Ainda com relagdo a embarcac@es e porte, segundo as Normas da
Autoridade Maritima para Navegacdo (NORMAM-28), embarcacédo é
“qualquer construgdo, inclusive as plataformas moéveis e, quando
rebocadas, as fixas, sujeita & inscricdo na Autoridade Maritima e
suscetivel de se locomover na &gua, por meios préprios ou ndo,
transportando pessoas ou cargas” (BRASIL, 2015).

Atualmente h4 diferentes tipos de embarcagdes de acordo com a
SEP/PR (2012) e sua categorizacdo € determinada principalmente pela
utilizacdo e porte. A evolucdo do tamanho dos navios torna a
compatibilizacéo de profundidades dos canais de acesso e dimensdes dos
atracadouros, um desafio para os portos brasileiros.

Para a SEP/PR (2012), no que se referem aos portos brasileiros, as
frotas de navios em grande maioria sdo de natureza heterogénea e isso se
deve as variaveis que compdem a operacao portuaria, como profundidade
dos acessos maritimos, tipos de carga e navegacdo de longo curso ou
cabotagem. Uma operacdo portuaria eficiente possui equipamentos que
garantem produtividades adequadas e profundidades/dimensdes que
estejam compativeis com a frota de navios que frequenta o porto.

Quando analisada a figura 2, de acordo com 0s navios gque acessam
o0s portos brasileiros, verifica-se que os navios da classe Triple E nédo
frequentam as rotas do Brasil. Nas regides Sul e Sudeste, 0s maiores
navios, que atracaram nos portos de Paranagué e Santos, respectivamente,
possuem comprimento de 336 metros, enquanto na Regido Norte, 0s
maiores navios possuem comprimento total de 237 metros (SEP/PR,
2012).

A Figura 4 apresenta a evolucdo das dimensBes dos navios de
contéineres existentes.
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Figura 4 - Evolucéo da frota maritima de contéineres
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Fonte: SNP/PR (2015).

2.2 PORTOS

Para Keedi (2001), porto é a denominag&o geral dada ao complexo
composto por varios terminais, equipamentos portuarios, fundeadouro,
canal de acesso ao porto, vias de acessos ferroviarios, rodoviarios e

fluviais, etc.

Outra definigdo de porto, apresentada por (PIANC, 2003. p.7):

Um porto funciona como um elo vital em uma
cadeia de transporte, formando uma interface entre
0s modais dessa atividade, como parte do comércio
internacional ou doméstico ou do transporte de
passageiros e/ou automoveis. O porto é uma
interface entre os navios no lado maritimo e o
transporte ou armazenagem no lado de terra.
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Até meados de 1990, o sistema portuério brasileiro era totalmente
centralizado, concentrando todas as atividades de planejamento,
investimento e regulamentagdo em uma empresa pulblica, a
PORTOBRAS (Empresa de Portos do Brasil S.A). Apés a década de 90,
foi criada uma nova legislacdo para os portos, a Lei de Modernizacdo dos
Portos (Lei de n° 8.630 de 25 de fevereiro de 1993, revogada pela Lei n°
12.815, de 5 de junho de 2013). Esta Lei regulou a exploragéo pela Unido,
direta ou indiretamente, dos portos e instalagfes portuarias e as atividades
desempenhadas pelos operadores portuarios (ALFREDINI; ARASAKI,
2014).

A Lein® 12.815 criou o conceito de porto organizado, como sendo
um bem publico, construido e aparelhado para atender a necessidades de
navegagdo, de movimentacdo de passageiros ou de movimentacdo e
armazenagem de mercadorias, cujo trafego e operacfes portuarias estdo
sob jurisdi¢do de autoridade portuaria. Compete & administracdo do porto
organizado, denominada autoridade portuaria, autorizar a entrada e saida,
inclusive atracacdo e desatracacdo, o fundeio e o trafego de embarcacdes
na area do porto, ouvidas as demais autoridades do porto (BRASIL,
2013a).

No Brasil, 0 érgéo responsavel pelos portos é a Agéncia Nacional
de Transportes Aquavidrios (ANTAQ), uma entidade que integra a
Administracdo Federal indireta, de regime autarquico especial, com
personalidade juridica de direito pablico, independéncia administrativa,
autonomia financeira e funcional, vinculada a Secretaria Nacional de
Portos da Presidéncia da Republica (SNP/PR). A SNP tem como area de
atuacdo a formulacdo de politicas e diretrizes para o desenvolvimento e o
fomento do setor de portos e instalagdes portuérias maritimos, fluviais e
lacustres e, especialmente, promover a execugdo e a avaliacdo de
medidas, programas e projetos de apoio ao desenvolvimento da
infraestrutura dos portos e instalacdes portuarias.

A ANTAQ tem por finalidade implementar as politicas formuladas
pela SEP/PR, pelo Conselho Nacional de Integracdo de Politicas de
Transporte (CONIT) e pelo Ministério dos Transportes, segundo 0s
principios e diretrizes estabelecidos na legislacdo. E responsavel por
regular, supervisionar e fiscalizar as atividades de prestacdo de servigos
de transporte aquaviario e de exploracdo da infraestrutura portuaria e
aquaviaria.

De acordo com Godoy (2011), o Brasil dispbe de uma das maiores
costas litoraneas do mundo, com mais de 8 mil km e uma vasta rede de
vias navegaveis, compostos por 37 (trinta e sete) Portos Publicos
organizados em seu territorio. Nessa categoria encontram-se 0S portos
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com administracdo exercida pela Unido, no caso das Companhias Docas,
ou delegada a municipios, estados ou consorcios publicos. Na figura 5,
sdo apresentados os 37 portos publicos sob supervisdo da SEP/PR.

Figura 5 - Portos Pablicos

o
|

| A
ILHEUS

BARRA DO RIACHO

VITORIA

FORNO

NITERGI

MT

RIO DE JANEIRD
ITAGUAI
ANGRA DOS REIS

ms Y ASTIAO

PR

I Portos delegados
M (i Docas

Fonte: SEP/PR (2012).
2.2.1 A Politica Portuaria

Para Baudez (1986), “os portos ndo possuem uma existéncia
isolada, eles sdo frutos de uma conjuntura e a espelham primorosamente,
conjuntura essa que envolve aspectos sociais e econémicos, com
particularidades regionais”.

Partindo desse principio, a atividade portuaria deve ser planejada
dentro de um contexto espacial e comercial, o que implica trata-la de
acordo com o seu meio ambiente. Esse meio ambiente portuario envolve
tudo que o condiciona, aspectos culturais, tecnoldgicos e institucionais,
dentre outros. Dentro desse planejamento devem ser contempladas as
seguintes dimensdes:

e Local;
e Regional;
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e Nacional; e
e Internacional

De acordo com Porto (2016), o objetivo da politica portuéria é
desenvolver o sistema dentro da sua rede ou conexdes, usufruindo e
promovendo todos os agentes de desenvolvimento, permitindo, assim,
criar as condigdes ideais para se atingir esse desenvolvimento na sua total
potencialidade.

O Sistema Portuario é composto de portos publicos organizados e
de terminais de uso privativo que seguem configuracgdes particulares, com
seus agentes promotores e regras que possibilitam e determinam a atuacao
e responsabilidade de cada promotor da atividade.

Tal Sistema Portuério deve considerar a influéncia da atividade no
desenvolvimento territorial, nacional, regional e local. Vale salientar que
um dos principais elementos desse sistema é a destinacdo de faixas em
terra e em mar para fins de instalacdes portuarias especificamente, a
agregacdo de aspectos industriais a atividade e de servicos de
infraestrutura, comerciais e de transportes complementares, despachos,
corretagem de cargas, vias de acesso, areas de armazenagem, patios de
manobra entre outros.

Ainda segundo Porto (2016), os portos sdo extremamente
importantes numa avaliagdo socioecondémica pelos beneficios
proporcionados com a geragdo de emprego, geracao de receita para o setor
privado e, principalmente, com relagdo a ganhos no comércio exterior,
como é o caso especifico do Brasil. Esse por sua vez, tem conseguido
sucessivos superavits em sua balanca comercial com o auxilio das cargas
portudrias, o que justifica a pratica de certos subsidios indiretos a
exportacdo, como a contencdo dos valores tarifarios portuarios.

2.2.2  Legislagdo Brasileira

Tendo em vista o desenvolvimento do sistema portuario brasileiro,
foram propostas a¢Ges de aprimoramento institucional, de modo que as
competéncias de cada uma de suas entidades fossem redefinidas. Essas
acOes foram realizadas em 2012, por meio da Medida Provisoria n° 595,
que no ano seguinte foi convertida na Lei n® 12.815/2013, a nova Lei dos
Portos, a qual foi regulamentada pelo Decreto n° 8.033/2013, (PNLP,
2015; SEP/PR, 2012).

No referido periodo, ocorreu a promulgacdo da Lei n°
12.815/2013, que revogou a Lei n° 8.630/1993 e passou a reger o sistema
portudrio brasileiro, com novos objetivos e diretrizes, a fim de aumentar
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a competitividade, a concorréncia e o desenvolvimento do setor. As
disposicOes da nova lei geraram alteragdes em diferentes reas, desde o
quadro institucional até a atuacdo de algumas entidades — como o
Conselho de Autoridade Portuéria — CAP, por exemplo.

O novo marco regulatorio do setor busca uma maior eficiéncia dos
investimentos publicos, o estimulo aos investimentos privados e a
integracdo entre as instalagBes portuarias, de forma a proporcionar o
funcionamento do setor como um sistema integrado e eficiente.

A Lein®12.815, traz em seu capitulo 1°, artigo 1°, suas definicGes
e objetivos:

Art. 1o Esta Lei regula a exploragéo pela Unido,
direta ou indiretamente, dos portos e instalacdes
portuérias e as atividades desempenhadas pelos
operadores portuarios. § 10 A exploragdo indireta
do porto organizado e das instalagfes portuarias
nele localizadas ocorrer4d mediante concessdo e
arrendamento de bem publico. § 20 A exploragdo
indireta das instalagBes portudrias localizadas fora
da area do porto organizado ocorrerd mediante
autorizacdo, nos termos desta Lei. § 30 As
concessdes, 0s arrendamentos e as autorizacoes de
que trata esta Lei serdo outorgados a pessoa
juridica que demonstre capacidade para seu
desempenho, por sua conta e risco (BRASIL,
2013a).

2.2.3 Componentes de um Porto

De acordo com ANTAQ (2009), os componentes de um porto
podem ser classificados referentes a sua estrutura portuaria e aos
equipamentos utilizados para a movimentacdo de cargas conforme
descritos nas categorias abaixo:

a) Anteporto, consistindo basicamente de duas partes:

o Canal de acesso - Permite o tradfego de

embarcacOes desde a barra, local que demarca

a entrada do porto e a partir de onde se torna

necessaria uma adequada condicdo de

sinalizagéo, até as instalagBes de acostagem e
vice-versa.

o Ancoradouros - Local onde a embarcagéo lanca
ancora, tambhém chamado de fundeadouro. E
um  local previamente aprovado e
regulamentado pela autoridade maritima.
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b) Porto propriamente dito, compreendendo:
o Bacia de evolugdo — Compreende a 4rea

fronteirica as instalagdes de acostagem,
reservada para as evolugBes necessérias as
operacOes de atracacdo e desatracacdo dos
navios no porto.

Cais com faixa de atracacdo e movimentagdo
terrestre - Sdo estruturas construidas ao longo
da praia ou fora da praia, a beira da 4gua, ou na
borda de um porto onde navios podem ancorar,
atracar ou aportar, para carregar ou descarregar
carga. Tal estrutura inclui um ou mais
atracadouros, local para amarras, e pode
também incluir pieres, armazéns ou outros
equipamentos necessarios para manipular as
embarcacoes.

Estacdo de Servicos - Local de atracacdo de
rebocadores, pontdes de servico e embarcagdes
de policia e de bombeiros.

¢) Retroporto, dividido em:

o

Armazenagem, que pode ser externa ou de
patio, ou interna em armazéns ou galpdes, silos
e tanques; Outras instalacfes sdo armazens de
transito, armazéns de estocagem, frigorificos
etc.

Acessos terrestres para os diferentes modos de
transporte.

InstalagOes auxiliares, como rede e tanques de
agua potavel e industrial, rede de eletricidade
em alta e baixa tensdo, equipamentos de

telecomunicagoes, incéndio,  seguranca,
manutencao, etc..
Administracdo: Autoridade Portuaria,

Secretaria da Receita Federal (SRF), Capitania
dos Portos (DPC), Policia Federal (PF),
operadores portuarios, expedidores, armadores
e operadores de transporte terrestre.

d) Obras complementares, que abrangem:

o

o

Balizamento das rotas, com boias, faroletes,
refletores de radar, etc..

Quebra-mares, para protecdo contra o impacto
das ondas.

Marégrafos, para registro da amplitude das
marés ao longo dos anos, de forma a facilitar
sua previsdo. (ANTAQ, 2009)
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2.2.4 Porto Organizado

Os portos organizados sdo entidades prestadoras de servigos
publicos, em funcdo do que determina a Constituicdo, que atribuiu ao
Estado brasileiro a responsabilidade em prover direta ou indiretamente 0s
Servigos portuarios.

A denominacdo de portos organizados estd definida na Lei n°
12.815/2013, qual seja:

Porto Organizado: bem publico construido e
aparelhado para atender a necessidades de
navegacéo, de movimentacdo de passageiros ou de
movimentacdo e armazenagem de mercadorias, €
cujo trafego e operagdes portudrias estejam sob
jurisdicdo de autoridade portudria (BRASIL,
2013a).

De acordo com Porto (2016), o porto organizado é constituido por
bens publicos e privados, mais publicos que privados, a comecar pelos
terrenos onde estdo implantadas as instalagdes portuérias. Esses terrenos
sd0 na sua maioria bens da Unido, mas ha terrenos cujo dominio Gtil esta
com um ente privado, pessoa fisica ou juridica. Existe ainda o conjunto
edificacOes e equipamentos que formam os principais elementos de uma
instalacdo. A maioria das benfeitorias realizadas nos portos é originada
de recursos publicos, orcamento da Unido. Porém ha uma politica de
captagdo de investimentos privados nos portos, ha uma parcela de
investimentos em infraestrutura comum condominial, que somente é
executada com recursos publicos, como obras de abrigo, de navegacdo
(canais) e de circulagdo rodoferroviarios entre outras.

E comum encontrar entidades privadas que possuam o dominio util
do terreno dentro da area dos portos organizados e que tenham
construidas suas proprias instalagbes portuarias. Mesmo nesse caso €
necessario ter uma autorizacdo para desempenhar 0s servigos porturios.
Essas instalagbes sdo conhecidas como Terminais de Uso Privativo
(TUP), necessitando de uma autorizacdo do governo para operagao.

Basicamente, um porto organizado é aquele que possui 0s
seguintes elementos:

e Avrea definida por decreto;

e Administracdo e autoridade constituidas;

e Regras estabelecidas para a atividade (regimento de exploragédo
ou equivalente)
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Conselho de Autoridade Portuaria — CAP;

Orgéo Gestor de Mao-de-Obra — OGMO;

Tarifas portudrias para pagamento dos servigos prestados;

Plano de Desenvolvimento e Zoneamento — PDZ;

Programa de arrendamento; e

Licencas ambientais e outras habilitagdes pertinentes.
Uma caracteristica do porto organizado é a presenca de entidades
publicas e privadas atuando em sua jurisdi¢do. Fazem parte desse quadro
institucional os Conselhos de Autoridade Portuaria — CAP, que fazem
uma gestdo conjunta da atividade com a Autoridade Portuéria, o Orgéo
Gestor de Mao-de-Obra, responsavel pela organizacdo da forca de
trabalho e sua requisicdo, e as demais autoridades publicas que estéo
presentes no porto.

A figura 6 apresenta uma descricdo dos componentes da area

portudria, usando como exemplo o Porto de Imbituba, em Santa Catarina.

Figura 6 - Componentes da estrutura Portuéria

R

Fonte: Adaptado de Porto de Imbituba (2016).
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2.2.5 Companhia Docas

As Companhias Docas estdo vinculadas ao governo federal para
gestdo dos portos. S&o empresas operadas pelo governo com o intuito de
administrar os portos presentes no pais. Ao todo, sdo sete Companhias
Docas.

2.2.6 Operadores Portuérios

De acordo com a Lei n° 12.815/2013, o operador portuario é toda
a pessoa juridica pré-qualificada para exercer as atividades de
movimentacdo de passageiros ou a movimentacdo e armazenagem de
mercadorias, destinadas ou provenientes de transporte aquaviario, dentro
da area do porto organizado. Conforme normas estabelecidas pelo Poder
Concedente, a pré-qualificacdo do operador portuério serd efetuada ante
a administracdo do porto.

Além disso, com base na Lei n° 12.815/2013, o operador portuario
deve responder perante:

e A administracdo do porto pelos danos culposamente causados a
infraestrutura, as instalacdes e ao equipamento de que a
administragdo do porto seja titular, que se encontre a seu servico
Ou sob sua guarda;

e O proprietario ou consignatario da mercadoria pelas perdas e
danos que ocorrerem durante as operagdes que realizar ou em
decorréncia delas;

e O armador pelas avarias ocorridas na embarcacdo ou na
mercadoria transportada;

e O trabalhador portudrio pela remuneracao dos servicos prestados
e pelos respectivos encargos;

e O 6rgdo local de gestdo de médo de obra do trabalho avulso pelas
contribuic¢bes ndo recolhidas;

e Os drgaos competentes pelo recolhimento dos tributos incidentes
sobre o trabalho portuario avulso; e

e A autoridade aduaneira pelas mercadorias sujeitas a controle
aduaneiro, no periodo em que Ihe estejam confiadas, ou quando
tenha controle ou uso exclusivo de area onde se encontrem
depositadas ou devam transitar.
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2.2.7 Orgéo Gestor de Mo de Obra (OGMO)

O Orgéo Gestor de Mao de Obra (OGMO) é uma entidade de
utilidade publica, sem fins lucrativos, responsavel pela contratacao,
escala e alocacdo de trabalhadores portuarios (TP) e de trabalhadores
portudrios avulsos (TPA).

Segundo a Lei n° 12.815/2013, os servigos portudrios relativos a
capatazia, a estiva, a conferéncia de carga, ao conserto de carga, a
vigilancia de embarcacdes e bloco sdo atividades cujo exercicio é
exclusivo de profissionais registrados no OGMO. No porto organizado, a
médo de obra avulsa, necessaria por parte do operador portuario, deve
obrigatoriamente ser requisitada ao OGMO. Se houver necessidade de
mao de obra permanente para qualquer uma das seis funcdes portuarias
tipicas, o servi¢o deverd ser ofertado aos trabalhadores registrados no
orgao gestor.

Continua como competéncia do OGMO promover a formagéo
profissional do trabalhador portuario e do trabalhador portuario avulso.
Além da capacitacdo oferecida pelo 6rgdo para os trabalhadores
portudrios, incluindo funcionarios de escritdrio e trabalhadores portuarios
avulsos.

2.2.8 Conselho de Autoridade Portuéaria (CAP)

O Conselho de Autoridade Portuaria (CAP) € um 6rgao consultivo
da administracdo do porto, instituido em todos os portos organizados por
forca do art. 20 da Lei n° 12.815/2013, com as competéncias fixadas no
art. 36 do Decreto n® 8.033/2013, que tem, por incumbéncia, a
implantacdo e fiscalizacdo da politica portuéria.

2.2.8.1 Competéncia

Compete ao conselho de autoridade portuaria sugerir:

e Alteracdes do regulamento de exploragéo do porto;

o AlteracBes no plano de desenvolvimento e zoneamento do porto;

e Ac0es para promover a racionalizagdo e a otimizacdo do uso das
instalagGes portuarias;

e Medidas para fomentar a acdo industrial e comercial do porto;

e Ac0Oes com objetivo de desenvolver mecanismos para atracdo de
cargas;

e Medidas que visem estimular a competitividade; e
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e Outras medidas e ac¢des de interesse do porto.
2.2.9 Praticagem

De acordo com a Secretaria Nacional de Portos (SNP, 2017), a
praticagem é regulada pela Lei n.° 9.537/1997, de Seguranca da
Navegacdo. A atividade é baseada no conhecimento dos acidentes e
pontos caracteristicos da area onde é desenvolvida - trechos da costa,
portos, estuarios de rios, em baias, lagos, rios, terminais e canais onde ha
trafego de navios. Este servigo proporciona maior eficiéncia e seguranca
a navegacao e garante protecdo a sociedade e a preservacdo do meio
ambiente.

O pratico é o profissional especializado que possui experiéncia e
conhecimentos técnicos de navegagdo e de condugdo e manobra de
navios, bem como das particularidades locais, correntes e variagbes de
marés, ventos reinantes e limitag6es dos pontos de acostagem e 0s perigos
submersos. Ele assessora o0 comandante na condugdo segura do navio em
dreas de navegagdo restrita ou sensiveis para 0 meio ambiente.
Atualmente, existem cerca de 400 praticos no Brasil. Conforme a
legislacdo, o servico de praticagem sera executado por praticos
devidamente habilitados, individualmente, organizados em associagdes
ou contratados por empresas.

2.2.10 Normativos Internacionais e Nacionais

Os sistemas VTS/VTMIS tém suas caracteristicas e
funcionalidades descritas em convencbes e instrumentos nacionais e
internacionais, determinadas pelas instituicbes descritas a seguir.

2.2.10.1 IMO - Organizacéo Maritima Internacional

De acordo com a Marinha do Brasil (BRASIL, 2013), a IMO foi
criada em 1948, como um organismo especializado na estrutura da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) com os seguintes propositos:

e Promover mecanismos de cooperacao;
e Seguranga maritima e a prevencédo da poluicao;
e Remocao dos 6bices ao trafego maritimo.

Destaca-se como principal 6rgdo técnico da IMO, o Comité de
Seguranca Maritima (MSC) e seus subcomités, a quem compete examinar
todas as questdes que seja da competéncia da IMO com relacdo aos
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auxilios a navegacgdo, construcdo e equipamentos de navios, dotacdo de
material do ponto de vista da seguranca, regras para evitar coliséo,
manuseio de cargas perigosas, procedimentos e exigéncias relativos a
seguranca maritima, informag6es hidrogréficas, diarios e registros de
navegacdo, investigagdo de acidentes maritimos, socorro e salvamento, e
quaisquer outras questdes que afetem diretamente a seguranga maritima.
O Brasil, como Estado Membro da IMO, possui compromissos e
obrigacbes com a comunidade maritima internacional, tais como,
producdo e publicacdo de cartas nauticas; elaboracéo e divulgacdo de
avisos-radio  nauticos, avisos-radio SAR e meteoromarinhg;
estabelecimento e manutencdo dos auxilios & navegacao, dentre outros.

2.2.10.2 UNCLOS - Convencao das Nacdes Unidas sobre o Direito do
Mar

A Convencdo das Nagfes Unidas sobre o Direito do Mar
(UNCLOS) (BRASIL, 2017a) originou-se da jungdo da sociedade
internacional para a normatizacdo das questBes controversas acerca do
direito maritimo, tendo como principal objetivo:

Estabelecer um novo regime legal abrangente para
0S mares e oceanos €, No que concerne as questoes
ambientais, estabelecer regras praticas relativas aos
padrdes ambientais, assim como o cumprimento
dos dispositivos que regulamentam a poluigdo do
meio ambiente marinho; promover a utilizacdo
equitativa e eficiente dos recursos naturais, a
conservagdo dos recursos vivos e 0 estudo, a
protecdo e a preservacdo do meio marinho
(BRASIL, 2017a).

2.2.10.3 SOLAS - Convencdo Internacional para a Salvaguarda da Vida
no Mar

De acordo com a Marinha do Brasil (BRASIL, 2017b), a SOLAS
tem por proposito estabelecer os padrdes minimos para a construcédo de
navios, para a dotacdo de equipamentos de seguranca e protecdo, para 0s
procedimentos de emergéncia e para as inspe¢des e emissdo de
certificados.
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2.2.10.4 IALA - Associacdo Internacional de Sinalizagdo Maritima

A Associacdo Internacional de Autoridades de Sinalizacdo Nautica
— IALAJAISM, organizagdo técnica internacional, sem fins lucrativos,
dedicada a atividades técnicas e normativas no campo de auxilios a
navegacdo maritima.

A 1ALA orienta o trabalho de seus Comités Técnicos, tendo
expandido sua &rea de atuacdo, antes apenas relacionada aos fardis e
boias, para toda industria de auxilios & navegag¢do maritima.

O Brasil foi convidado a participar da IALA, por meio da Diretoria
de Hidrografia e Navegacdo - DHN, desde a fase embrionaria do projeto,
na Conferéncia de 1956 e, em 1961, o Ministério das RelacBes Exteriores
foi autorizado, por Decreto Presidencial, promover a adesdo brasileira a
essa importante organizagao.

Desde entdo o Brasil tem participado de todas as Conferéncias e
Assembleias-Gerais da Organizacdo, por meio do Centro de Sinalizagdo
Nautica ‘ALMIRANTE MORAES REGO’ — CAMR, tendo sido eleito
para compor o seu Conselho Administrativo na Assembleia de 1998 em
Hamburgo, Alemanha, e reeleito nas Assembleias de 2002 em Sidnei,
Australia, 2006 em Xangai, China, e 2010 na Cidade do Cabo, Africa do
Sul.

2.2.10.5 MB — Marinha do Brasil

A Marinha é uma das trés For¢as Armadas do Brasil. Ao lado do
Exército e da Forca Aérea, detém a missdo de zelar pela seguranca do
Pais, valendo-se do poder naval (o poder bélico da Marinha). Além de
contribuir para a defesa, a Marinha também tem como missdo garantir os
poderes constitucionais, proteger os interesses nacionais e atuar em agdes
sob a égide de organismos internacionais ou em missdes de apoio a
politica externa brasileira.

A Marinha também é responsavel pelo policiamento da costa
brasileira e das aguas interiores, bem como por fiscalizar e orientar a
Marinha Mercante. E a mais antiga entre as trés Forcas Armadas. Sua
origem remonta & Marinha portuguesa. Em 1736 foi criada a Secretaria
D’Estado dos Negdcios da Marinha pelo rei de Portugal, reorganizada por
D. Jodo VI quando da sua chegada ao Brasil com o nome de Ministério
da Marinha e Dominios Ultramarinos.

O Comando da Marinha é o responsavel pela Marinha do Brasil. O
6rgdo, diretamente subordinado ao Ministro da Defesa, existe desde 1999,
quando foi extinto o Ministério da Marinha. E comandado por um
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almirante-de-esquadra, nomeado pelo Presidente da Republica, (BRASIL
, 2017D).

2.3 VTS - SERVIGO DE TRAFEGO DE EMBARCAGOES

De acordo com a Guarda Costeira dos Estados Unidos (The United
States Coast Guard - USCG, 2017), o conceito de VTS (Servigo de
Trafego de EmbarcacGes), através de uma estacdo de radar em terra, teve
sua origem no porto de Liverpool, na Inglaterra, em 1949. Em 1956, os
Paises Baixos estabeleceram um sistema de estacdes de radar para a
vigilancia do transito no porto de Roterda, na Holanda.

Isso contrasta com a experiéncia dos EUA, onde o primeiro VTS
foi consequéncia de um esfor¢o de pesquisa e desenvolvimento, no ano
de 1968, na Baia de S&o Francisco, chamada Harbour Advisory Radar.
Por se tratar de um projeto voluntario, nem todos 0s navios se
beneficiaram da assisténcia do VTS ou contribuiram para o servico. Em
18 de janeiro de 1971, os petroleiros Arizona Standard e Oregon Standard
colidiram sob a Ponte Golden Gate, em S&o Francisco, California. O
incidente recebeu atencdo em todo o pais e resultou em duas importantes
iniciativas de seguranca maritima relacionadas - A Lei de Radiotelefonia
“Bridge to Bridge” ¢ a Lei de Seguranca dos Portos ¢ Vias Navegaveis
(The Ports and Waterways Safety Act - PWSA). E a partir desta Gltima,
que a Guarda Costeira Americana passa a ter autoridade para construir,
manter e operar VTS’s. Também autoriza a Guarda Costeira a exigir o
transporte de dispositivos eletrbnicos necessarios para a participagdo no
sistema VTS.

O objetivo do ato foi estabelecer boa ordem e previsibilidade nas
vias navegaveis dos Estados Unidos, implementando praticas
fundamentais de gerenciamento de vias navegaveis. Usando a PWSA
como autoridade e o Radar Consultivo do Porto de Sdo Francisco como
modelo operacional, a Guarda Costeira comecou a estabelecer VTS's em
portos criticos e congestionados do pais.

A Figura 7 apresenta a localizacdo dos Sistemas VTS em
funcionamento nos Estados Unidos.
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Figura 7 - Localizacdo de sistemas VTS nos Estados Unidos
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Fonte: Guarda Costeira Americana (USCG, 2017)

2.3.1 Suporte Técnico-legal

A Convencao Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana
no Mar (International Convention for the Safety of Life at Sea — SOLAS),
de 1974, estabeleceu Sistemas de Organizacdo do Trafego de Navios
(Ships Routeing), visando contribuir para a salvaguarda da vida humana
no mar, a seguranca e eficiéncia da navegagdo e para a protecdo do meio
ambiente. Esses sistemas sdo recomendados para diversos tipos de navios,
podendo alguns deles ser obrigat6rios para todos, para determinadas
categorias, ou para navios que transportem cargas especiais, devendo ser
adotados e implementados de acordo com as diretrizes e critérios da IMO
(International Maritime Organization).

Dentre esses sistemas, podemos citar o estabelecimento de
fundeadouros, areas de fundeio proibido, areas a serem evitadas, areas de
precaucdo, zonas de seguranca, canais e vias largas balizadas, dominio,
janelas de trafego, ponto de ndo retorno e trdfego em uma ou duas faixas.
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Tais sistemas sdo de facil implementacdo e geralmente apenas a sua
representacdo grafica na carta ndutica ja surte o efeito desejado,
(NORMAM-26).

Existem, porém, dois desses sistemas, que por serem mais
complexos, vém se beneficiando da navegacdo em tempo real e das
ferramentas de acompanhamento automatico de embarcacdes: o0s
Esquemas de Separacdo de Trafego (Traffic Separation Scheme — TSS) e
os Servicos de Trafego de Embarcacgdes (Vessel Traffic Service — VTS).
O VTS esté associado a quatro regulamentacdes principais:

e Resolugdo A.857(20) da Organizagcdo Maritima Internacional
(OMI)/ International Maritime Organization (IMO);

¢ NORMAM 26/ Recomendagdo V-128 da International
Association  of  Lighthouse  Authorities/  Association
Internationale de Signalisation Maritime (IALA-AISM);

o Lei12.815/2013;¢

e Licenca de Operacdo VTS, baseada na Portaria n°® 54/DHN —
Marinha do Brasil.

2.3.2 Servicos Prestados pelo Sistema VTS

De acordo com a Norma da Autoridade Maritima (NORMAM-26),
0 VTS é um auxilio eletrénico & navegacdo, com capacidade de prover
monitorizacdo ativa do tr&fego aquaviario, cujo propoésito é ampliar a
seguranca da vida humana no mar, a seguranca da navegacdo e a protecao
ao meio ambiente nas areas em que haja intensa movimentacdo de
embarcaces ou risco de acidente de grandes proporgdes.

De acordo com a Resolugdo A.857(20) da IMO, Diretrizes para
Servicos de Trafego de Embarcagbes, um VTS é um servico
“implementado por uma Autoridade Competente, projetado para
melhorar a seguranca e a eficiéncia do trafego de embarcagdes e para
proteger o meio ambiente”. Tal servigo deve ter a “capacidade de interagir
com o trafego e responder a situacdes de trafego que se desenvolvam
dentro da area de VTS”. No Brasil, a Autoridade Competente de que trata
essa resolucdo é a Autoridade Maritima, de acordo com a Lei
Complementar n® 97/99.

Segundo a Recomendagdo da IALA, International Association of
Marime Aids to Navigation and Lighthouse Authorities, (2003 apud
BRASIL, 2009), sobre Requisitos Operacionais e Técnicos para o
Desempenho de Equipamentos VTS, os elementos essenciais de um VTS
moderno sdo:
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radar;

AlS;

comunicagtes (VHF);

TV de circuito fechado (CCTV);

sensores meteorolégicos e ambientais;

sistema para gerenciamento dos dados.
Como o0s requisitos sobre tais equipamentos podem ter alto
impacto no custo de aquisicdo e de manutengdo de um VTS, uma
avaliacdo preliminar se faz necessaria para determinar qual é a opcéao
adequada para gerenciar o trafego de embarcacfes em uma determinada
area de interesse.

A avaliagdo preliminar para determinar a necessidade de
implantacdo de um VTS é complementada pela analise de fatores
condicionantes e do gerenciamento de risco no trafego de embarcacdes.

Um VTS possui capacidade de monitorar ativamente o trafego
aquaviario, devendo ser implantado em areas onde haja intenso fluxo de
embarcagdes ou risco de acidentes de grandes propor¢des. Conforme
Bento (2013), o VTS é um auxilio & navegacao, geralmente instalado em
torres construidas para tal fim ou em estruturas de fardis existentes ou
desativados, prestando um servico particularmente relevante em situagdes
de alta densidade do trafego ou de transporte de cargas especiais.

2.3.3 Tipos de VTS

Dependendo do tipo de VTS, o servico pode fornecer informagoes
de seguranca da navegacdo, auxiliar o navegante em situacGes de
emergéncia ou mesmo exercer autoridade sobre determinada area.

2.3.3.1 VTS Costeiro

Um VTS dedicado ao servigo costeiro exerce atividades voltadas
para areas costeiras com intenso fluxo de embarcagdes. Esse tipo de
servico, denominado Servico de Informacao (Information Service — INS),
prové informagdes essenciais e tempestivas para subsidiar 0s processos
de tomada de decis@o a bordo. As informagdes de carater genérico séo
transmitidas em intervalos regulares ou por solicitacdo do navegante. As
informac0es de carater eventual, que envolvam a seguranca da navegacédo
sdo transmitidas por iniciativa do Operador do VTS (VTSO), como no
caso de navios que se desviem de suas rotas e se dirijam para areas
potencialmente perigosas, (BENTO, 2013).
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2.3.3.2 VTS de Porto

Um VTS dedicado ao servico portuario exerce atividades voltadas
primariamente para &reas portuarias e seus acessos diretos (aguas
interiores e canais, de uma forma geral), onde exista um intenso fluxo de
embarcagfes em aguas geralmente restritas. O VTS prestara um servico
denominado Servico de Organizacdo de Trafego (Traffic Organization
Service — TOS), que deve contribuir para seguranca e eficiéncia do trafego
aquaviario em sua area de atuacdo, além de cuidar do gerenciamento
operacional e do planejamento das movimentagdes, visando evitar
congestionamentos e situacbes potencialmente perigosas para a
navegacdo. Esse tipo de VTS é relevante em situacdes onde haja alta
densidade de tradfego quando a movimentacdo de cargas especiais possa
afetar o trafego de outras embarcagdes.

2.3.4 Localizagcdo de um VTS

Normalmente um VTS tem seus equipamentos concentrados em
uma torre, assim com eram os farGis de sinalizacdo. Segundo Bento
(2013), a definicdo do local onde sera instalado um VTS deve considerar
0s aspectos geograficos que permitam a torre VTS ter um amplo alcance
visual e eficiéncia das ferramentas de auxilio a navegacdo na sua area de
atuacdo. Também devem ser levadas em consideracdo a presenca de
pontos notaveis que permitam boa navegacdo visual e por radar, as
condi¢des hidrogréaficas (batimetria, assoreamentos e correntes de maré)
e as caracteristicas meteoroldgicas do local, como a ocorréncia de ventos
fortes e de ressacas.

Além dos aspectos abordados, também devem ser consideradas a
facilidade de acesso, a logistica e a seguranca das instalacdes.

2.3.5 Estrutura e Funcionamento de um VTS

Os requisitos para 0s equipamentos empregados em um VTS
dependem, em nivel béasico, do volume e da densidade do trafego, dos
perigos a navegacao, do clima local, da topografia e da extensdo da area
do VTS.

O VTS funciona a partir da geracdo de imagens do sistema VTS,
obtida da integracdo dos dados oriundos das ferramentas de auxilio a
navegacao, sendo exibida em varias telas que permitem ao VTSO orientar
o tréfego de embarcacgdes de forma mais prética e eficiente.
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A figura 8 apresenta um VTS e 0s equipamentos a ele associados,
cujos sensores e antenas devem ser instalados no alto da torre e/ou em
outros locais nas imediag0es.

Figura 8 - Centro de Controle de um VTS
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Fonte: Adaptado de Bento (2013).

As cameras do CFTV devem ter um alcance superior a 10 milhas
nauticas (MN), em boas condicGes de visibilidade e sem interferéncia de
obstaculos e da topografia e devem possibilitar a identificacdo do tipo de
alvo a uma distancia minima de 3MN e a identificacdo pela forma, cor e
outras caracteristicas, tais como chaminé, superestrutura, etc., a uma
distancia minima de 1MN.

Os sistemas de sensores ambientais, também denominados
sistemas hidroldgicos e meteorolégicos, fornecem informagdes
ambientais béasicas, dentre elas temperatura e umidade do ar, visibilidade,
pressdo atmosférica e a dire¢do e intensidade do vento. Em algumas
situacBes podem existir marégrafos e correntdmetros integrados ao
sistema, ou mesmo dispositivos mais sofisticados para medigéo da altura
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e direcdo das ondas, que podem ser instalados em auxilios a navegacédo
gerenciados pelo VTS e transmitidos pela rede AlS.

O VTS deve dispor de meios para divulgar seus dados ambientais
para 0 navegante dentro da area do VTS e para servicos aliados
interessados, mas deve abster-se de fazer qualquer tipo de previsao, uma
vez que existem servicos dedicados exclusivamente para isso.

Para um uso eficaz do radiogoniémetro (equipamento utilizado a
bordo dos navios para determinar, mediante o emprego de sinais
radioelétricos, a direcdo entre duas estacdes, uma transmissora e uma
receptora) em caso de indisponibilidade do radar e do AIS, devem existir,
principalmente nos VTS Costeiros, pelo menos duas antenas separadas
por uma distancia que permita cruzamento de suas marcacdes eletrnicas.

A figura 9 apresenta a simulacdo de uma série de eventos que
demonstram a importancia de algumas ferramentas de navegagdo em
situacBes extremas, culminando com a solicitagdo de auxilio a um VTS
por uma embarcagdo com problemas.
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Figura 9 - Servico de Assisténcia & Navegacdo de um VTS
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Na figura 9, a embarcacdo da direita (1) navega com todos 0s
recursos de governo, navegacdo e acompanhamento de embarcagdes
disponiveis. Ao deparar-se com uma situacdo de baixa visibilidade com
forte chuva e mar revolto (2), a navegagdo visual e 0 acompanhamento
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visual de embarcagdes se tornam impossiveis, passando a navegacao a ser
feita por meio do radar, com emprego dos atenuadores de ruido e do GPS.
O acompanhamento de embarcag6es passa a ser feito apenas com o Radar
e 0 AlS. Quando a situagéo evolui para um aguaceiro extremamente forte
(3), o emprego do radar e seus atenuadores ndo surtem mais efeito e a
navegagdo passa a ser feita pelo GPS e o acompanhamento de
embarcacgoes pelo AlS, ferramentas imunes as condigdes meteorolégicas.
Finalmente, na situacdo (4), a embarcacdo sofre uma pane elétrica e o
gerador de emergéncia ndo consegue comunicacdo. Ocorre entdo um
desligamento de todos os equipamentos eletrénicos. Nessa situacdo, a
embarcacdo passa a se governar pela agulha magnética e solicita, por
meio de um transceptor VHF portétil, auxilio do Servigo de VTS da area.
O VTSO, fazendo uso de um radar, de informagdes visuais da torre e do
CFTV e de informagdes oriundas de outras embarcaces, via AlS, passa
a orientar a embarcag¢do com problemas, por 4guas seguras.

No exemplo da esquerda a embarcacdo (5) navega com bom tempo
e se depara com a mesma avaria do exemplo anterior. Em seguida, a
embarcacdo também solicita auxilio do servico VTS, por meio do VHF
portatil.

Um VTSO deve ter perfeito conhecimento do local e competéncia
necessaria para avaliar o trafego que, apesar de desenvolver baixas
velocidades em relagdo ao trafego aéreo e terrestre, é constituido por
embarcacfes que geralmente possui elevada inércia e capacidades
limitadas de frenagem e manobra, requerendo monitoramento constante,
principalmente quando navegando em &guas restritas. Também deve
procurar orientar as embarcacdes em relacdo as eventuais situacdes
perigosas, excesso de velocidade para o local, presenca de outras
embarcagBes com problema de manobra, etc. Entretanto, o VTSO deve
evitar fornecer as embarcacOes sugestfes de rumo e velocidade, a menos
que solicitado pelo navegante ou em situacdo de emergéncia.

2.3.6 Servigos Aliados aum VTS

Servigos Aliados é a denominagdo que se da aos servigos existentes
nas areas portuérias relacionados com a navegagao ou com a segurancga
da navegacdo e salvaguarda da vida humana no mar. Sdo exemplos de
Servigos Aliados, do ponto de vista do VTS: os agentes locais da
Autoridade Maritima (Capitanias dos Portos, Delegacias ou Agéncias); a
praticagem; as companhias de rebocadores; os agentes maritimos; a
Policia Maritima, exercida pela Policia Federal; 0s servigos de sinaliza¢éo
nautica (militares ou civis); os Grupamentos Maritimos dos Corpos de
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Bombeiros (Salvamares) e os representantes da Autoridade Sanitaria nos
portos.

Os Servicos Aliados podem se beneficiar das informagdes
tempestivas originadas pelo VTS e contribuir para o seu propdésito. A
cooperagdo do VTS com os Servicos Aliados é benéfica para a seguranca
e eficiéncia do trafego e deve ser desenvolvida em um processo continuo.
Eventuais situacdes de conflito de procedimentos ou de informacdes
devem ser abordadas pelo Controlador do VTS junto ao outro Servigo
Aliado, com a devida brevidade, de forma a evitar transtornos para o
navegante e conter a elevagdo do perfil de risco para a area de VTS.
Procedimentos especificos devem ser previstos para 0s casos em que a
concordancia prévia deva existir antes de uma determinada agdo ou
atividade.

Cooperacdo eventual com servigos de emergéncia, como Busca e
Salvamento, combate & poluicdo do mar e a Defesa Civil, devem estar
previstos em planos de contingéncia, que estipulara os procedimentos de
cooperacdo e as responsabilidades de cada parte. Nos casos em que planos
de contingéncia ndo estejam disponiveis, o Controlador do VTS deve
prestar todo 0 apoio possivel, sem comprometer suas responsabilidades
com o servico do trafego.

No nivel nacional, o Comando do Controle Naval do Trafego
Maritimo (COMCONTRAM), que opera 0 SISTRAM e distribui as
informacdes oriundas do PREPS, e o Centro de Hidrografia da Marinha
(CHM), que é o responsavel pela divulgacdo dos Avisos aos Navegantes
e pelo Servico Meteoroldgico Marinho, também desempenham papel de
Servicos Aliados (NORMAM-26).

2.4 SISTEMA VTMIS

O Sistema de Gerenciamento e Informacdo do Trafego de
EmbarcacBes (VTMIS de Vessel Traffic Management Information
System) é uma ampliacdo do Sistema VTS, na forma de um Sistema
Integrado de Vigilancia Maritima, que incorpora outros recursos de
telematica a fim de permitir aos servicos aliados e outras agéncias
interessadas, o compartilhamento direto dos dados do VTS ou 0 acesso a
determinados subsistemas, de forma a aumentar a efetividade das
operagdes portuarias ou da atividade maritima como um todo, mas que
n&o se relacionam com o propo6sito do VTS propriamente dito.

Entre os recursos de um VTMIS podem ser citados:

e Sistemas de gerenciamento do Porto;
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Sistemas dedicados a seguranca portuaria;

Sistemas de apoio e gerenciamento da praticagem;

Sistemas de gerenciamento de carga e da propriedade em geral;
Planejamento de acostagem;

Sistemas de cobrancga de taxas portuarias;

Controle de quarentena;

Controle alfandegario; e

Apoio as operagdes da Policia Maritima, tais como repressao aos
ilicitos contra navios, contrabando, narcotréfico, etc.

2.4.1 Responsabilidade de Implantacéo no Brasil

No uso de suas atribuicdes legais, compete a Autoridade Maritima
licenciar a implantacdo e a operacdo de um VTMIS. O agente da
Autoridade Maritima responsavel por tais atos administrativos é o Diretor
de Hidrografia e Navegacdo (DHN).

Um projeto de implantagdo de VTMIS pode ser desenvolvido por
iniciativa da Marinha do Brasil (MB), ou de uma Autoridade Portudria ou
de um Operador Portuario de Terminal de Uso Privativo (TUP) isolado
(cujo acesso ndo atravesse a area de um porto organizado). Cabera ao
proponente a operagdo do VTMIS implantado, observado o que dispdem
estas normas e demais orientacdes da Autoridade Maritima sobre VTMIS.
Séo responsabilidades da Autoridade Portuaria ou Operador de TUP
proponente:

e  Garantir que o Controlador do VTMIS receba os equipamentos e
instalacBes necessarias para cumprir suas atribuicdes e operar o
VTMIS;

e Manter equipamentos e instalagdes; e

e Fornecer ao Controlador do VTMIS pessoal suficiente e
adequadamente qualificado para desempenhar as fungdes de
Operador de VTMIS, levando em consideracdo o tipo e categoria
dos servigos a serem prestados e as orientacdes para capacitacao
de pessoal contidas nestas normas.

Os projetos oriundos de uma Autoridade Portuaria ou de um
Operador Portuario de TUP devem ser aprovados pela Autoridade
Maritima, como parte do processo de implantagdo e de acordo com as
orientagBes constantes destas normas.
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2.4.2 Area de Interesse

A éarea de interesse do Sistema VTMIS é formada pela Area do
Porto Organizado, de interesse do trafego aquavidrio, areas de fundeio,
canais de acesso ao porto e seus terminais.

2.43 AIS

O Sistema de Monitoramento Automético dos Navios (AIS -
Automatic ldentification System), dentro do escopo do VTMIS, tem o
propésito de contribuir para identificar embarcacdes, contribuir para o
acompanhamento de alvos e simplificar a troca de informacdes, pela
reducdo dos contatos por radiotelefonia e fornecimento dos dados basicos
de navegacdo e outras informacdes de interesse. O AlS torna a navegacéo
mais segura por elevar a percepcao do quadro situacional e aumentar a
probabilidade de detectar embarcagfes por tras de curvas em canais ou
rios, ou por tras de ilhas ou outros obstaculos que impegam a visada direta.
O AIS também contribui para solucionar um problema inerente aos
radares ao detectar embarcagdes pequenas, equipadas com AlS, em mar
grosso ou chuva forte.

De acordo com a NORMAM-26/DHN, originalmente, a
composicdo da imagem de trdfego de um VTMIS dependia dos dados
obtidos por radar, radiogoniémetro, observacdo visual ou informag6es
radiotelefonicas, com variados graus de imprecisdo. A introducéo de AlIS
como sistema componente do VTMIS teve substancial impacto no
desenvolvimento e apresentacdo da imagem de trafego no que diz respeito
a identificacdo e acompanhamento de embarcacdes, além de simplificar a
troca de informagdes com o navegante e prover informacGes adicionais
gue auxiliam o gerenciamento do trafego. Um AIS integrado a um
VTMIS ndo sé permite maior acuracia na identificacdo e no
posicionamento das embarcagdes, como também contribui para reduzir
problemas de “perda de acompanhamento” (quando uma embarcagio
acompanhada desaparece do sistema sem razdo aparente) e “inversdo de
alvos” (quando ocorre uma troca de identificagdo entre embarcagdes que
navegam proximas).
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2.4.4VTMIS implantados

Conforme citado anteriormente, sdo seis portos brasileiros: Rio de
Janeiro (RJ), Itaguai (RJ), Santos (SP), Salvador e Aratu (BA) e Vitoria
(ES), contemplados na primeira fase de implantacdo do sistema VTMIS.
Em 2016 foram concluidos os estudos de implantagdo para outros 10
portos: Rio Grande (RS), Sdo Francisco do Sul, Itajai e Imbituba (SC),
Fortaleza (CE), Itaqui (MA), Suape (PE), Belém e Vila do Conde (PA) e
Manaus (AM).

Atualmente, o projeto de instalagdo em estagio mais avancado € o
da Companhia Docas do Espirito Santo — CODESA, licitado e contratado
em 2014 pelo valor de R$ 22,9 milhdes. Sua execucdo ja concluiu a
instalacdo das esta¢Bes remotas do Morro do Moreno e Atalaia, bem como
ja conta com o Centro de Controle Operacional — CCO operando com
parte das suas funcionalidades, conforme pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 - Centro de Controle Operacional — CCO do VTMIS do Porto de
Vitoria/ES
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Fonte: Secretaria Nacional de Portos (2015).

Outro estudo baseia-se numa analise comparativa das
caracteristicas dos projetos VTMIS existentes nos portos de Santos e de
Valéncia (Espanha), visando identificar os potenciais impactos da
implantacdo do VTMIS na atividade de praticagem e gerar proposicdes
de melhoria para a implantacdo do VTMIS em portos brasileiros. Este
estudo seguiu uma abordagem qualitativa exploratéria, baseada em
entrevistas individuais, complementadas por visitas in loco e dados
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secundarios. De acordo com Silva et al. (2015), os resultados indicam
diferencas significativas entre os dois portos. Evidenciou-se no porto
brasileiro um projeto de VTMIS mais sofisticado do que o existente no
porto espanhol (VTS), porém verificou-se uma falta de integracdo e de
coordenacdo (tanto interna quanto externa) entre os atores envolvidos, o
gue pode tornar o sistema restrito a questdes de monitoramento do trafego
de embarcac@es, diminuindo seu impacto nas operagGes portudrias e de
praticagem.

Ainda no caso dos portos brasileiros, em sua pesquisa, Silva e
Vieira (2017), fizeram uma andlise propositiva da utilizacdo do VTMIS
no Porto de Santos. A pesquisa teve como objetivo geral verificar quais
0s possiveis impactos da utilizacdo do VTMIS na gestéo portudria e na
atividade de praticagem naquele porto. Como resultado, constatou-se que
a utilizacdo de um sistema VTMIS mostra-se como alternativa para
aumentar a eficiéncia do fluxo de embarcac6es nos portos, impactando-o
como um todo.

Cabral (2008), descreve a implementagdo do sistema VTS em
Portugal, com o objetivo de organizar os esquemas de separacdo de
trafego nas costas litoraneas do Atlantico e nas proximidades do Mar
Mediterraneo, tendo como objetivo um maior controle sobre os barcos de
pesca.

Outro estudo referente a implantagéo do Sistema VTS, foi com o
derramamento de 6leo que aconteceu em 1989, no Alasca. Num dos
maiores acidentes ambientais da historia, 0 vazamento de 36 mil
toneladas de petr6leo poluiu 1.800 km de praias, matando animais e
provocando comocdo mundial. Apds esse acontecimento, o0
Departamento de Transportes Americano conduziu um estudo para
avaliar a necessidade de instalar ou ampliar, o sistema VTS em até 17
portos americanos justificando a implantacdo do sistema VTS como uma
melhoria na seguranca da navegacdo e protecdo ambiental. Com a
implantagdo do sistema VTS seria possivel determinar a presenca dos
navios nos portos e nos seus arredores e fornecer informacdes aos navios
tais como trafego, marés, condicdes meteorolégicas e emergéncias
portudrias. Outras medidas de seguranca incluem a formacdo de
operadores de auxiliares de navegacdo (como boias e marcadores),
dragagens e canais mais amplos e navios de inspe¢do (GAO, 1996).

Rosqvist (2002), em seu estudo, a implementacdo do sistema
VTMIS no Golfo da Finlandia, teve como objetivo avaliar a eficécia da
rota proposta das embarcacfes, monitorando os sistemas obrigatorios de
sinalizagdo como medidas destinadas a melhorar a seguranga maritima no
Golfo da Finlandia reduzindo o risco de acidentes e aumentando a
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protecdo do meio marinho. Outro objetivo do estudo foi a anlise de risco
de colisdo navio-navio. Segundo o autor, este representa o tipo de risco
dominante para o trafego de mar aberto considerado no estudo. A
avaliacdo de risco foi realizada no contexto da projecdo de trafego
estimada para os anos de 2010 a 2015. O modelo de risco utilizado foi
baseado no GRACAT, software que calcula as frequéncias de colisdo com
base nos dados de trafego, incluindo os tipos de informag6es, intensidades
de trafego previstas, etc., e a interacdo das fungdes operacionais, dos quais
levam & realizacdo dos riscos de colisdo. Como conclusdo para esse
estudo, foi confirmado que no Golfo da Finlandia é altamente
recomendavel a implementacdo do sistema VTMIS. Além disso, o efeito
positivo do sistema estende-se para o controle dos acidentes maritimos.
Ele pode fornecer informacdes para muitos propdsitos, incluindo a busca
e salvamento e prevencdo da poluicdo marinha. Durante o inverno,
periodo em que o Golfo da Finlandia estd parcialmente ou totalmente
coberto de gelo, 0 VTMIS poderia ajudar a garantir a navegacéo eficaz
das frotas de quebra gelo.

De acordo com Mou (2015), a maior contribuicdo na utilizagéo do
sistema VTS é o beneficio na protecdo ambiental. Sua pesquisa foi
realizada no Porto de Zhoushan, na China. Foram utilizados quatro
indicadores chave como referéncia (seguranca, eficiéncia de trafego,
protecdo ambiental e redugdo do custo de supervisdo), num horizonte de
10 anos de projecéo.

Sjolin (2013) pesquisou o Método de Analise de Ressonancia
Funcional (FRAM) para criar um Modelo VTS para os portos. Este
método analisa como um VTS funciona, quais sdo os diferentes
componentes e como esses componentes estdo relacionados. O principal
objetivo do modelo FRAM é servir de base para futuras aplicacGes,
identificando as fungBes que constituem o sistema e a variabilidade
potencial.

Uluscu et al. (2009) realizaram um estudo no Estreito de Istambul,
a via navegavel que separa a Europa da Asia. Esta, por sua vez, é
considerada como uma das vias navegaveis mais congestionadas e
dificeis de trafegar do mundo. Mais de 55.000 navios de transito passam
pelo Estreito anualmente, cerca de 20% dos quais carregam cargas
perigosas. Neste estudo, foram analisados os riscos de seguranca
relacionados com o trdfego maritimo dos navios de transito e foram
propostas formas de mitigar estes riscos com base na utilizagdo do sistema
VTS.

Brodje (2013) realizou uma simulacéo de fidelidade interativa
como ferramenta de elicitagdo, esta técnica € comumente utilizada na
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engenharia de software para definir os requisitos de um sistema de
informacOes ou aplicacdo. A simulacdo aconteceu num Centro de
Controle VTS na Suécia, com um cenario baseado em uma situacdo de
trafego normal. Os resultados indicam que os operadores VTS, embora
estejam bem conscientes de eventos cruciais no trafego maritimo, as
vezes optam por ndo informar aos oficiais de navegacao ou pilotos desses
aspectos de seguranca, exceto quando sujeitos ao protocolo.

A pesquisa de Praetorius, Hollnagel e Dahlman (2015) teve como
propdsito explorar as operacdes didrias do sistema VTS, para obter
informagdes sobre como o sistema contribui para movimentacdo segura e
eficiente do trafego. Foram realizadas entrevistas para coletar dados sobre
operacgdes diérias, bem como para entender como o sistema VTS se adapta
as condicOes operacionais em mudanca. Para a coleta dessas informagdes
foram utilizados oito participantes que trabalharam em quatro centros
VTS diferentes no Norte da Europa e atualmente trabalham como
operadores, supervisores, gerentes, entre outras atividades relacionadas
ao sistema. Os resultados mostram que o trabalho dentro do dominio VTS
é altamente complexo e que os dois sistemas modelados realizam seus
servicos de forma muito diferente, o que, por sua vez, afeta a capacidade
dos sistemas de monitorar, responder e antecipar. Isto é de grande
importancia a ser considerado sempre que as alterages sdo planejadas e
implementadas dentro do dominio VTS. Somente se as operagdes
cotidianas forem adequadamente analisadas e compreendidas, pode-se
estimar como as alteracBes, a tecnologia e organizacdo afetardo o
desempenho geral do sistema.

Para Lee, Kim e Lee (2015), a seguranca maritima tornou-se uma
grande preocupagdo na Coréia. Por exemplo, 722 acidentes maritimos
foram registados em média entre 2008 e 2012 na Coréia, onde cerca de
132 pessoas morreram. Os custos estimados dos acidentes maritimos nas
aguas costeiras da Coréia foram de aproximadamente 500 milhdes de
USD, em 2012. Os acidentes maritimos tém um elevado potencial de
causar grandes catastrofes como a poluicdo marinha, devido a um
derramamento de petréleo, produtos quimicos, entre outros. Para alcancar
0 objetivo de reduzir os acidentes maritimos em 30%, 0 governo coreano
planeja melhorar a infraestrutura associada & seguranga maritima,
fornecendo monitoramento continuo do trafego de embarcacfes, VTS.
Como a construcdo de uma instalagdo VTS requer o apoio financeiro do
governo, a quantificagdo do valor econdmico de uma instalacdo VTS, é
de grande importancia para a elaboracéo de um projeto. Ao fornecer vias
navegaveis seguras, a instalacdo do VTS pode gerar enormes beneficios.
Assim, em seu estudo, o autor ressaltou como objetivo, analisar o VTS na
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cidade de Tongyeong, na parte sul da Coréia, no que se refere a
viabilidade e as prioridades politicas. Para o desenvolvimento desse
estudo foram realizadas pesquisas com 400 familias selecionadas
aleatoriamente. Como resultado a esse estudo, os entrevistados aceitaram
as incertezas do estudo e, em média, os lares coreanos estavam dispostos
a pagar uma quantia significativa para o projeto VTS em troca da reducéo
de acidentes maritimos, melhorar a seguranca maritima e melhorar o bem-
estar das pessoas.

Cucinotta et al. (2017), apresentaram um estudo da frequéncia de
colisdes de navios no Estreito de Messina, area maritima muito
movimentada que separa a Sicilia do territdrio continental
italiano/europeu, através da avaliagdo de restricdes regulatdrias e
ambientais. Uma parte desse estudo foi direcionada ao calculo das
colisbes geométricas (nimero de colisbes em diferentes cenarios) e a
probabilidade de causalidade dos acidentes. O autor também considerou
a importancia da atual condi¢do do VTS no Estreito (desde 2008), do
esquema de separacéo do trafego (desde 2009) e a atuacdo da praticagem
(desde 1998) que levaram a uma dréstica redugdo das colisdes esperadas.
Ainda de acordo com Cucinotta et al. (2017), é possivel prever, que o
numero de acidentes nos proximos 50 anos diminuira significativamente.
Os valores obtidos neste estudo mostram que, com a utilizacdo desses
sistemas o numero de colisBes esperadas diminuiu cerca de 90%.

2.5 METODOS DE ANALISE MULTICRITERIO

De acordo com Campos (2011), os métodos de analise
multicritérios tem sido muito utilizados na solucdo de problemas de
tomada de decisdo, uma vez que procuram esclarecer ao decisor, as
possibilidades de escolhas. Ajudam na tomada de deciséo, apoiados nas
informacdes existentes, agregando valores dos decisores, na busca da
melhor solucdo. A andlise multicritério padroniza o processo de tomada
de decisdo através de modelagem matematica, auxiliando o decisor a
resolver problemas nos quais existem diversos objetivos a serem
alcangados simultaneamente.

2.5.1 Método AHP (Analytic Hierarchy Process):

Para Gomes (2007), o método de andlise hierarquica de processos
(AHP) é um dos métodos mais utilizados e difundidos no mercado
mundial. Isso se deve, provavelmente, a duas raz6es. A primeira é o seu
pioneirismo. Foi desenvolvido em meados da década de 1970, pelo
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pesquisador americano Thomas L. Saaty, quando se comegava a abordar
problemas complexos sob a visdo de multiplos critérios (fatores)
simultaneos. A segunda é o seu carater simples e intuitivo. Ao conhecer
as suas premissas, rapidamente o usuario comega a utiliza-lo,
estruturando os fatores, atribuindo valores e selecionando alternativas.

Em sintese refere-se a uma metodologia desenvolvida para lidar
com decisbes complexas, auxiliando a encontrar, dentro das alternativas,
a que melhor se adequa as necessidades e compreensao do problema, ndo
definindo, portanto, uma decisao correta.

Harrald e Merrick (2000) apresentaram um estudo para o
desenvolvimento de uma ferramenta sistematica, com base no método de
andlise hierdrquica (AHP) para avaliacdo portudria. Essa ferramenta
serviu de base para identificar a necessidade da implantacdo do servigo
VTMIS em alguns portos americanos. A eficicia da ferramenta foi
demonstrada em dois grupos de pesquisas conforme solicitado pela
Guarda Costeira Americana.

2.5.2 Método MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique):

De acordo com Salomon (2004), é um método que agrega
conceitos das escolas americana e francesa, desenvolvido por Carlos Bana
e Costa e Jean Claude VVansnick onde sdo utilizados para descrever o grau
de preferéncia das alternativas. Este método permite juntar os mais
variados critérios de avaliagdo em um critério (nico, por meio da
atribuicdo de pesos aos varios critérios, respeitando as opinifes dos
decisores. Dessa forma, € designada uma fungdo objetivo que relaciona
o0s pardmetros definidos com a informacéo adquirida.

O método MACBETH quantifica o grau de prioridade que o
decisor tem sobre um conjunto de alternativas, sendo que dessa forma,
permite verificar a inconsisténcia dos resultados, permitindo assim
reconstruir seus julgamentos. Uma das vantagens desse método é sua
interatividade.

2.5.3 Método PROMETEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluations):

Igualmente aos demais métodos de analise multicritérios, o método
PROMETEE tém como objetivo proporcionar aos decisores uma melhor
percepgao da ferramenta de apoio a deciséo utilizada. Este método agrega
conceitos e pardmetros facilmente entendidos pelo decisor, utilizando
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conceitos de critérios abstratos, ja que idealiza a relagdo de cada par de
acOes tendo em conta a diferenca de pontuacdes que essas a¢fes possuem
a respeito de cada caracteristica.

Para Santos (2004), este método é muito utilizado para resolucao
de problemas constituidos por um namero finito de alternativas e por
varios critérios de decisdo, que devem ser maximizados ou minimizados
de acordo com o seu objetivo.

2.5.4 Método ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la
Reéalité):

Para Flament (2009), este método baseia-se em relacfes de
progressdo para determinar uma solugdo, que mesmo ndo sendo a solugdo
ideal, pode ser considerada satisfatoria, obtendo assim uma
hierarquizacdo das a¢Oes a desempenhar.

De acordo com Gongalves (2001), o método ELECTRE esta
baseado em trés pilares: consonancia, divergéncia e valores maximos,
sendo que sdo utilizados intervalos divididos por escalas no
estabelecimento de relacGes na comparacdo das alternativas. Quanto a sua
origem, o método ELECTRE pertence a escola francesa e tém como
objetivo resolver problemas de teoria de decisdo das mais diversas areas.
Podendo ser aplicados na resolucéo de problemas de gestdo de recursos
hidricos, caraterizados por alternativas avaliadas e critérios
preferencialmente qualitativos.

Por fim, ao se examinarem alguns dos métodos anteriormente
enunciados, verificou-se que o método AHP transforma os ajuizamentos
em valores numéricos que podem ser processados e comparados, em toda
a extensao do problema. Um valor numérico, um custo ou uma prioridade,
é atribuido a cada elemento da hierarquia, permitindo que elementos
diversos, e muitas vezes ndo mensuraveis, possam ser comparados uns
com o0s outros. Esta caracteristica distingue o0 método AHP das outras
técnicas de tomada de decisdo aqui apresentadas, fazendo deste o
selecionado para apoio ao trabalho proposto. O item seguinte apresenta
mais detalhadamente esse método.

2.6 METODO AHP

De acordo com Silva (2007), a ideia basica do método AHP é que
um problema decisorio pode ser estruturado de maneira hierarquica, onde
0 topo da hierarquia contém a sua descricao geral e nos niveis mais abaixo
estdo os critérios (atributos ou fatores) que sdo levados em consideracdo
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para a abordagem. Esses critérios poderdo ser subdivididos em
subcritérios (ou subfatores) e assim sucessivamente. No ultimo nivel da
estrutura hierarquica serdo encontradas as alternativas consideradas na
analise. O significado do posicionamento das alternativas na base é que
cada uma dessas alternativas passard a ser analisada individualmente,
somente sob a Optica desses subfatores nas Ultimas ramificagdes da
estrutura. Assim, sera como se um problema decisério complexo fosse
subdividido em problemas menores que serdo abordados separadamente,
para depois serem agregados e assim chegar na solucdo final para o
problema complexo maior. A figura 11 ilustra a estrutura hierarquica do
método AHP.

Figura 11 - Modelo de estrutura hierdrquica do AHP

Meta Meta da Decisdo
Critérios Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critérion
Alternativas Alternativa A Alternativa B Alternativa N

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).
2.6.1 Anélise dos Fatores

Ainda de acordo com Silva (2007), ap6s a definicdo dos fatores
gue serdo utilizados, a analise do problema por partes pode ser feita de
varias formas. Uma delas é entregando aspectos especificos para
especialistas em determinados assuntos, que avaliardo sua area com mais
propriedade. Esses avaliadores ou tomadores de decisdes sdo 0s
individuos (ou grupo de individuos de uma equipe multidisciplinar)
responsaveis pela analise de desempenho (ou do grau de importancia) dos
elementos de uma camada ou nivel da hierarquia em relagdo aqueles, aos
quais estdo conectados na camada superior da mesma.

De acordo com Costa (2002), dentre outros fatores, a eficacia dos
resultados estd associada & competéncia dos avaliadores em emitir 0s
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julgamentos de valor. Assim, deve-se utilizar, em cada etapa de
julgamento do AHP, avaliadores que tenham um alto conhecimento sobre
0 tépico em julgamento.

Apos definir a estrutura hierarquica e os avaliadores, 0 passo
seguinte é a atribuicdo de valores relativos para os fatores. A finalidade
dessa etapa € definir o quanto um fator ou critério é mais importante que
0 outro dentro de toda a abordagem. Para definir esses valores, Saaty
(1991), sugere que sejam feitas diversas analises paritarias, onde os
critérios sdo comparados entre si dois a dois. Esses julgamentos sdo
armazenados em uma matriz quadrada chamada matriz de comparagdes
paritarias.

Suponha que Crit 1, Crit 2, ..., Crit n sejam caracteristicas do
Sistema VTMIS, a matriz de comparacdo paritaria seria construida de
acordo com a tabela 1:

Tabela 1 - Matriz de comparagdes paritarias

Crit1 Crit 2 Critn
Crit1 1 al2 aln
Crit 2 a21=1/a12 1
Critn anl=1/aln an2=1/a2n 1

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

Onde aij representa o julgamento quantificado do par de
caracteristicas Crit i, Crit j e é definido pelas seguintes regras:
1. Seaij=oa,entdoaji=1/0a, 0£0
2. Se Ci é julgado como de igual importancia relativa a Cj , entdo
aij =1, aji =1 e aii = 1, para todo i.

Silva (2007) descreve que, “através de comparagdes aos pares em
cada nivel da hierarquia baseadas na escala de prioridades do AHP, os
participantes desenvolvem pesos relativos, chamados de prioridades, para
diferenciar a importancia dos fatores” (apud Grandzol, 2005).

Ainda de acordo com Silva (2007, apud Grandzol, 2005), “A
escala recomendada por Saaty (1991), apresentada na Tabela 2, vai de 1
a 9, com 1 significando a indiferenca de importancia de um critério em
relacdo ao outro, e 9 significando a extrema importancia de um critério
sobre outro, com estagios intermediarios de importancia entre esses niveis
1 e 9. Além disso, desconsiderando as comparagdes entre 0s préprios
fatores, que representam 1 na escala, apenas metade das comparacgdes
precisam serem feitas, porque a outra metade constitui-se das
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comparacdes reciprocas na matriz de comparagdes, que sdo os valores
reciprocos ja comparados”.

E importante notar que o elemento mais importante da comparago
é sempre usado como um valor inteiro da escala e 0 menos importante,
como o inverso dessa unidade.

Tabela 2 - Escala Fundamental do Método AHP

Intensidade de s .
A Defini¢éo Explicacéo
Importancia

Importancia pequena
de uma sobre a outra

A experiéncia e 0
julgamento favorecem
levemente uma
atividade em relacéo a
outra

Uma atividade é
fortemente favorecida;
sua dominacéo de
importancia é
demonstrada na
prética

Importancia muito
grande ou
demonstrada

&
7

2,4,6,8

Quando se deseja uma
Valores condigdo de
intermediarios compromisso entre
duas defini¢bes
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Intensidade de Definicao Explicacéo
Importéancia ¢ P

entdo j tem o valor
reciproco de i.
Se a consisténcia tiver

de ser forgada para

Racionais Razdbes da escala obter n valores

numeéricos para
completar a matriz

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

De acordo com os valores de intensidade de importancia
informados na Tabela 2, e conforme o método AHP, serd utilizada as
matrizes com variacdo entre 1 e 9 (Extremamente menos importante) e 9
(importancia absoluta). A Tabela 3 representa a escala de comparacéao de
critérios.

Tabela 3 — Escala de comparacéo de fatores

C e v | ws [ |1 o3 | s | 7 | o |

Extremamente  Bastante Muito Pouco Pouco Muito Bastante  Extremamente

Igual X
Menos Importante Mais Importante

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

Apos preencher a matriz de comparag@es paritarias com os devidos
julgamentos, faz-se uma comparacdo em pares para avaliar qual a
importancia relativa do fator em relacdo a seu par e qual o seu valor,
utilizando-se da Escala Fundamental do Método AHP (tabela 2). Cada
componente desse vetor indicara a importancia relativa de cada fator
guando comparado aos outros. Como resultado tem-se a matriz de
comparagao paritéria dos critérios, ou também conhecida como matriz de
julgamentos. Os julgamentos sdo realizados comparando o elemento linha
aos pares respectivos nas colunas.

Estabelecidos os julgamentos na matriz de comparacdo paritaria
pelos tomadores de decisdo, é realizada a normaliza¢do da matriz, sendo
feita a divisdo de cada peso pelo total encontrado por coluna, que sera
utilizado na obtenc&o do indice de Consisténcia (IC).

O proximo passo determina a contribuicdo que cada fator
representa no resultado total da meta, o calculo é realizado a partir do
autovetor ou peso normalizado do fator ou critério i (NPi). O NPi
apresenta os pesos relativos entre os fatores normalizados e é obtido
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através da média aritmética dos valores de cada um dos fatores
normalizados.

Na sequéncia é calculado o Numero Principal de Eigen (Amax).
Este é obtido através da somatdria do produto de cada elemento do
autovetor (NPi), multiplicados pelo total de cada coluna calculado na
matriz de comparacdo paritaria dos fatores. O NUmero Principal de Eigen
(Amax) dara subsidios para o célculo do Indice de Consisténcia (IC).

No passo seguinte, verifica-se a consisténcia dos dados. A
verificagdo visa assegurar se os tomadores de decisdo foram consistentes
nas suas opinides para a tomada de decisdo. De acordo com Saaty (1991),
o indice de consisténcia é obtido em funcéo da equacéo 1:

Cl =

Amax—n
@

Onde:

ClI: indice de Consisténcia, do inglés Consistency Index
Amax: nimero principal de Eigen

n: numero de fatores da matriz

Ap6s o calculo do Indice de Consisténcia passa-se para a definigéo
do valor da Taxa de Consisténcia Aleatdria, do inglés Consistency Ratio
(CR) que é classificado em fungdo do nimero de células (n) proposto na
matriz de comparacdo. Estes valores sdo apresentados por Saaty (1991)
na Tabela 4.

Tabela 4 — indice de consisténcia aleatoriedade (RI)

E-----ﬂ-ﬂﬂ

058 09 112 124 132 141 145 149 151 148
Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

O grau de consisténcia que é calculado através da relagdo indice de
consisténcia (CI) dividido pelo indice de aleatoriedade (RI). A matriz sera
considerada consistente se a razdo for menor que 10%. Caso contrario,
serd necesséario refazer os julgamentos.

Tem-se, portanto a equacéo 2:

CR = % <0,1~10% (2



78

2.6.2 Anédlise dos Subfatores

Semelhantemente a analise dos fatores, os tomadores de decisdo
devem estimar, baseados no seu conhecimento, qual a importancia
relativa dos subfatores em relacdo a seu par na matriz e quanto o é,
utilizando-se da Escala Fundamental do Método AHP (Tabela 2).

Define-se também para os subfatores, o valor da matriz de
comparacdo paritaria dos subfatores normalizada e o autovetor ou peso
normalizado dos subfatores ij (NPij).

A etapa seguinte consiste na a pontuacéo dos subfatores. Por meio
da sua cogni¢do, os tomadores de decisdo sdo conduzidos a uma préxima
etapa, onde estabelecerdo a pontuacdo de cada subcritério por meio de
afirmativas/alternativas.

O método AHP em si ndo engloba uma analise de subfatores ou
subcritérios. Para essa pesquisa foi utilizado também além do processo
gue envolve o método AHP um estudo realizado por Moretti, Sautter e
Azevedo (2008), em que o autor apresentou uma tabela de referéncia com
a interpretacdo do indice de recomendacéo final, (Tabela 5).

Tabela 5 — Pontuagéo dos Subfatores - Interpretacéo do indice de recomendacéo
final

Intervalos do Ir~1d|ce de Descricéo das Afirmativas/Alternativas
Recomendacéo (a)

Fortemente desaconselhavel: ndo é recomendada a implementagdo do sistema
00-24 VTMIS, por absoluta impossibilidade de sucesso e/ou total dispensabilidade
frente a situagdo técnica, ambiental, gerencial e/ou financeira do porto.
Desaconselhavel: ndo é recomendada a implementagdo do sistema VTMIS, por
25-49 algumas impossibilidades e/ou relativa dispensabilidade frente a situagdo técnica,
ambiental, gerencial e/ou financeira do porto.
Ponto de equilibrio: a implementagdo do sistema VTMIS, pode
5 ser implementada, porém com algumas vantagens e desvantagens frente a
situa¢do técnica, ambiental, gerencial e/ou financeira do porto.

Aconselhavel: é recomendada a implementagdo do sistema VTMIS, por forte
51-74 possibilidade de sucesso e/ou aceitabilidade frente a situagdo técnica, ambiental,
gerencial e/ou financeira do porto.
Fortemente aconselhavel: é recomendada a implementagdo do sistema VTMIS,
7,5-10,0 por absoluta possibilidade de sucesso e/ou total aceitabilidade frente a situagdo
técnica, ambiental, gerencial e/ou financeira do porto.

Fonte: Adaptado de Moretti, Sautter e Azevedo (2008).

2.6.3 Indice de Recomendag&o

Ainda de acordo com Moretti, Sautter e Azevedo (2008),
considerando, NPi o peso normalizado do fator i, n o niumero de
subfatores do fator i, NPij o peso normalizado do subfator ij (j 1... n), pSij
a pontuacdo escolhida pelos tomadores de decisdo (Tabela 5) para o
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subfator ij, tem-se o calculo de Bi, a pontuacdo final do fator i, por meio
da média ponderada das pontuag6es dos subfatores do fator i, conforme a
equacéo 3:

B; = NP,(X7-, NP;; X pS;;) 3)

Finalmente, para o célculo do resultado final o, sendo N o niimero
total de fatores, procede-se ao somatério da média ponderada da
pontuacéo de todos os fatores, conforme a equagéo 4:

a =Xl Bi (4)

A selegdo, pelos tomadores de decisdo, entre as alternativas de
decisdo analisadas, dar-se-4 por meio da interpretacdo do indice de
recomendag¢do final o, numa escala verbal, correspondente a valores de
zero a dez, na qual a pontuagdo minima “zero” representa uma baixa
recomendacdo para a implementacdo do sistema VTMIS (ndo
implementar), e a pontuagdo maxima “dez” representa uma alta
recomendacao para a sua a implementag&o.
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3 CONTRIBUICAO PARA ANALISE DE VIABILIDADE DE UM

SISTEMA VTMIS

A contribuicdo para este trabalho é organizado em seis etapas,

conforme o fluxograma ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - Etapas do método Proposto

[ Caracterizagao do Porto

J} Etapa 1

Coleta de dados relativa as
variaveis do método

Verificagao de aspectos legais
L que podem afetar as variaveis

Preparagao das variaveis

Calculo do indice

A4

[ Analise do Resultado

Etapa 6

—

Fonte: Elaborado pela autora.

Na sequéncia, sdo apresentados os detalhes sobre cada uma das

etapas.
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3.1 CARACTERIZAGCAO DO PORTO —~ETAPA 1

Nesta etapa procura-se caracterizar o porto, objeto do estudo. Para
tal, deve-se levar em consideracdo os trés fatores que justificam a
necessidade para a utilizacdo de sistema VTMIS em um terminal
portudrio de acordo com a Norma da Autoridade Maritima (NORMAM-
26):

e Volume de Trafego (os governos podem solicitar a utilizagdo do
sistema VTMIS onde, em sua avaliacdo, o volume de trafego ou
0 grau de risco das embarcacdes justifiquem o uso de tal sistema
e o0s servicos decorrentes do mesmo). O volume de trafego
podera ser fornecido pelas companhias docas.

e Grau de Risco das Embarcacdes (risco de colisdes, encalhes,
acidentes com animais marinhos entre outros. Danos
patrimoniais, a vida humana e ao meio ambiente que possam vir
a ser causados pelos acidentes.). Essas informagdes sdo
fornecidas pelas companhias docas; e

e Protecdo ao Meio Ambiente (0 VTMIS pode ser indicado para
areas com baixa intensidade de trafego, mas por onde transitem
cargas de alto teor poluente, caso seja necessaria protecéo
adicional para questdes ambientais sensiveis). Essas informacdes
séo fornecidas pelas companhias docas.

3.2 COLETA DE DADOS RELATIVA AS VARIAVEIS DO
METODO - ETAPA 2

Nessa etapa é realizada a coleta de dados relativa as varidveis do
método. As informacdes aqui apresentadas foram construidas de acordo
com a Norma da Autoridade Maritima (NORMAM-26), com pesquisas
bibliogréficas feitas por meio do levantamento de informagGes no que se
refere ao sistema VTMIS em um terminal portuario e com base no
conhecimento e experiéncia da autora.

Dessa forma, a autora sugere a utilizagao da estrutura hierarquica,
apresentada na Figura 13:
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Figura 13 - Estrutura Hierdrquica para os Terminais Portuarios

Soal0leH

selopejgns

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2.1 Fatores e Subfatores da Estrutura Hierarquica Portuaria
3.2.1.1 Condigdes de Trafego
3.2.1.1.1 Volume e Sentido do Tréafego

Assim como as velocidades desenvolvidas pelos veiculos terrestres
e aeronaves, quando em manobras, as velocidades no mar sdo baixas e
podem parecer de facil controle. Contudo, a dificuldade no mar estd em
vencer a inércia das embarcagdes com os limitados recursos de frenagem
e manobra. Na navegacdo em aguas restritas uma embarcacao pode cobrir
300 metros razoavelmente em um minuto, 0 que representa uma grande
distancia para as passagens estreitas, para cruzamentos em areas de
precaucdo, para situaces de conflito de trafego (rumo de colisdo), ou
guando ocorre algum desvio ndo programado de rota.

Nesse sentido busca-se levantar as condicfes de trafego a fim de
atender as necessidades do porto de acordo com o nUmero de
embarca¢fes em um determinado tempo, alertas para embarcactes
desviadas de suas rotas ou que naveguem em area impropria; avisos sobre
alteragdes nas vias navegaveis relativas ao balizamento ou as condicoes
meteoroldgicas; avisos sobre alteragdes nos procedimentos; avisos para o
navegante relativos & posi¢do, identidade, intencbes e restricdes do
trafego; e situacBes de emergéncia. A esse conjunto de comunicacdes
serdo somados os procedimentos para 0 navegante, que usualmente
envolvem notificagdes de rotina em pontos pré-estipulados.

Apesar de que algumas das informacBes ndo sdo frequentes,
dependendo do volume e da densidade do trafego no porto, as
comunicagles podem ser intensas, mas com o beneficio de tenderem a
serem curtas e sem necessidade de atualizacdo constante, (NORMAM-
26/DHN).

3.2.1.2 Fatores Condicionantes
3.2.1.2.1 Geografia

A geografia ira definir a qualidade para a navegacdo de um dado
porto ou via de acesso. Baias profundas, com amplos canais naturais e
acesso desimpedido, sdo locais favordveis para a navegacdo, que
fornecem bom abrigo e que, geralmente, concentram grande atividade
maritima, beneficiada por suas facilidades. Por esse motivo, tais locais
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tendem a possuir esquema de trafego complexo e grande variedade de
usuarios, o que torna igualmente complexo o perfil de risco local.

Baias com tais caracteristicas, no entanto, séo raras e a atividade
maritima ira se contentar com o que puder dispor. Dessa forma, é comum
a existéncia de portos em rios, com barras estreitas, canais tortuosos e
aguas rasas, ou portos desabrigados, voltados para o oceano e
dependentes de quebra-mares, com eventual presenca de obstaculos
marinhos como alto-fundos, recifes e outros perigos isolados.

3.2.1.2.2 Hidrografia

A hidrografia define o comportamento das aguas e sua influéncia
para a navegacdo na area maritima de interesse. Correntes de maré
intensas, assim como a correnteza dos rios, podem dificultar a manobra
das embarcacdes em &guas restritas e empurrar navios para fora dos
canais, com risco de encalhe.

Tais correntes podem contribuir tanto no sentido positivo, por ndo
permitirem o acumulo de sedimentos (erosdo), quanto no sentido
negativo, por produzirem assoreamento que, em Ultima andlise, ird
restringir a navegacéo.

Grandes amplitudes de maré, além de intensificarem as correntes,
também causam significativa alteracdo nas profundidades e,
consequentemente, nos calados permitidos, 0 que pode requerer maior
controle dos navios que trafegam na regido afetada. Areas com grande
incidéncia de ressacas podem trazer ocasionais problemas para a
navegacao, principalmente das embarcacdes de médio e pequeno porte.

3.2.1.2.3 Meteorologia

A influéncia dos fendmenos meteorolégicos na navegacao pode ser
significativa, no caso da incidéncia de ventos fortes, que podem dificultar
a manobra de navios e da ocorréncia de fendmenos que afetem a
visibilidade, como tempestades tropicais e nevoeiro. Areas sujeitas a
furacBes devem ter especial atencdo, uma vez que ventos muito fortes
podem arrastar navios de seus fundeadouros e impor severas restri¢fes a
navegacao.

No caso do Brasil, a ocorréncia de tais fenémenos é reduzida e é
necessario cautela para ndo supervalorizar ou desconsiderar suas
consequéncias, em funcéo da abordagem adotada. N&o obstante, um dos
efeitos de maior influéncia é o da dire¢do e altura das ondas, uma vez que
atua no movimento vertical das embarcages, principalmente em aguas
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desabrigadas, e ira requerer o aumento da folga minima sob a quilha, o
que pode representar menos carga a ser transportada.

3.2.1.2.4 Navio de Projeto

Devido aos fatores econdmicos envolvidos e as necessidades de
investimento em instalacdes do setor portudrio, a geografia e a hidrografia
irdo exercer importante influéncia no conceito do navio de projeto para
um determinado porto ou terminal, com impacto na construcdo e
manutencado dos canais de acesso (servicos de dragagem). De forma a tirar
0 maximo proveito dos fretes e da capacidade de escoamento das cargas,
cada vez mais 0s grandes navios se aproximam dos limites das vias
navegaveis, o que aumenta o perfil do risco e representa uma preocupagao
adicional para a seguranca da navegacdo. Dessa forma, o conceito do
maior navio de projeto é um fator condicionante para a largura, as
deflexdes e a profundidade de projeto dos canais de acesso.

3.2.1.3 Gerenciamento de Risco no Trafego de Embarcagdes

De acordo com a NORMAM-26/DHN, o gerenciamento de risco
trata da analise de causas futuras, relacionados com uma determinada
atividade, e o0 impacto negativo que possam ter sobre as organizagdes e
pessoas envolvidas. Na maioria das vezes as decisGes devem ser tomadas
diante de variados graus de incerteza, mas que envolvem a aplicacdo de
recursos valiosos que, de outro modo, poderiam ser empregados com
melhores resultados.

Ao sintetizar as a¢des relacionadas com o gerenciamento de risco
no trafego de embarcacdes para um determinado porto, é recomendével a
participacdo dos setores diretamente envolvidos na atividade maritima
local, de forma a se tentar obter informacdes relevantes que, de outro
modo, poderiam passar despercebidas pelos condutores do processo. A
grande maioria das abordagens de gerenciamento de risco ird examinar as
incertezas do meio e propor estratégias para monitorar 0s eventos
correspondentes, de forma a acompanhar com tempestividade o
desenvolvimento das agdes e ajustar as medidas necessérias para
contrapor as ocorréncias inesperadas.

Uma avaliacdo eficaz de risco depende dos dados que se possa
reunir e da identificacdo dos potenciais problemas que possam advir com
o tempo. O planejamento deve tentar ser proativo, no sentido de ndo se
limitar a corrigir ocorréncias passadas, mas antecipar procedimentos que
contribuam para evitar a ocorréncia de eventos novos.
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3.2.1.4 Questbes Ambientais

A protecdo ao meio ambiente também é um motivo substancial
para a implantacdo de um VTMIS e, eventualmente, tal servi¢o pode ser
indicado para areas com baixa intensidade de trafego, mas por onde
transitem cargas de alto teor poluente, caso seja necessaria protecao
adicional para questdes ambientais sensiveis.

3.2.1.4.1 Areas Maritimas Particularmente Sensiveis (AMPS - IMO)

De acordo com a Organizagdo Maritima Internacional
(International Maritime Organization IMQO), uma AMPS é uma area que
necessita de protecdo especial através da atuacdo da OMI, em decorréncia
de sua significancia por reconhecidos fatores ecoldgicos,
socioecondmicos, ou cientificos, que estejam vulneraveis a danos
causados pelo transporte maritimo internacional. Ao mesmo tempo da
designacdo de uma AMPS, uma medida de protecdo associada, que
preencha os requisitos do instrumento legal que a estabelega, deve ser
aprovada e adotada pela OMI para prevenir, reduzir ou eliminar a ameaca
ou vulnerabilidade identificada.

3.2.1.4.2 Cargas de Alto Teor Poluente

De acordo com ANTAQ (2017), as cargas perigosas sdo quaisquer
cargas que, por serem explosivas, como 0s gases comprimidos ou
liquefeitos, inflamaveis, oxidantes, venenosas, infecciosas, radioativas,
corrosivas ou poluentes, possam representar riscos aos trabalhadores, as
instalacGes fisicas e ao meio ambiente em geral.

E pré-requisito essencial para a seguranca do transporte e do
manuseio de cargas perigosas, a sua apropriada identificacéo,
acondicionamento, etiquetagem, empacotamento e documentacéo. Isso se
aplica as operagdes na area do porto propriamente dita ou nas areas de
jurisdicdo do mesmo.

De acordo com o art. 23 da Lei 10.233/01, constituem a esfera de
atuacdo da ANTAQ o transporte maritimo de cargas especiais e perigosas
e estabelecer padrdes e normas técnicas relativas as operagdes de
transporte maritimo de cargas especiais e perigosas para o transito seguro
de cargas nas instalacfes portudrias situadas dentro ou fora da area do
porto organizado.
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3.2.2 Fontes de Subsidios para os Subfatores

Para apoio no levantamento de dados dos subfatores, podem ser
utilizadas as informacdes consideradas, que por sua vez se constituem de
subfatores, a saber:

o No que se refere as condigdes de trafego:

o Movimentacdo Mensal de Embarcagdes (Estimativa mensal de

movimentacao de embarcacGes no porto);

o Sentido do Trafego - Definir, caso exista, 0s

esquemas especiais de separagdo de trafego;

o Horas de Pico das embarcacdes; e
Quantidade e comprimento (metros) de Canais de Acesso.

o No que se refere aos fatores condicionantes:

Variacdo da maré (metros);

Intensidade do vento (n6s);

Intensidade da corrente (nés);

Visibilidade (jardas); e

PrecipitacGes (volume em mm);

e No que se refere ao gerenciamento de risco no trafego de
embarcacdes, informar:

o O  histérico de acidentes e incidentes (Inquéritos
Administrativos e Fatos de Navegacdo (IAFN) ocorridos);

o Existéncia de areas de concentragdo dos ceticeos no porto com
riscos potenciais de agressdo ambiental;

o Area a ser evitada — area de natureza perene em cujos limites a
navegacdo pode ser particularmente perigosa, ou em que seja
necessaria extrema cautela em face dos obstaculos & navegacéo
que possa conter; e

o Esquemas de Separacdo de Trafego — medida destinada a
separar fluxos de trafego opostos pelo estabelecimento de
linhas de trafego, nas quais é permitida a navegacao em apenas
um sentido, e separadas por zonas ou linhas de separagéo, cujo
proposito € criar uma distancia segura entre as linhas de trafego.

e No que se refere as questdes ambientais, informar:

o A existéncia de Areas Maritimas Particularmente Sensiveis
(AMPS);

o A existéncia de embarcaces que trafegam no porto com cargas
de alto teor poluente; e

o A existéncia de Area de Protecio Ambiental nas proximidades
do porto.

(¢]
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De acordo com as Normas e Procedimentos para as Capitanias
(NPCP), é competéncia do Agente da Autoridade Maritima local declarar
a impraticabilidade do porto. Devera ser declarada a impraticabilidade
guando os parametros, variaveis, fixados pela NPCP forem extrapolados
ou quando ocorrerem acidentes que venham a provocar risco a seguranga
da navegagéo.

Portanto, para essa pesquisa no que se refere a realizagcdo dos
julgamentos dos fatores e subfatores, deve-se levar em consideracdo os
pardmetros limitrofes estabelecidos pela NPCP de cada regido portuaria.

3.3 VERIF'ICAQAO DE ASPECTOS LEGAIS QUE PODEM AFETAR
AS VARIAVEIS - ETAPA 3

Nessa etapa € realizada a verificacdo de aspectos legais que podem
afetar as variaveis portudrias definidas na etapa anterior. Os critérios e
procedimentos aplicaveis a avaliacdo e verificacdo das varidveis incluem
aquelas que se aplicam as Normas da Autoridade Maritima para Servigos
de Trafego de Embarcagdes, (NORMAN - 26 DHN).

No que se refere as CondigBes de Tréafego, de acordo com as
Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos (NPCP) da Marinha do
Brasil, o trafego nos portos da jurisdicdo obedecera a legislacdo vigente,
bem como as regras previstas em convencges internacionais ratificadas
pelo Brasil, além das normas ora estabelecidas.

No que se refere as questdes ambientais, as principais regras da
atividade portuéria sdo definidas por convencdes através da Organizacéo
Maritima Internacional (IMO). Tais convencdes tracam linhas gerais de
regulacdo que servem como guias para a normatizagdo interna de cada
pais. Dentre as principais estao:

e Protecdo da poluicdo por navios, dirigida a navios, portos e
terminais e que trata da prevencao de poluicdo no mar por 6leo e
por mercadorias perigosas e também define medidas de
engenharia de construcao naval;

e Cddigo Internacional de Mercadorias Perigosas (International
Maritime Dangerous Goods - IMDG Code) desenvolvido como
um codigo ou simbologia internacional aplicavel ao transporte de
mercadorias que oferecem algum perigo para a salide e seguranca
humana e do meio ambiente, incluindo matérias relacionas as
embalagens, conteinerizacdo e armazenamento; e

e Convencdo sobre a Prevencdo da Poluicdo Maritima por
Alijamento de Residuos e Outras Matérias (Convencao de
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Londres/1972 ou LC/72), que fixa normas para controlar e
regular o despejo de dejetos e outras substancias de qualquer
espécie por navios e plataformas.

3.4 PREPARACAO DAS VARIAVEIS — ETAPA 4

Nessa etapa é realizada a preparagdo das variaveis a fim de aplicar
0 método. De posse das varidveis (fatores) e com a equipe multidisciplinar
(avaliadores) estabelecida, é definida a atribuicdo de valores relativos
para cada fator de acordo com a tabela 2. Esses avaliadores ou tomadores
de decisbes sdo os individuos (ou grupo de individuos de uma equipe
multidisciplinar) responsaveis pela analise de desempenho (ou do grau de
importancia) dessas variaveis.

O julgamento servira para definir o quanto um fator é mais
importante que o outro dentro de toda a abordagem.

3.5 CALCULO DO iNDICE- ETAPA 5

Nessa etapa sdo apresentadas as etapas do calculo do indice de
recomendacdo para analise de viabilidade técnica para implantacdo do
sistema VTMIS em um terminal portuario, conforme pode ser visto na
Figura 14.

Figura 14 —
Julgamento da matriz Normalizagao da Ju]%in;?:lo E:i:; r;itnz
de comparagdo matriz de comparagio aﬁtéfia d(cis
paritaria dos fatores paritaria dos fatores p
subfatores
Calculo do indice de Pontuagio dos
recomendagdo subfatores

Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com a figura 14, temos:

e Primeiramente sera realizado o julgamento da matriz de
comparacdo paritaria dos fatores, conforme detalhado no item
2.6.2;

e Na sequéncia serd realizado a normalizacdo da matriz de
comparacao paritaria dos fatores, divisdo de cada peso pelo total
encontrado por coluna, que sera utilizado na obtencao do indice
de Consisténcia (IC), conforme detalhado no item 2.6.2;

e No proximo passo sera realizado o julgamento da matriz de
comparacao paritaria dos subfatores, conforme detalhado no item
2.6.3;

e A préxima etapa consiste em obter a pontuacdo dos subfatores,
conforme detalhado no item 2.6.3;

E por fim, sera realizado o célculo do indice de recomendacéao
conforme detalhado no item 2.6.4.

3.6 ANALISE DO RESULTADO - ETAPA 6

A partir da obtencéo do indice de recomendacdo, definido na etapa
anterior, tem-se as seguintes recomendac@es para o indice, no que se
aplica a implantacdo do sistema VTMIS em um terminal portuario,
conforme a tabela 6.

Tabela 6 — indice de Recomendagéo

LEGENDA
indice de Recomendagio (a) Classificagdo
Fortemente desaconselhavel: ndo é recomendado
Desaconselhavel: ndo é recomendado
Ponto de equilibrio: pode ser implementado, porém com algumas vantagens e desvantagens
Aconselhavel: é recomendado
Fortemente aconselhdvel: é recomendado

Fonte: Adaptado de Moretti (2008).

e ndice de 00 a 24: Fortemente desaconselhdvel a
implementacéo do sistema VTMIS;

e Indice de 2,5 a 4,9: Desaconselhavel, ndo é recomendado a
implementacéo do sistema VTMIS;

e indice de 5: Ponto de equilibrio, pode ser implementado, porém
com algumas vantagens e desvantagens;

e indice de 51 a 7,4: Aconselhavel, é recomendado a
implementacao do sistema VTMIS; e para o
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indice de 7,5 a 10,0: Fortemente aconselhavel, é recomendado
implementacéo do sistema VTMIS;
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4 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Com a finalidade de verificar a validade do método proposto, foi
feita uma aplicagdo pratica do mesmo em um porto brasileiro. Foi
escolhido o Porto de Imbituba, em Santa Catarina. Trés foram 0s motivos
para essa escolha: os dados necessarios sdo disponibilizados pela
administragdo do porto em seu site na internet, o porto fica na rota
migratdria de baleias o que faz com que a questdo ambiental seja bastante
relevante e, por Gltimo, o fato da autora ja ter prestados servicos, na forma
de consultoria, ao porto.

4.1 CARACTERIZACAO DO PORTO
4.1.1 Porto de Imbituba

O Porto de Imbituba esta localizado na cidade de mesmo nome, no
litoral sul do Estado de Santa Catarina, foi inaugurado em 4 de maio de
1942 e é administrado pela SCPar Participacfes e Parcerias S.A

(BRASIL, 2012). A Figura 15 apresenta a localizacdo geografica do Porto
de Imbituba.

Figura 15 - Localizagdo geografica do Porto de Imbituba

SANTA CATARINA v
Rmbituba/sc

RIO GRANDE DO SUL

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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4.1.2 Estrutura Fisica

O Porto de Imbituba possui as seguintes caracteristicas:

e Bercos 1 e 2, com 250 e 410 metros de comprimento
respectivamente, totalizam 660 metros de cais acostavel, com
instalacGes especiais para granéis liquidos, carga geral e
contéineres, (Figura 16);

e Berco 3, com 245 m de comprimento, com instalacdes especiais
para movimentacdo de granéis solidos, (Figura 17); e

e Bergo 4, rampa roll-on, roll-off, com profundidade de 7,80
metros, (figura 16).

Figura 16 — Bercos de Atracacdo 1, 2 e 4 do Porto de Imbituba

Fonte: Porto de Imbituba (2017).
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Figura 17 — Berco de Atracacéo 3 do Porto de Imbituba

- -

Fonte: Porto de Imbituba (2017).
4.1.3 Area do Porto Organizado

De acordo com BRASIL (2007), o Decreto de 17 de Janeiro de
2007 dispde sobre a delimitagdo da Area do Porto Organizado de
Imbituba — SC.

Conforme estabelecido no Art. 1°, temos:

Art. 1° A érea do Porto Organizado de Imbituba,
no Estado de Santa Catarina, é constituida:

| - pela infraestrutura portuéria terrestre, tais como
cais, docas, pieres de atracacdo, armazéns, patios,
edificacOes em geral, vias e passeios, e terrenos ao
longo das faixas marginais, abrangidos pela
poligonal da area do porto organizado e destinados
a atividade portuéria, incorporados ou ndo ao
patriménio do Porto de Imbituba;

Il - pela infraestrutura de protecdo e acessos
aquaviarios, nela compreendida molhes, canal de
acesso, bacia de evolucdo, area de fundeio e
despejo;

Il - as infraestruturas portuéria terrestre e de
protecdo e acessos aquaviarios existentes na cidade
de Imbituba, ficam com seus limites definidos por
uma poligonal fechada, cujos pontos estdo
marcados a partir da carta nautica no 1908 (3?
edicdo, 1984), editada pela Diretoria de
Hidrografia e Navegagdo da Marinha do Brasil, em
coordenadas geogréaficas (BRASIL, 2007).
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4.1.4 Trafego Maritimo

A anélise do trafego maritimo tem como intuito tragar um perfil da
frota de navios que frequenta o porto e analisar a evolugédo do porte das
embarcacdes ao longo do tempo, com vistas a se estimar o porte e as
consignagdes que ocorrerdo no futuro.

4.1.4.1 Movimentacdo de Cargas — Projecéo

A movimentacdo das principais cargas do Porto de Imbituba,
referente a pelo menos 95% do volume transportado em 2011, esti
descrita na tabela 7. Esta tabela apresenta, também, os resultados das
projecBes de movimentagdo para 2030 de acordo com o Plano Mestre
(BRASIL, 2012).

Tabela 7 - Projecdo da Movimentagédo por Imbituba (Toneladas (t)) — 2011 a
2030

Coque —de  75710p  g06207  1.297.984 1705932 2.050.635
petroleo

Oxido  de 34 997 0 0 0 0
ferro

Contéiner 199.640  986.643  4.565.456 6.218.885  7.023.169
Sal 179.769  189.727  233.364 244829  253.890

fj'rso longo 155790  161.253 198342 208086 215788

Sal

26.979 28.473 35.022 36.743 38.103
cabotagem
Fertilizantes 128.374  383.797 453453 453950  453.953
Clinquer 127.413 0 0 0 0
Hulha 112434  297.011 385306 402775  405.830
Barrilha 79.147 157.731 205747 263450  329.394
Cevada 78.699 206.436 276060 353957  435.681
So0a 68.784 78.161 84.033 88.319 92.821
caustica
Trigo 56.750 62.924 70.300 75.260 78510
AciCO. 43.806 42.493 48.449 54.601 60.957
fosforico
Cavaco  de 0 720.000 895970  947.697  1.012.301

Madeira
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Outros 117.887 211.245 457.617 580.860 655.418
Total 2.311.731 4.142.466 8.973.739 11.390.516 12.852.559

Fonte: Adaptado de Plano Mestre — Secretaria Nacional de Portos (BRASIL,
2012).

Pode-se notar a expectativa de grande crescimento da demanda de
contéineres, que aumenta a uma taxa média de 19% ao ano, esperando-se
alcangar, em 2030, mais de 7 milhdes de toneladas. Produtos como coque
de petroleo, cevada, barrilha, fertilizantes e hulha crescem a uma taxa
média anual maior do que 5%, enquanto 0s demais produtos crescem a
taxas menores até 2030. Por outro lado, as movimentacGes de clinquer e
oxido de ferro deverdo cessar ao longo dos préximos cinco anos.

4.2 COLETA DE DADOS RELATIVA AS VARIAVEIS DO
METODO

Nessa etapa sdo apresentadas as informacdes relativas as variaveis
do método com base em informacfes publicas do Porto de Imbituba,
conforme ja apresentado no item 3.2, capitulo 3. Para a aplicacdo do
método ao Porto de Imbituba, nesse trabalho, foram adotados os seguintes
dados, conforme indicado na tabela 8.
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Tabela 8 - Dados referentes ao Porto de Imbituba

Dados Obtidos

Volume mensal de embarcacfes 190/més
Sentido do trafego méo Unica
Condigdes de Trafego Horas de pico das embarcacGes sem acesso a informacéo *
Quantidade de canais de acesso um (1)
Profundidade do canal de acesso 17 m de profundidade
Variacdo da maré 0,,0mal20m
Intensidade do vento superior a 5 na Escala Beaufort (acima de 21 n6s/39
Fatores Condicionantes = NIn)
Intensidade da corrente 0,5a0,8 m/s
Visibilidade sem acesso a informacao *
Precipitacfes (volume em mm) 121,8 mm
Histdrico de acidentes e incidentes sem acesso a informagao *
Gerenciamento de Risco no Trafego de Existéncia de area a ser evitada para navegacdo sem acesso a informacao *
Embarcacdes Existéncia de areas de concentracdo dos ceticeos sim
Esquemas de Separacdo de Trafego nao existe
Existéncia de Areas Maritimas Particularmente Sensiveis sim
(AMPS)
Questbes Ambientais Existéncia de embarcagdes que trafegam no porto com cargas sim
de alto teor poluente
Existéncia de area de protecdo ambiental nas proximidades sim

do porto
Fonte: Porto de Imbituba (2017) e Plano Mestre — Secretaria Nacional de Portos (BRASIL, 2012)
* Informagdes ndo encontradas em bases de dominio publico.
** A escala de Beaufort classifica a intensidade dos ventos, tendo em conta a sua velocidade e os efeitos resultantes das ventanias no mar e em terra.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Vento
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43 VERIFICACAO DE ASPECTOS LEGAIS QUE PODEM
AFETAR AS VARIAVEIS

4.3.1 Areade Protecio Ambiental — APA Baleia Franca

De acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio, 2017), a Area de Protecdo Ambiental Baleia
Franca (APA Baleia Franca), criada pelo Decreto Federal s/n° de 14 de
setembro de 2000, tem como objetivo a proteger a espécie Eubalaena
australis, também conhecida como baleia-franca ou baleia-franca-austral.

A APA Baleia Franca abrange nove municipios, sendo eles:
Floriandpolis, Palhoca, Paulo Lopes, Garopaba, Imbituba, Laguna,
Tubardo, Jaguaruna e Igara (figura 18). Com 130 km de extensdo, a area
possui aproximadamente 156.000 hectares, compreendendo diversos
ambientes como manguezais, restingas, dunas, praias, ambientes
lagunares, além do ambiente marinho utilizado pela espécie.


http://www.icmbio.gov.br/portal/
http://www.icmbio.gov.br/portal/
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Figura 18 - Localizacdo da APA Baleia Franca
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017).

As finalidades da APA da Baleia Franca sdo:
e Proteger, em é&guas brasileiras, a baleia- franca-austral,
Eubalaena australis;
e Ordenar e garantir o uso racional dos recursos naturais da regido;
e Ordenar a ocupacdo e utilizacdo do solo e das &guas; e
e Ordenar 0 uso turistico e recreativo, as atividades de pesquisa e
trafego local de embarcacGes e aeronaves.

Muitos sdo os conflitos socioambientais nas areas da APA da
Baleia Franca, como a especulacdo imobiliaria, extracdo de minerais e


http://www.ibge.gov.br/
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areias de dunas, pesca predatéria, carcinicultura, rizicultura, uso de
agrotoxicos, atividades portuarias, dentre outros.

4.3.2 Projeto Baleia Franca

Criado com o objetivo de garantir a sobrevivéncia e a recuperagéo
populacional da baleia franca em aguas brasileiras, sediado no Centro
Nacional de Conservagdo da Baleia Franca, na Praia de Itapirubi —
Imbituba-SC, o projeto desenvolve uma gama de atividades voltadas a
pesquisa e a conservagdo a longo prazo da espécie.

O Porto de Imbituba estabeleceu um guia de boas praticas para as
embarcacfes que atuam no porto durante a temporada de reproducdo da
Baleia Franca. Este procedimento interno define as diretrizes para
navegacdo durante manobras de aproximagdo e partida dos navios que
movimentam cargas no porto, com o objetivo de preservar a Baleia Franca
Austral (Eubalaena australis) em seu habitat natural.

Esses procedimentos internos foram estabelecidos para serem
seguido durante os meses de junho a dezembro, temporada de reproducéo
das Baleias Francas no Estado de Santa Catarina, com o objetivo de
preservar a espécie de molestamento ndo intencional e minimizar os
riscos de uma possivel colisdo entre as embarcagdes e as baleias francas.

Durante o periodo de reproducdo das Baleias Francas, as
manobras, de aproximacdo para atracacdo e desatracacdo dos navios,
deverdo seguir este procedimento interno devido a presenca de grupos de
cetaceos na regido em torno do Porto de Imbituba.

A figura 19 apresenta uma imagem aérea da regido portuaria de
Imbituba, onde os pontos em cor cinza representam a rota dos navios, 0s
pontos em vermelho representam os grupos de baleias fémeas com
filhotes e os pontos em azuis representam os grupos de baleias adultas,
posicOes observadas durante a temporada de 2013.
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Figura 19 — Grupo de Baleias Francas observados na temporada de 2013 em
Imbituba

: v 0 - . -' . ‘;. ‘ \ Y |
? . P e

de Imbituba (2017).

4.4 PREPARACAO DAS VARIAVEIS
4.4.1 Analise dos Fatores

De posse dos fatores e subfatores estabelecidos (item 3.2), segue
entdo os julgamentos para o Porto de Imbituba. Como resultado da matriz
de comparagdo paritaria dos fatores, para avaliar qual a importancia
relativa do fator em relagdo a seu par e qual o seu valor, tem-se a tabela
9, onde sdo apresentados os pesos dos fatores para o porto, conforme
detalhado no item 2.5.5.2.

A ponderacéo dos julgamentos dos fatores e subfatores foi baseada
Unica e exclusivamente no conhecimento da autora, nos pardmetros
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limitrofes estabelecidos pela NPCP SC e em fontes de dominio publico
para o Porto de Imbituba.

Tabela 9 — Matriz de Comparacéo Paritaria dos Fatores

Gerenciamento de Risco CondigBes de Trafego Fatores Condicionantes Questdes Ambientais

Gerenciamento de Risco 1 3 3 1/2
CondigBes de Trafego 1/3 1 3 1/5
Fatores Condicionantes 1/3 1/3 1 1/7
Questdes Ambientais 2 5 7 1

Total 3,67 9,33 14,00 1,84

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Na sequéncia é feita a normalizacdo da matriz (Tabela 10), divisdo
de cada peso pelo total encontrado por coluna, que sera utilizado na
obtencdo do Indice de Consisténcia (IC), conforme detalhado no item
2.5.5.2.

Tabela 10 - Matriz de Comparacdo Paritéria dos Fatores Normalizada

Gerenciamento de Risco Condigdes de Trafego Fatores Condicionantes Questdes Ambientais

Gerenciamento de Risco 0,27 0,32 0,21 0,27
|Condic6es de Tréfego 0,09 0,11 0,21 0,11
Fatores Condicionantes 0,09 0,04 0,07 0,08
Questdes Ambientais 0,55 0,53 0,51 0,54

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Para determinar a contribuicdo de cada fator na meta, foi
determinado o autovetor ou peso normalizado do fator i (NPi) conforme
apresentado na tabela 11, e detalhado no item 2.5.5.2.

Tabela 11 — Calculo do Autovetor

Célculo Vetor Eigen (Npi)
Gerenciamento de Risco  [0,27 + 0,32 + 0,21 + 0,27]/4 0,27 27%
Condicdes de Trafego [0,09 + 0,11 + 0,21 + 0,11)/4 0,13 13%
Fatores Condicionantes [0,09 + 0,04 + 0,07 + 0,08]/4 0,07 7%
Questdes Ambientais [0,55 + 0,54 + 0,50 + 0,54]/4 0,53 53%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O valor do autovetor determina a participacdo daquele fator no
resultado total da meta. Por exemplo, para a implementagdo do sistema
VTMIS no Porto de Imbituba, o fator “questdes ambientais” ficou em
primeiro lugar representando 53% da meta global, na segunda posi¢édo
tem-se o “gerenciamento de risco” com 27%, na terceira posi¢do tem-sSe
o fator “condi¢des de trafego” com 13% e em quarto lugar o “fatores
condicionantes” com 7% da meta global (Figura 20).
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Figura 20— Participagdo dos Fatores no Resultado Total da Meta

Fatores Condicionantes | 7%

Condicdes de Trafego 13%

Gerenciamento de Risco 27%

Questdes Ambientais 53%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A tabela 12 apresenta o valor correspondente ao nimero principal
de Eigen (Amax), conforme detalhado no item 2.5.5.2.

Tabela 12 — Nuimero Principal de Eigen (Amax)

Critérios Calculo N° Principal de Eigen (Amax)
Gerenciamento de Risco [0,27*3,67] = 0,99
Condicdes de Tréfego [0,13*%9,33] = 1,22
Fatores Condicionantes [0,07*14] = 0,96
Questdes Ambientais [0,53*1,84] = 0,98

N° Principal de Eigen (Amax) 4,15

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Na etapa seguinte foi determinado o indice de Consisténcia
(Equacdo 1, item 2.5.5.2), onde é realizada a verificacdo da consisténcia
dos dados. Para o Porto de Imbituba o resultado foi de 0,05. Visando
verificar se o valor encontrado do indice de consisténcia é adequado, é
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calculado a taxa de consisténcia aleatdria, a qual também obteve como
resultado o valor de 0,05. Como o valor apresentado é inferior a 0,1
(conforme Equacdo 2, item 2.5.5.2), a matriz de julgamentos €
consistente. Como regra geral, se a taxa de consisténcia for menor do que
0,1, entdo ha consisténcia nos julgamentos para prosseguir com 0S
calculos, se for maior do que 0,1 recomenda-se que julgamentos sejam
refeitos. Portanto tem-se que os julgamentos aqui realizados foram
consistentes.

As inconsisténcias fazem parte dos julgamentos humanos e por
isso é habitual que sejam encontradas nos modelos de tomada de deciséo.
Contudo, dependendo do nivel de inconsisténcia da matriz, deve-se
refazer os pesos estabelecidos para que se tenha certeza sobre os
julgamentos. Em deliberacGes em grupo multidisciplinar, é comum que
decisores possuam informacGes diferentes e por isso conduzam opinides
diferentes, causando certas inconsisténcias.

4.4.2 Analise dos Subfatores

Nessa etapa serdo realizados os julgamentos dos subfatores de cada
fator (estabelecidos no item 3.2). Considerando-se primeiramente o fator
de “condicOes de trafego” (Tabela 13, 14 e 15), tém-se dois subfatores
para serem analisados paritariamente (volume de trafego e sentido do
trafego). Com todos os pesos calculados, procede-se com a normalizacao
dos valores para estes subfatores, conforme detalhado no item 2.5.5.3.

4.4.2.1 Condicdes de Trafego

Tabela 13 - Matriz de Comparacdo Paritéria do Critério Condigdes de Trafego

Volume do Trafego  Sentido do Trafego

Volume do Trafego 1 5
Sentido do Trafego 1/5 1
Total 1,20 6,00

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Tabela 14 — Matriz de Comparagéo Paritaria Normalizada do Fator Condic6es
de Trafego

Volume do Trafego  Sentido do Trafego
Volume do Trafego 0,83 0,83

Sentido do Trafego 0,17 0,17
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Tabela 15 - Calculo do Autovetor do Fator Condigdes de Trafego

Célculo Vetor Eigen (Npi)
Volume do Trafego [0,83 + 0,83 ]/2 0,83 83%
Sentido do Trafego  [0,17 +0,17]/2 0,17 17%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
Os pesos e calculos dos demais subfatores, relativos aos outros
fatores, sdo, portanto, calculados seguindo o0 mesmo procedimento

apresentados na sequéncia (Tabela 16, Tabela 17, Tabela 18, Tabela 19,
Tabela 20, Tabela 21, Tabela 22, Tabela 23 e Tabela 24).

4.4.2.2 Gerenciamento de Risco

Tabela 16 - Matriz de Comparagdo Paritaria do Fator Gerenciamento de Risco

Causas Consequéncias
Causas 1 1/3
Consequéncias 3 1
Total 4,00 1,33

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Tabela 17 - Matriz de Comparacdo Paritaria Normalizada do Fator
Gerenciamento de Risco

Causas Consequéncias
Causas 0,25 0,25
Consequéncias 0,75 0,75

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Tabela 18 - Calculo do Autovetor do Fator Gerenciamento de Risco

Célculo Vetor Eigen (Npi)
Causas [0,25 +0,25]/2 0,25 25%
Consequéncias [0,75 + 0,75]/2 0,75 75%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

4.4.2.3 Fatores Condicionantes

Tabela 19 - Matriz de Comparagdo Paritaria do Fator Fatores Condicionantes
Geografi Hidrografi Meteorologi Navio de

a a a projeto
Geografia 1 3 1/5 1/3
Hidrografia 1/3 1 1/3 1/3
Meteorologia 5 3 1 5
Navio de
projeto 3 3 1/5 1
Total 9,33 10,00 1,73 6,67

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Tabela 20 - Matriz de Comparacdo Paritaria Normalizada do Fator Fatores
Condicionantes

Geografia Hidrografia Meteorologia Navio Projeto

Geografia 0,10 0,30 0,11 0,05
Hidrografia 0,04 0,10 0,19 0,05
Meteorologia 0,54 0,30 0,58 0,75
Navio projeto 0,32 0,30 0,12 0,15

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Tabela 21 - Célculo do Autovetor do Fator Fatores Condicionantes
Calculo Autovetor (Npi)
Geografia [0,11 + 0,30 + 0,12 + 0,05]/4 0,14 14%
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Calculo Autovetor (Npi)
Hidrografia [0,04 +0,10 + 0,19 + 0,05]/4 0,09 9%
Meteorologia  [0,54 + 0,30 + 0,58 + 0,75]/4 0,54 54%
Navio de projeto [0,32 + 0,30 + 0,12 + 0,15]/4 0,22 22%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

4.4.2.4 Questdes Ambientais

Tabela 22 - Matriz de Comparagdo Paritaria do Fator Questdes Ambientais

AMPS Cargas A. T. Poluente
AMPS 1 3
Cargas A. T. Poluente 1/3 1
Total 1,33 4,00

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Tabela 23 - Matriz de Comparacdo Paritaria Normalizada do Fator Questdes
Ambientais

AMPS Cargas A. T. Poluente
AMPS 0,75 0,75
Cargas A. T. Poluente 0,25 0,25

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Tabela 24 - Calculo do Autovetor do Fator Questdes Ambientais

Caélculo Autovetor (Npi)
AMPS [0,75 + 0,75]/2 0,75 75%
Cargas A. T. Poluente [0,25 + 0,25 ]/2 0,25 25%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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4.5 CALCULO DO INDICE

De acordo com Moretti (2008), o calculo do indice de
recomendacdo parcial Bi (Equagdo 3, item 2.6.3), se d& por meio da
normalizacdo de seus valores, obtendo-os na escala percentual. Quanto
maior a representatividade percentual de Bi, maior a influéncia do fator i
na recomendacao pela implementagéo do sistema VTMIS.

Portanto, na realizag&o dos calculos, para o Porto de Imbituba tem-
se o indice de Recomendagio (a):

(Bl + B2+ B3 +p4)
(1,35+ 0,59+ 0,40 + 4,77 )
7,12

o
o
o)

As tabelas 25 e 26 apresentam, de forma sucinta, os valores que
levaram ao calculo do indice e o intervalo de classificacdo relacionados a
implantacdo do sistema VTMIS em um complexo portuario. Esse assunto
ja foi abordado em outras pesquisas. Um dos objetivos buscados em
Moretti, Sautter e Azevedo (2008) foi apresentar uma ferramenta de
auxilio & tomada de deciséo através de um estudo sobre necessidade e
viabilidade da implementacéo da norma ISO 14001. Os autores buscaram
uma ferramenta para facilitar a decisdo das organiza¢des em adotar ou
ndo a ISO 14001, por meio de uma recomendacdo que aumente sua
probabilidade de atingir os objetivos almejados.

E importante observar que os pesos dos subfatores e dos fatores
sdo as variaveis que viabilizam a referida ponderacdo das pontuaces
obtidas no estudo das alternativas, conduzindo ao valor final que sera
interpretado na sua correlagdo com a referida escala verbal de intervalos
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Tabela 25 — indice de Recomendagéo

Peso Peso Pontuacio Somatoério da Pontuacao Contribuicio
Fatores Normalizado Normalizado ¢ Pontuacdo Ponderada Pontuacéo Ponderada ¢
= ; Subfatores Tomadores de . de cada Fator
N=4 do Fator i - . do subfator [D XxE] Ponderada dos do fator i
. Decisoes (pSi) .. (%)
I O L) L (NP1J) | Subfatores i
Gerenciamento de Causas 0,25 5,00 1,25
: 27 : : : : : 1, 27
Risco 0 Consequéncias 0,75 5,00 3,75 500 35 0
Condicdes de Volume do Tréfego 0,83 5,00 4,15
Tréfego 0.13 Sentido do Trafego 0,17 2,50 0,43 4.58 0,59 0.3
Geografia 0,14 6,00 0,84
Fatores Hidrografia 0,09 6,00 0,54
Condicionantes 0.07 Meteorologia 0,54 6,00 3,24 5,72 0,40 0,07
Navio de projeto 0,22 5,00 1,10
Questdes AMPS 0,75 9,00 6,75
e 0,53 Cargas de alto teor 9,00 4,77 0,53
poluente 0,25 9,00 2,25
indice de Recomendacio o =( p1 +p2+p3 +p4)= _ 100%

Fonte: Adaptado de Moretti, Sauter e Azevedo(2008).

Tabela 26 - Intervalos de classificagdo para o
Indice de Recomendacéo (a)

Classificacao
Fortemente desaconselhavel: ndo é recomendado

Desaconselhdvel: ndo é recomendado
Ponto de equilibrio: pode ser implementado, porém com algumas vantagens e desvantagens
Aconselhdavel: é recomendado

Fortemente aconselhavel: é recomendado
Fonte: Elaborado pela autora (2017) - Adaptado de Moretti (2008).
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4.6 ANALISE DO RESULTADO

O indice de recomendagéo (a), no valor de 7,12, analisado frente
aos valores de referéncia apresentados na tabela 26, mostra que a
implantagdo de um VTMIS no Porto de Imbituba é recomendada.

Vale ressaltar que esta recomendacdo ndo deve ser interpretada de
maneira deterministica e imperativa. Os tomadores de decisdo devem, na
medida do possivel, levar em conta outras particularidades do porto,
eventualmente ndo consideradas pela analise proposta.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta Ultima parte, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho bem
como sugestdes para pesquisas futuras nesta area.

5.1 CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi o de estudar métodos
existentes e propor contribui¢Ges para andlise da viabilidade técnica para
implantagdo do sistema VTMIS em um terminal portuario. No
cumprimento desse objetivo, foi elaborada uma extensa pesquisa por
referéncias em livros, periddicos, artigos e diversos outras fontes
disponiveis em meio eletrénico a fim de se extrair o maior nimero de
informaces sobre o tema estudado. Dessa pesquisa bibliogréfica resultou
0 capitulo 2, que apresenta a estrutura tedrica que deu suporte a
contribuicdo metodoldgica apresentada no capitulo 3.

Com o intuito de demostrar a validade da contribuigéo apresentada,
foi realizada uma aplicacdo para o Porto de Imbituba/SC. Executadas
todas as etapas da metodologia proposta verificou-se a recomendacao da
implantacdo do sistema VTMIS.

Com relagdo aos objetivos especificos, o primeiro foi o de
identificar e qualificar as principais variaveis relacionadas aos aspectos
técnicos envolvidos na implantacdo do sistema VTMIS em um terminal
portuario. Para atendé-lo, foram realizadas pesquisas bibliograficas e,
também, utilizado o conhecimento e experiéncia da autora em projetos
VTMIS para portos brasileiros. Ao longo do item 2.5 foram apresentadas
e definidas essas variaveis: condi¢des de trafego, fatores condicionantes;
gerenciamento de riscos e questdes ambientais.

Finalizando os objetivos especificos, tinha-se a pesquisa e estudos
de métodos de andlise multicritério para a implantacdo do sistema
VTMIS. Face ao apresentado, pode-se concluir que esse trabalho atingiu
todos os seus objetivos (principal e secundarios). Porém, ele esta longe de
encerrar as discuss@es sobre esse assunto, uma vez que face as limitacdes
impostas, varias restricdes tiveram que ser feitas, o que certamente leva a
uma diferenca entre o resultado gerado e as situagfes reais encontradas
nos portos. Assim também, o que foi apresentado deve ser considerado
como base para outros estudos nesta area de pesquisa de sistemas VTMIS,
afinal sdo poucas as pesquisas encontradas sobre eles no Brasil,
considerando sua recente utilizacdo nos portos nacionais.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, apresentam-se

sugestdes para a realizagdo de novos:

a)

b)

d)

O modelo deve ser aplicado a outros portos com caracteristicas
diferentes do Porto de Imbituba. Novos julgamentos poderdo
gerar necessidades e resultados diferentes dos constatados nesse
trabalho.

Os julgamentos dos fatores e subfatores para o porto de Imbituba
devem ser refeitos por uma equipe multidisciplinar, para
comparacao de resultados finais.

Elaboracdo de um questionario aplicavel aos portos sobre o
processo de apoio a tomada de decisdo na implementacdo do
Sistema VTMIS.

Utilizag8o de outros métodos de andlise multicritério, realizando
comparacdes entre eles a fim de verificar se chegam ao mesmo
resultado do método proposto.
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