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Resumo

A avaliagdo portuaria constitui uma etapa essencial para a solugdo dos multiplos desafios logisticos no
escoamento da produgdo agricola do Brasil, em especial, da soja do Centro-Oeste. Este estudo analisou os
aspectos criticos para integragdo do Porto de Santana, Amapa - Brasil, e identificou os critérios que podem
influenciar na sua elegibilidade no contexto do Projeto Arco Norte, utilizando uma abordagem multicritério. A
investigagdo foi realizada em quatro etapas: a identificacdo dos critérios de desempenho do porto na percep¢do
dos stakeholders internos ao porto, a elaboracdo de instrumento de coleta de dados, o levantamento das
percepgoes de prioridades dos critérios e as respectivas ponderagées. Para a andlise de dados, utilizou-se o
meétodo de Andlise Hierarquica, com o auxilio do software Superdecisions, através do qual chegou-se a um
ranking de critérios a serem ponderados na tomada de decisdo em investimentos no porto. Os resultados
apresentaram indices de consisténcia dos julgamentos dentro do limite aceitavel. Em termos praticos, a
prioridade dos critérios salientou a necessidade de amplia¢do do cais do porto, a melhoria nos acessos atuais
por terra e a abertura de acessos as novas dreas de expansdo e, ainda, a integracdo administrativa das
institui¢oes atinentes as operagoes do porto e aos investimentos relacionados.
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I. Introducio

Entre as grandes potencialidades brasileiras de recursos naturais, os rios e lagos da regido amazonica
sdo tidos com uma nova fronteira de expansdo para produgdo de grios e como uma alternativa para redugdo do
tempo de seu escoamento, proporcionando inumeras vantagens competitivas. O projeto Arco Norte consiste
numa iniciativa de criagdo do corredor de transporte € movimentagdo de mercadorias estabelecido através de um
programa politico governamental, possibilitando o escoamento dos produtos pelas vias hidroviarias setentrionais
inerentes a navegagao fluvial interligada com o Centro-Sul do Brasil, articulada de maneira intermodal. Apesar
dos desafios enfrentados pelo setor portuario em todo o pais, o Porto de Santana tem se mostrado um importante
hub logistico para a regido Norte, atendendo a demanda crescente de producdo e exportagdo de minério de ferro
e com potencial atendimento do escoamento para outros produtos da regido; o que reforca a necessidade de
investimentos continuos em infraestrutura e tecnologia para garantir sua competitividade no mercado nacional e
internacional.

No Brasil, o Porto de Santana, localizado no Estado do Amapa, tem sido alvo de discussdes sobre a
eficiéncia da gestdo portudria e a necessidade de investimentos em infraestrutura para melhorar a
competitividade do porto (Porto, 2020). De acordo com Sousa et al. (2020), a gestdo do Porto de Santana tem
enfrentado desafios relacionados a falta de investimentos em infraestrutura e equipamentos, afetando a
eficiéncia operacional, e que necessitam de identificagdo para elaboracdo de solugdes que levem em conta os
interesses dos usuarios do porto e da comunidade em geral. A sua posigdo geografica privilegiada, ¢ a area de
influéncia, com atendimento a destinos internacionais, a exemplo do porto do Roterda, na Holanda, conferem-
Ihe o potencial de ser empregado como kub logistico regional para Europa e Asia.

No entanto, ha diversos critérios que sdo citadas na literatura recente e pelos atores envolvidos na
problematica do porto (Santos & Sousa, 2021) que apontam melhorias para a integracdo efetiva como uma
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facilidade logistica a ser viavel no contexto do Projeto Arco Norte. Dentre elas, a estrutura de gestdo portudria
que influencia na competitividade; a necessidade de revisdo de normas, procedimentos e processos; medidas de
controle de custos operacionais, e mitigacdo de impactos ambientais e; ainda, em investimentos em
infraestrutura e equipamentos e em recursos humanos. Portanto, para a identificacdo das melhorias necessarias
devem ser ponderadas decisdes estratégicas que servirdo para direcionar os tomadores de decisdes por onde
iniciar a discussdo sobre os investimentos necessarios, para fortalecer a inser¢do desse porto no contexto
nacional para a exportagdo de soja, tais como aspectos de capacidade de armazenamento, infraestrutura de
transporte terrestre e fluvial, além da modernizacdo dos equipamentos de carga ¢ descarga. Em termos de
infraestrutura portuaria, um estudo para ampliagdo da capacidade do porto em receber maior volume de navios
de grande porte seria interessante para aumentar a eficiéncia operacional, como também, para atrair novos
investimentos e ampliar a competitividade no cenario global. Por fim, a capacitagdo de mao-de-obra e o
desenvolvimento de parcerias estratégicas com investidores e operadores logisticos poderiam fortalecer a
posic¢do do Porto de Santana como um Aub logistico viavel para o escoamento da soja no Arco Norte.

Diante do exposto, o problema deste trabalho se configurou em buscar responder os seguintes
questionamentos: quais sdo 0s principais aspectos criticos que influenciam no desempenho do Porto de Santana
e, como esses elementos sdo avaliados? E, ainda, quais os investimentos necessarios? A hipotese foi de que as
respostas a tais questionamentos tém relevancia para a discussdo em sociedade sobre o futuro do porto de
Santana, frente ao atendimento da capacidade efetiva da demanda existente e a projetada, oriundas dos
corredores logisticos contidos no chamado projeto Arco Norte (BRASIL, 2017). O ponto de partida da
investigagdo teve como publico-alvo os agentes diretamente envolvidos com as operagdes portudrias, com larga
experiéncia profissional com o respectivo porto, subsidiando o estudo em relacdo aos critérios e aos
investimentos necessarios.

Portanto, o presente trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo avaliar
os critérios que influenciam no desempenho do Porto de Santana; com selegdo prévia, por meio de reunides com
os agentes envolvidos com o porto, doravante denominados de stakeholders, os quais definiram critérios
prioritarios, que direcionaram a estruturacdo do questionario aplicado, para subsidiar a aplicacdo do método
Analytic Hierarchy Process — AHP, tendo como suporte computacional o sofiware Superdecisions.

II. O Projeto Arco Norte E O Porto De Santana

Os corredores logisticos no Brasil s@o estratégicos para a movimenta¢do de mercadorias no pais e para
a conexdo com outros paises. Na Amazonia brasileira, esses corredores sdo ainda mais importantes devido as
particularidades da regido, como a vasta extensdo territorial e as condigdes geograficas e climaticas
desafiadoras. O aproveitamento e a implantagdo de infraestrutura adequada para o transporte de cargas sao
fundamentais para o desenvolvimento da regido e, para a respectiva integragdo com o resto do pais e do mundo.
E preciso encontrar um equilibrio entre a necessidade de infraestrutura e a preservagio ambiental, garantindo a
sustentabilidade dos corredores logisticos na Amazdnia (Souza, 2020). Vale ressaltar que, o transporte fluvial do
Brasil corresponde a aproximadamente 13% da matriz de transporte do pais (CONAB, 2021), o que deixa a
desejar, principalmente, quando comparado a paises de dimensao territorial semelhante. O desafio logistico em
aumentar o uso do transporte hidroviario tem estado na pauta de mesas de tomada de decisdes compostas pelos
stakeholders, como forma de reduc@o dos custos logisticos do transporte de cargas.

A crescente evolugio e elevada produtividade de soja e milho na regido Centro-Oeste do Brasil, teve
como respostas diversas propostas de expansdo da rede de transporte na regido, inserindo as infraestruturas
viarias e portudrias da regido Norte, destacando-se o projeto Arco Norte. Este projeto, de iniciativa
governamental, consistiu na criagdo do corredor de transporte e movimentagdo de mercadorias propondo o
escoamento dos produtos pelas vias navegaveis no sentido Centro-Oeste-Norte e, de forma complementar e
interligada, com as rotas atuais de escoamento da produgdo agricola do Centro-Sul do Brasil, articulada com a
modalidade rodoviaria. Na Figura 1, tem-se a representacdo esquematica da infraestrutura envolvida no projeto
Arco Norte e o destaque das mesmas na regido Norte.

O Porto de Santana estd localizado no Municipio de Santana, no Estado do Amapd, de forma
estratégica para o escoamento de produtos na regido Norte do Brasil. Situado a margem direita do rio
Amazonas, com entrada e acesso pela Barra Norte, se caracteriza por aguas rasas, limitando o acesso de calado
em 11,5 metros, oferecendo desafios para a navegagédo, pelo fato da geomorfologia do Rio Amazonas ser intensa
e seus afluentes acarretarem fendmenos de erosdo e sedimentagdo em virtude do intenso transporte de
sedimentos. Além disso, a agua do rio possui coloragdo uniforme e barrenta, o que impede a identificagdo de
pontos de baixa profundidade, dificultando a navegagao por essa modalidade, principalmente, para embarcagdes
de grande calado. A profundidade operacional variavel em 12 metros e as condi¢gdes de correnteza tornam
necessaria a navegacao cuidadosa e bem planejada, geralmente, auxiliada por rebocadores com profissionais de
vasta experiéncia. Apesar de ndo haver homogeneidade, pode-se afirmar que a profundidade no canal de acesso
ao Porto de Santana estd em torno de 30 metros (CDSA, 2017).
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A estrutura fisica é composta por um cais equipado com guindastes e outros equipamentos de
movimentagdo de cargas, além de armazéns e areas para a estocagem de mercadorias, totalizando
aproximadamente 50 mil m? de area. Entre os principais servigos oferecidos, destacam-se o carregamento e
descarregamento de navios, armazenagem de produtos agricolas e minerais e a movimentacdo de contéineres.

Figura 1. Projeto Arco Norte e infraestruturas da regido Norte
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Fonte: Autores, (2024).

Contudo, o porto conta com uma zona de apoio logistico, que inclui patios para caminhdes e
instalagdes para a manutencdo de equipamentos. Adicionalmente, o porto encontra-se em crescimento,
incorporando tecnologias para melhorar a eficiéncia e a seguranga das operacdes. No aspecto da movimentagao
de carga, o porto tem capacidade de 2,4 ton/ano, havendo capacidade ociosa desta demanda, no que implica em
um potencial significativo para expansdo das operagdes e aumento do volume de carga movimentada, o que
pode contribuir significativamente para a reducdo de custos logisticos e o aumento da competitividade das
exportacdes brasileiras.

II1. Metodologia E Aplicacao

O estudo com o método AHP ¢ realizado basicamente em quatro etapas: (i) a identificagdo dos critérios
de desempenho do porto na percepgdo dos stakeholders internos, (ii) a elaboragdo de instrumento de coleta de
dados, (iii) o levantamento das percepgdes de prioridades dos critérios e, (iv) a ponderagdo dos critérios (Figura
2). Ressalta-se que, para atender questdes éticas no processo, os respondentes sdo esclarecidos desde o primeiro
contato sobre a Resolugdo 196/96 que trata de procedimentos éticos no envolvimento de pesquisa com seres
humanos ¢ a Lei Geral de Protecdo de Dados - LGPD, 13.709/18, devendo ser assinados os respectivos Termos
de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE.

Figura 2. Etapas da pesquisa
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Fonte: Autores, (2024).
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A primeira etapa consiste na identificagdo dos critérios de desempenho, na visdo dos agentes
envolvidos no caso. Na segunda etapa, as informagdes obtidas sdo sistematizadas e utilizadas para elaborar o
instrumento de coleta de dados, um questionario ou formuldrio, para a obten¢do das percep¢des dos agentes
sobre as prioridades dos critérios de desempenho. A validacdo dos critérios ocorre com a reapresentagdo dos
stakeholders envolvidos na etapa inicial, no sentido de garantir que os itens incluidos estejam alinhados com os
objetivos da pesquisa. Na terceira etapa, o instrumento ¢ aplicado, através de comparagdes paritarias, permitindo
uma analise detalhada das importancias e urgéncias atribuidas a cada critério, facilitando a identificagdo das
prioridades estratégicas para o caso em questdo. Na quarta etapa, a partir das defini¢des das etapas anteriores,
conclui-se com a ponderagdo dos critérios de acordo com método AHP (Saaty, 1991). Definidos os critérios e
respectivos pesos, a matriz de escolha ¢ langada no software Superdecisions, programa de licenga livre criado a
partir do método AHP.

O método AHP

O método AHP transforma avaliagdes em uma escala de valores numéricos, permitindo ao tomador de
decisdo expressar preferéncias e atribuir pesos; proporcionando um processo estruturado para resolver tomadas
de decisdo em problemas complexos, considerando tanto critérios quantitativos quanto critérios qualitativos na
respectiva tomada de decis@o. Apds a construgdo da estrutura de critérios que influenciam a tomada de decisdo,
os critérios (ou subcritérios) sdo avaliados sistematicamente, comparando-se paritariamente. Esta comparacéo
paritaria simplifica o processo de avaliag@o relativa de cada critério, permitindo uma comparagdo racional e
consistente entre os diferentes critérios que contribuem para a tomada de decisdo.

Na escala recomendada por Saaty (1991), mostrada na Tabela 1, atribui-se a intensidade de importancia
de 1 a 9, com 1 significando a igual de importancia de um critério em relagdo ao outro, e 9 significando a
importancia extrema de um critério sobre outro, com estagios intermediarios de importancia entre esses niveis 1
e 9. Na aplicacdo do método AHP, cada critério de avaliagdo recebe um valor de peso padronizado, de acordo
com as comparacdes de pares realizadas pelo tomador de decisao.

Tabela 1 — Escala numérica para comparagdo dos indicadores de acordo com o método AHP

Intensidade da . e
A Definigdo Descri¢do
Importancia
. A Ambos os elementos contribuem igualmente
1 Igual importancia .
para o objetivo
2 Fraca Estagio intermediario entre 1 e 3
A Experiéncia e julgamento favorecem levemente
3 Importancia moderada xperiencia ¢ juiga vor vemen
uma atividade sobre a outra
4 Mais que moderada Estagio intermediario entre 3 e 5
A Experiéncia e julgamento favorecem fortemente
5 Importancia forte P Jugal
uma atividade sobre a outra
6 Mais que forte Estagio intermediario entre 5 ¢ 7
A . Uma atividade ¢ favorecida fortemente sobre a
7 Importancia muito forte A, L
outra e sua dominancia ¢ demonstrada na pratica
8 Muito, muito forte Estagio intermediario entre 7 ¢ 9
A evidéncia favorecendo uma atividade sobre a outra ¢ a maior possivel, com
9 Importancia extrema o mais alto grau de
seguranga.

Fonte: Saaty (1991).

As comparagdes paritarias obtidas da aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados resultam nas
denominadas matrizes reciprocas, onde as linhas e colunas fazem referéncia aos elementos em comparagéo,
criando uma matriz quadrada. Denominado aii, o elemento “a” que preenche a linha “i” e a coluna 4, seu
reciproco na posi¢do de linha ‘4” e coluna “i” e de forma aritmética ajj=1/aii, resultando na matriz de
comparacdo de critérios (ou de julgamento) apresentada:

A=
Em que:

a = valor da intensidade de importancia de cada critério;
i = indicagdo da linha;
j = indicag¢do da coluna.
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Nota-se a matriz de comparagio (A) de n elementos de acordo com a Eq.1:
A =[], (D

Com a escala de valores proposta por Saaty (1991), para as linhas i € as colunas j da matriz A aij =
1/aij e a; = 1, para quaisqueriejinteirosde 1 <i<nel <j<n.

De posse da matriz de julgamentos, verifica-se a consisténcia logica que consiste no calculo dos pesos
dos componentes dentro da hierarquia, assim como da consisténcia dos julgamentos dos participantes. Com os
dados inseridos na matriz de comparacdo, obtém-se os autovetores e autovalores. Para isso, primeiramente,
somam-se os elementos de cada coluna da matriz A e divide-se cada elemento da matriz A pelo somatorio de sua
respectiva coluna. Esses novos valores serdo os elementos da matriz A’ denominada matriz normalizada Eq. 2:

A= [a] )
Onde a’;=a,. , para quaisquerie j inteirosde ] <i<nel <j<n.

O conjunto de pesos, também, conhecido como vetor de prioridades, ¢ derivado das matrizes de
comparagdes paritarias. Posteriormente, é realizado o calculo do autovetor normalizado correspondente ao
autovalor maximo da matriz, calculando-se as médias geométricas de cada uma das linhas da matriz
normalizada A’, gerando os elementos (A - vetor) denominado de autovetor Eq. 3:

A - vetor = [w)] 3)

Onde w; =, para qualquer i inteiro de 1 <i<n.
Logo, normaliza-se o autovetor (A - vetor), obtendo-se o autovetor normalizado (A — Norm) Eq. 4,
cujos elementos sdo os pesos médios de cada indicador:

A -Norm = [w’]] 4)

Onde w’;= = |, para qualquer i inteiro de 1 <i<n.

Na sequéncia, realiza-se a normalizagdo da matriz pela divisdo entre cada um dos valores, juntamente
com o somatorio de cada coluna, procurando estabelecer a importancia relativa de cada critério de deciséo.
Como resultado, feitas as comparagdes paritarias entre os critérios, obtém-se a matriz normalizada e, por
consequéncia, o vetor prioridade de critérios. O vetor de prioridade expressa as ponderacdes relativas entre cada
critério em si e pode ser determinado através da média aritmética dos valores associados a cada um deles, sendo
importante destacar que a soma dos valores no vetor de prioridade deve ser 1. Esse vetor condensa as
percepgoes dos decisores sobre a importancia relativa dos critérios em analise, convertendo-se os julgamentos
qualitativos em informacdes quantificaveis. Ao gerar o vetor de prioridade, a AHP permite uma ordenacao
estruturada e objetiva dos critérios, possibilitando uma tomada de decisdo mais informada e transparente.

Destaca-se que, apesar dos julgamentos paritarios serem baseados na experiéncia ¢ conhecimento de
profissionais, € possivel que ocorram discrepancias, especialmente, quando ha um volume substancial de
avaliagOes (Saaty, 1991). Para uma analise concisa, foi introduzindo uma técnica descrita por Saaty (2008) para
a avaliacdo da coesdo no julgamento de valores. Essa abordagem busca mitigar eventuais incongruéncias e
fornecer uma estrutura mais robusta para a analise, contribuindo, assim, para a confiabilidade e validade do
processo decisorio.

Portanto, busca-se analisar a inconsisténcia da matriz, que surge quando determinadas avalia¢cdes na
matriz de comparagdo entram em contradi¢do e, com isso, torna-se necessario avaliar o grau de consisténcia
dessas avaliagdes por meio de uma série de calculos que indicam se a matriz de comparacao ¢ consistente ou
nio. De acordo com Marins (2006), os procedimentos para calcular a Relagdo de Consisténcia (RC) e o Indice
de Consisténcia (IC) sdo os seguintes:

i. Para cada linha da matriz de comparagdo, calcular a soma ponderada com base no produto de cada valor
na mesma prioridade da alternativa correspondente;

it. Dividir os resultados obtidos pelos vetores da respectiva matriz;

iii.  Obter o Amax;

iv. Calcular o Indice de Consisténcia (IC) utilizando a Eq.5:

IC=(Mmax-n)/(n-1) (5)

Para calcular a RC, divide-se o IC pelo Indice de Inconsisténcia Média (IAM), sendo caracterizado
como uma constante, cujo valor, depende da ordem da matriz em estudo. No método AHP recomenda-se que a
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RC de qualquer matriz de comparag@o seja menor ou igual a 0,10. O resultado de Consisténcia (RC) que define
se os pesos calculados sdo aceitaveis ou ndo, tendo Saaty (1991) estabelecido o valor de RC < 0,1 como
aceitavel. Calcula-se RC através da Eq. 6:

RC = (6)

Onde IR ¢ o Indice Randémico Médio do método AHP, definido por Saaty (1991) em fungio do
tamanho da matriz (1) (ver Tabela 3), e IC ¢ o indice de Consisténcia definido na Eq. 7:

IC = AMax —n/n — 1 (7

Onde A,.i- = ,denominado de maximo autovalor da matriz

de comparagio (A), sendo definido pela média dos elementos do vetor V. = [vi ] que, por sua vez, é
resultante da divisdo de cada elemento da multiplicagdo da matriz de comparagdo (A) pelo vetor de pesos (A —
Norm), cujo célculo esta expresso na Eq. 4.
A Tabela 3, de Saaty (1991), apresenta os indices de inconsisténcia de acordo com a ordem da matriz.

Tabela 3 - indices randémicos médios do método AHP em funcio do tamanho N da matriz.
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

IR | 0,00 | 0,00 (0,520,899 | 1,11 | 1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48 | 1,56 | 1,57 | 1,59
Fonte: Saaty (1991).

Partindo do método AHP, pode-se utilizar ferramentas para verificagdo da consisténcia das
comparagdes no sentindo de validar os julgamentos obtidos. Assim, o software Superdecisions pode ser
utilizado para testar a qualidade da analise dos critérios e suas respectivas ponderagdes, como ato confirmatoério
das conclusdes, valendo também para situagdes que envolvam um grande niimero de critérios, em que o método
AHP tenha uma aplica¢@o mais complexa e a necessidade de um esfor¢co computacional mais robusto.

Dentre os estudos existentes de combinag¢do do Método AHP e o software Superdecisions, destaca-se o
trabalho de Aranha et a/ (2017), que abordou o conceito de porto concentrador (hub port) com base em um
benchmarking genérico, comparando os principais portos do mundo, com o objetivo de hierarquizar indicadores,
no ambito de um estudo para viabilizar um porto no litoral norte do Estado do Para. Em outra perspectiva,
Benjamim (2021) caracterizou a posicdo do Brasil em relagdo ao mercado internacional de reciclagem,
apontando os principais critérios competitivos do Brasil, assim como os critérios-chave a serem melhorados para
a inser¢do nesta industria.

Aplicacio ao Porto de Santana

A aplicacdo do método AHP seguiu as etapas da Figura 2, iniciando por reunides prévias no Porto de
Santana para obter as percep¢des dos stakeholders, em trés reunides de aproximadamente uma hora e trinta
minutos, previamente agendadas diretamente com os diversos setores do porto. Nessas reunides, os stakeholders
foram questionados sobre os critérios de desempenho do porto, diante da proposta do Projeto Arco Norte, cujo
objetivo destes inquéritos foi de levantar os critérios a serem considerados. Tais critérios foram os seguintes:

1. Integracdo administrativa das institui¢des presentes no sistema portuario - IAIPSP;

2. Superagdo dos entraves juridicos quanto a ocupagdo irregular - SDEJOI,

3. A necessidade de ampliag@o do cais do porto para atracagdo de embarcagdes de longo curso - NACPEL;

4. A necessidade de realizagdo de obras de dragagem no canal de navegag@o de acesso ao porto - NRODCN;

5. Melhoria nos acessos atuais por terra e a abertura de acessos as novas areas de expansao - MATNE;

6. A necessidade de dotagdo de equipamentos e pessoal de apoio - NDEEPA;

7. As oscilagdes dos destinos da demanda de soja no mercado internacional em relagdo ao Porto de Santana -
ODSMIPS.

Na segunda etapa, as informagdes obtidas nas reunides foram sistematizadas e utilizadas para elaborar
um questionario semiestruturado destinado a coleta de dados posterior das percepcdes sobre as prioridades dos
critérios de desempenho do porto. Para fins de validag@o, o questionario foi apresentado aos stakeholders para
garantir que os itens incluidos estivessem alinhados com a visdo estratégica e operacional do porto frente ao
projeto Arco Norte.

Na terceira etapa, os questionarios foram aplicados aos mesmos stakeholders da etapa inicial para
coleta das suas percepgdes de prioridades relativas aos critérios, utilizando um método de comparagdes
paritarias, permitindo uma analise detalhada das importancias e urgéncias atribuidas a cada critério, facilitando a
identificagdo das prioridades estratégicas para elegibilidade do porto.
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Nos célculos envolvendo as comparagdes paritarias e a ponderacdo dos critérios, aplicou-se
inicialmente o método AHP em planilha Excel, cujo os resultados serdo confrontados posteriormente, para fins
de validagdo, com aqueles do software Superdecisions. Tem-se na Tabela 4 a matriz de julgamento normalizada.
Pode-se observar na Tabela 4, a relagdo de importancia reciproca entre os critérios, como por exemplo,
considerando a escala de valores da Tabela 1, o critério NACPEL tem importancia forte em relagdo ao critério
TIAIPSP (5,0000) e importancia extrema em relacdo ao critério ODSMIPS. Outra observacdo importante ¢
quanto ao somatorio dos pesos de cada critério em relagdo aos demais, em que os totais das colunas expressam o

grau de prioridade de cada critério, destacando-se NDEEPA (29,50000).

Tabela 4 — Matriz de julgamentos normalizada

IAIPSP SDEJOI NACPEL | NRODCN | MATNE | NDEEPA | ODSMIPS

IAIPSP 1,0000 2,0000 0,2000 2,0000 0,2000 5,0000 5,0000
SDEJOI 0,5000 1,0000 0,1429 2,0000 0,2000 5,0000 5,0000
NACPEL 5,0000 7,0000 1,0000 7,0000 2,0000 9,0000 9,0000
NRODCN 0,5000 0,5000 0,1429 1,0000 0,1429 2,0000 2,0000
MATNE 5,0000 5,0000 0,5000 7,0000 1,0000 7,0000 7,0000
NDEEPA 0,2000 0,2000 0,1100 0,5000 0,1429 1,0000 2,0000
ODSMIPS 0,2000 0,2000 0,1100 0,5000 0,1429 0,5000 1,0000
> - Somatorios 12,4000 15,9000 2,2057 20,0000 3,8286 29,50000 31,00

Fonte: Autores, (2024).

Na Tabela 5 tem-se o calculo do vetor prioridade, obtido para cada um dos sete critérios, a partir da
aplicacdo da Eq. 4. Tais valores, convertidos em termos percentuais, determinou a importancia relativa dos
critérios, onde pode ser observado os critérios NACPEL - a necessidade de ampliacdo do cais do porto para
atracacdo de embarcacdes de longo curso e, MATNE — melhoria nos acessos atuais por terra e a abertura de
acessos as novas areas de expansdo como os de maior prioridade e os critérios NDEEPA - a necessidade de
dotacdo de equipamentos e pessoal de apoio e, ODSMIPS - as oscilagdes dos destinos da demanda de soja no
mercado internacional em relagdo ao Porto de Santana como o menor prioridade, face ao que esta sendo
avaliado.

Tabela 5 — Célculo do vetor prioridade

Calculo Vetor Prioridade
IAIPSP (0,0806 +0,1258 + 0,0907 + 1,0000 + 0,0522 + 0,1695+ 0,1613) / 7 0,1114 11,14%
SDEJOI (0,0403 + 0,0629 + 0,0648 + 1,0000 + 0,0522 + 0,1695 + 0,1613) /7 0,0930 9,30%
NACPEL (0,4032 + 0,4403 + 0,4534 + 0,3500 + 0,5224 + 0,3051 + 0,2903) / 7 0,3949 39,49%
NRODCN (0,0403 +0,0314 + 0,0648 + 0,0500 + 0,0373 + 0,0678 + 0,0645) / 7 0,0509 5,09%
MATNE (0,4032 +0,3145 + 0,2267 + 0,3500 + 0,2612 + 0,2373 + 0,2258) / 7 0,2884 28,84%
NDEEPA (0,0161 +0,0126 + 0,0499 + 0,0250 + 0,0373 + 0,0339 + 0,0645) / 7 0,0342 3,42%
ODSMIPS (0,0161 +0,0126 + 0,0499 + 0,0250 + 0,0373 + 0,0169 + 0,0323) / 7 0,0272 2,72%

Fonte: Autores, (2024).

Mediante os resultados obtidos, partiu-se para a avaliagdo da coesdo no julgamento de valores,
calculando-se o RC, dividindo-se o IC (vide Eq. 5) e, pelo indice de Inconsisténcia Média - IAM, de acordo com
a Tabela 3 e matriz de ordem 7 (o nimero de critérios), igual a 1,35. RC uma constante dada pela Eq. 6 e
apresentados na Tabela 6. Como pode ser observado, o RC < que 0.10, o que torna a matriz de julgamento
consistente.

Tabela 6 — Relacdo de consisténcia dos critérios

Critérios Rela.g: a0 d?
Consisténcia
1. A necessidade de ampliacdo do cais do porto para atracacdo de embarcagdes de longo curso -
0,10999
NACPEL;
‘2. Melhoria nos acessos atuais por terra e a abertura de acessos as novas areas de expansdo - MATNE; 0,13940
3.  Integrac@o administrativa das institui¢des presentes no sistema portuario - IAIPSP; -0,70935
4. Superagdo dos entraves juridicos quanto a ocupagdo irregular - SDEJOI; 0,18671
5. A necessidade de realizagdo de obras de dragagem no canal de navegagdo de acesso ao porto - 0.12849
NRODCN; ’
6. A necessidade de dota¢do de equipamentos e pessoal de apoio - NDEEPA; 0,12734
7. As oscilagdes dos destinos da demanda de soja no mercado internacional em relagdo ao Porto de 0.10630
Santana - ODSMIPS. ’
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3 - Somatérios | 0,088870 |

Fonte: Autores, (2024).

Concluida a quarta etapa, a partir das defini¢des anteriores e das percep¢des de prioridades, com o
calculo ponderacdes dos critérios, a matriz de julgamentos foi langada no software Superdecisions para
validag@o.

IV. Resultados Do Superdecisions E Discussao
Para modelagem computacional do problema foi utilizado o sofiware Superdecisions, que possui ampla
aplicabilidade em diversas areas de pesquisa e, na pratica, serve de apoio a tomada de decisdes estratégicas. A
Figura 3 demonstra a arvore de hierarquizagio (network) gerada no software Superdecisions. Para a constru¢ao
dessa arvore de decisdes foram alimentados os sete critérios de avaliacdo do desempenho portuario do Porto de
Santana, obtido na aplicacdo do método AHP, item 3.2.

Figura 3 — Modelo Hierarquico AHP no Superdecisions

p—— x

pia.sdmod: ratings

INEHZHEM svdgments Ratings
.
—
® Criterios O]
® 1alpsP [T]N
® MATNE O]
L NACPEL O]
NDEEPA O]
B AddNode...
—~__
[Aiternatives:1 @] [atternatives 2]  [alternatives 3 @)

Fonte: Extraido pelos autores da tela do Software Superdecisions, 2024.

Utilizou-se a interface de questionario para inserir os dados da ponderagdo na compara¢do entre
critérios (vide Figura 4) e, assim, obter um “Ranking”. Esse ranking reflete a ponderagdo relativa dos diferentes
critérios sob estudo, fornecendo uma visdo clara das prioridades ¢ importancias atribuidas a cada elemento no
contexto portuario. Na Figura 4 tem-se uma amostra parcial da matriz de julgamento com as respectivas
ponderagdes de cada critério. Com a interpretagdo desse Ranking, pode-se identificar os critérios que se
destacam em importancia.

Figura 4 — Matriz de julgamento para os pesos dos critérios

© @ wmain Network: 1

dmod: ratings

Network
1. Choose

Node Cluster

Graphical Verbal Matrix Questionnaire

Ratings

2. Node comparisons with respect to Hieraquizacéo das Co~

Direct

" node in “Criterios" cluster

Choose Node >/ [C wit "Hi 40 das C
—_— IMATNE is stronaly more important than IAIPSP

;,u;e,;mw; 1. 1AIPSP| >=9.5(9(8|7|6 5|4 3|2| [2[3|4]5 6[7|8]o] >=0.5 |No com*
Choose Cluster <l»] 74 IAIPSP >=9.5(9(8(7(6 5|4 3|2 2|3(4]|5 6(7(8)|9| >=9.5 |No com
Citeios _| 3. IAIPSP >=9.5|9(8|7|6|5 4|3|2| |2[3|4(5|6|7|8|9| >=9.5 |No com

4. IAIPSP >=9.5(9(8(7(6 5|4 3|2 2|3(4|5|6(7(8)|9| >=9.5 |No com

5. IAIPSP >=9.5(9(8|7(6]|5 4|3 2‘ 2|3(4|5|6(7(8]|9| >=9.5 |No com

6. IAIPSP >=9.5(9(8|7(6(5|4(3|2 2|3(4|5|6(7(8)|9| >=9.5 |No com

[ MATNE >=9.5|9|8(7(6|5|4(3|2 2|3(4]|5 6(7(8]|9| >=9.5 |No com

8. MATNE >=9.5|9|8(7 6(5|4(3|2 2|3(4|5|6(7(8]|9| >=9.5 |No com

9. MATNE >=9.5 957|5 54|3|2 2|3(4|5|6(7|8]|9| >=9.5 |No com

10. MATNE >=9.5|9(8|7 6 5|4 3|2 2|3(4|5|6(7(8)|9| >=9.5 |No com

11. MATNE >=9.5 957|5 54|3|2 2|3(4|5|6(7|8]|9| >=9.5 |No com

12. NACPEL >=9.5|9(8|7 6 5|4 3|2 2|3(4|5|6(7(8)|9| >=9.5 |No com

Fonte: ExtiZfdo pelostwarsresidastelnsddeSbloilelSaploldocisiyomn2024.

Na sequéncia, o software gerou o indice de consisténcia, caracterizado por “inconsistency”,
representado na Figura 5. Nesta aba de resultados do software, encontram-se os valores de relevancia de cada
critério, que faz mengdo a respectiva hierarquizacdo dos mesmos, que pode ser analisado pelos valores pelas
porcentagens e pelas barras azuis. Os resultados revelam que o critério mais relevante é “A necessidade de
ampliacdo do cais do porto para atracagdo de embarcagdes de longo curso - NACPEL”, referente a
disponibilidade de acesso, com 44,74% de prioridade, seguindo de “Melhoria nos acessos atuais por terra ¢ a
abertura de acessos as novas areas de expansdo — MATNE”, com prioridade de 25,10%. Com o pressuposto de
que o indice de consisténcia deva ser menor que 1, observou-se um resultado de 0,09784, ou seja, a comparagao
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feita no cluster de nivel critério, referente aos indicadores é consistente, com RC< 0.10, muito préoximo ao RC
do método AHP de 0,08887.

Figura 5 — Inconsisténcia dos critérios no Superdecisions
-] 3. Results

Mormal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 009734

IAIPSP 0.10288

0.25103

NACPEL 0.44741
NDEEPA 0.02924
NRODCN 0.05945
ODSMIPS 0.02467
SDEJOI 0.08533

Fonte: Extraido pelos autores da tela do Software Superdecisions, 2024.
A Tabela 7 apresenta Ranking de hierarquizagdo dos critérios analisados. Na primeira coluna, sdo
exibidas as porcentagens referentes as relevancias de cada critério; na segunda coluna, estdo as identificagdes

dos critérios e, na terceira coluna, os respectivos rankings.

Tabela 7 — Ranking de hierarquizagdo dos critérios analisados

Y% Critérios Ranking
44,74% NACPEL 1°
25,10% MATNE 2°
10,28% TIAIPSP 30

8,53% SDEJOI 40
5,94% NRODCN 50
2,92% NDEEPA 6°
2,46% ODSMIPS 70

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Software Superdecisions, (2024).

Os resultados sdo compativeis com a hierarquizagdo de critérios da Tabela 5 pelo método AHP. O
critério "A necessidade de ampliagdo do cais do porto para atracagdo de embarcacdes de longo curso -
NACPEL" lidera o ranking com uma participacdo significativa de 44,74%, destacando-se como tendo a maior
prioridade. Em segundo lugar, a "Melhoria nos acessos atuais por terra ¢ a abertura de acessos as novas areas de
expansdo - MATNE" contribui em 25,10%, seguida pela "Integragdo administrativa das institui¢des presentes no
sistema portudrio - IAIPSP" com 10,28%. Vale ressaltar que, tais critérios somam-se 80,12% dos pesos
atribuidos a todos os critérios considerados, estando relacionados, respectivamente, aos grupos de analise quanto
a infraestrutura e a gestdo.

As percentagens mais baixas nas avaliagdes, como SDEJOI, NRODCN, NDEEPA e ODSMIPS,
representam 8,53%, 5,94%, 2,92% e 2,46%, respectivamente, e indicam que esses critérios t€m um impacto
relativamente menor no desempenho portuério do Porto de Santana. No entanto, a consideragao desses fatores ¢
relevante para uma abordagem mais aprofundada, para compreender melhor as razdes por trads dessas
classificagdes e avaliar se configuragdes ou melhorias especificas podem ser implementadas.

Em termos de grupos de analise, as condigdes operacionais ¢ de infraestrutura apresentaram maior
impacto na avaliagdo do desempenho portuario no Porto de Santana, seja pelo método AHP ou pelo software
Superdecisions. Subcritérios como tempos de atracacdo, entrega de carga ¢ descarga assumem uma importancia
significativa, exigindo investimentos a longo prazo ¢ a otimizagdo de processos operacionais, 0 que impacta
diretamente a satisfagdo dos stakeholders e a competitividade do porto face aos portos concorrentes. Pode-se
perceber que as questdes interinstitucionais e mercadologicas estdo intrinsecamente ligadas a essas condigdes,
exigindo cooperagdo entre entidades para garantir a insercao do porto na rede logistica do projeto Arco Norte.

Analisando os resultados da analise multicritério pelo método AHP, validados pelos dados do software
Superdecisions, associados as informacdes obtidas nas discussdes prévias junto aos stakeholders, permitiram
relacionar os seguintes investimentos necessarios para insercao deste porto no contexto do projeto Arco Norte,
na perspectiva dos principais critérios em importancia, estando relacionados a infraestrutura e a gestao:

Critério NACPEL - Necessidade de Amplia¢do do Cais do Porto para Embarcagdes de Longo curso:
— Expansdo da infraestrutura fisica: expansdo do cais atual, aumentando sua extensdo ou construindo cais
adicionais, para acomodar um maior numero de embarcagdes de longo curso de forma simultinea,
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envolvendo a constru¢do de novos bergos ou a extensdo dos existentes, bem como a melhoria das condig¢des
de atracacdo para garantir a segurancga e eficiéncia das operagdes portudrias.

— Aquisi¢do de equipamentos especializados: equipamentos portudrios especializados, como guindastes de
grande porte e sistemas de amarracdo avangados, para facilitar as operacdes de carga e descarga de
embarcacdes de longo curso. Esses equipamentos poderiam aumentar a capacidade e a eficiéncia do porto,
reduzindo os tempos de espera e melhorando o fluxo de mercadorias.

— Melhoria da conectividade terrestre e logistica: investir na melhoria da infraestrutura de acesso terrestre ao
porto, incluindo rodovias, ferrovias e sistemas de transporte multimodal, para facilitar o transporte de
mercadorias no porto. Isso poderia envolver a constru¢do de novas vias de acesso, a modernizacdo de
infraestruturas existentes ¢ a implementagdo de sistemas de gerenciamento de trafego para reduzir
congestionamentos e tempos de viagem.

Critério MATNE - Melhoria nos Acessos atuais por Terra ¢ a abertura de acessos as Novas areas de Expansao:

— Expansdo e modernizacdo da infraestrutura rodoviaria e ferroviaria: expansdo e modernizacdo das estradas e
ferrovias que conectam o porto as principais areas produtoras e consumidoras, garantindo uma rede de
transporte terrestre eficiente e segura.

— Construgdo de acessos viarios especificos para o porto: construcdo de acessos viarios diretos para o porto,
incluindo vias expressas, pontes e tineis, para facilitar o fluxo de veiculos e reduzir os tempos de viagem
para os transportadores e usuarios do porto.

— Desenvolvimento de terminais intermodais: criagdo de terminais intermodais que integrem diferentes modos
de transporte, como ferrovias, rodovias e vias navegaveis, permitindo uma transferéncia eficiente de carga
entre os diferentes meios de transporte e reduzindo os custos logisticos.

Critério IAIPSP - Integracdo Administrativa das Institui¢des Presentes no Sistema Portuario:

— Implementacdo de sistemas de gestdo integrada: implementacdo de sistemas de gestdo integrada que
permitam uma coordenacdo eficaz entre todas as institui¢des envolvidas no sistema portuario. Isso inclui
sistemas de tecnologia da informacdo que facilitam a troca de dados e informagdes entre as diferentes
entidades, garantindo uma comunicacdo eficiente € uma tomada de decisdo mais agil.

— Desenvolvimento de mecanismos de governanga colaborativa: criagdo de mecanismos de governanga
colaborativa que promovam a cooperagdo ¢ o trabalho em equipe entre as institui¢des portuarias, incluindo a
formagdo de comités de coordenagdo, grupos de trabalho e foruns de discuss@o. Esses mecanismos podem
facilitar a resolucdo de conflitos, a definigdo de metas comuns e implementagéo de estratégias conjuntas para
melhorar o desempenho do porto.

— Capacita¢do ¢ treinamento de pessoal: capacitagdo e treinamento do pessoal das instituigdes portudrias,
fornecendo conhecimentos e habilidades necessarias para uma gestdo integrada e eficiente do sistema
portuario, incluindo programas de capacitagdo em gestdo de projetos, lideranga, comunicagdo interpessoal e
resolucdo de problemas, entre outros temas relevantes para a integracdo administrativa.

V. Conclusodes

No que se refere aos principais critérios portuarios que influenciam no desempenho do Porto de
Santana no contexto da rede portuaria, os resultados da avaliagdo multicritério pelo método AHP com o suporte
do software Superdecisions mostraram uma classificacdo consistente de critérios pré-selecionados e, sob
diversos aspectos uma visdo abrangente do cenario portuario.

A combinagdo do software Superdecisions com o método AHP atingiu resultados compativeis e
permitiu identificar e priorizar os critérios mais importantes, direcionadores de investimentos para viabilizar o
porto do Santana no projeto Arco Norte.

Dos sete critérios analisados, NACPEL - necessidade de ampliagdo do cais do porto para embarcagdes
de longo e MATNE - melhoria nos acessos atuais por terra e a abertura de acessos as novas areas de expansao
tiveram maior destaque entre as percepc¢des analisadas, evidenciando a necessidade de novos investimentos para
infraestrutura e gestdo. Os investimentos dados como os mais importantes sdo: expansao da infraestrutura fisica
portuaria, como a construg¢do de acessos viarios especificos para o porto, melhorando a conectividade terrestre,
tanto rodoviaria quanto ferroviaria. Além disso, a aquisi¢do de equipamentos de movimentacdo de carga ¢ a
implantagdo de terminais intermodais.

A despeito das restrigdes do trabalho, no que tange a amostra, os resultados se mostraram satisfatorios
para responder a questdes norteadoras que, no contexto do projeto Arco Norte que servirdo para direcionar os
tomadores de decisdes sobre os investimentos estratégicos necessarios para fortalecer a inser¢ao deste porto no
contexto nacional para a exportagdo de soja.

Por fim, a metodologia adotada e, apresentada em detalhes gerais, podera servir para estudos
posteriores em outros portos, seja nos incluidos no projeto Arco Norte, ou em outras situacdes. Ha de se referir
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de que a avaliacdo partiu da percepgdo interna dos stakeholders, podendo surgir estudos posteriores na
perspectiva externa do porto, dado o carater de competitividade com os demais portos.
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