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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Como definir a engenharia? Por uma 6ética puramente etimoldgica, ela é derivada
do latim ingenium, cujo significado € “inteligéncia” e ingeniare, que significa “inventar,
conceber”.

A inteligéncia de conceber define o engenheiro. Facil perceber que aqueles cujo
oficio esta associado a inteligéncia de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia
e a multidisciplinaridade.

Nela reunimos varias contribuicées de trabalhos em &reas variadas da engenharia
e tecnologia. Ligados sobretudo a indUstria petroquimica com potencial de impacto nas
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos o
nosso agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissdo nos
impoe.

Boa leitura!

Joao Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: A grande necessidade de um terminal
de portuario de cargas para servir ao Centro de
Lancamento de Alcantara (CLA), é considerada
uma das principais necessidades logisticas para
o desenvolvimento da base , principalmente
para o seu desempenho no Pais e no Mundo.
E de extrema importancia que uma localizacdo
portuaria adequada esteja de acordo com estes
objetivos. Diante disso, este estudo visa contribuir
com o processo decisério sobre a localizagao de
um terminal portuario para o CLA, com base nos
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critérios de decisédo formulados e suas avaliagbes
quantitativas e qualitativas por meio de aplicagéo
do método AHP (Analytic Hierarchy Process).
Por meio do método AHP ¢ possivel abordar de
forma pratica as varias possibilidades para esse
estudo de localizagdo que consideraram critérios
de avaliagdo portuaria e critérios de segurancga
para obter o melhor resultado.
PALAVRAS-CHAVE: Centro de Lancamento de
Alcantara (CLA); Localizacéo; Terminal portuario;
AHP.

ANALYSIS OF MULTICRITERY DECISION
IN THE LOCATION OF A PORT TERMINAL
FOR THE LAUNCH CENTER OF
ALCANTARA - MA

ABSTRACT: The great need for a cargo port
terminal to serve the Alcantara Launch Center
(CLA) is considered one of the main logistical
needs for the development of the base, mainly for
its performance in the country and in the world.
It is extremely important that an adequate port
location is in accordance with these objectives.
Therefore, this study aims to contribute to the
decision process on the location of a port terminal
for the CLA, based on the decision criteria
formulated and their quantitative and qualitative
assessments through the application of the AHP
method (Analytic Hierarchy Process). Through
the AHP method, it is possible to approach in
a practical way the various possibilities for this
location study that considered port evaluation
criteria and security criteria to obtain the best
result.

KEYWORDS: Alcantara Launch Center (CLA);
Location; Port terminal; AHP.
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11 INTRODUGAO

O Centro de Langcamento de Alcantara (CLA), localizado no Estado do Maranhéo,
apresenta um alto grau estratégico para o lancamento de veiculos aeroespaciais reunindo
caracteristicas requeridas para um centro de lancamento de grande porte, onde se
desenvolvem operacdes de consideravel risco e em condi¢des de vantajosa competicdo no
cenariomundial. Exerce as atividades operacionais necessarias ao cumprimento das missées
de langcamento e rastreio de engenhos aeroespaciais, além de coleta e processamento de
dados de suas cargas Uteis, bem como a execuc¢éo de testes e experimentos de interesse
da Aeronautica, relacionados com a politica nacional de desenvolvimento aeroespacial.

Somado as vantagens naturais, a perspectiva de se alcancar padrdes excelentes de
disponibilidade, flexibilidade operacional e de seguranga, que possibilitam langcamentos em
qualquer época do ano, constituem atrativos Unicos que atestam a viabilidade comercial
do Centro de Langcamento de Alcantara. Porém, para que o CLA desponte no cenario
internacional como alternativa viavel, satisfazendo plenamente os rigidos requisitos
operacionais dos clientes e oferecendo servigcos de qualidade, dentro dos prazos e custos
exigidos pelo mercado, varios fatores necessitam serem abordados com presteza e
eficacia, requerendo para a implementacao, a aplicagcdo de recursos humanos e materiais
(Silva Filho, 1999).

Em linhas gerais, uma operacdo de langcamento inicia-se pelos trabalhos de
transporte de diversos modulos, estagios e sistemas do veiculo, e da carga util a ser
embarcada, dos meios de solo auxiliares e do pessoal especializado para o centro de
lancamento. Dada a influéncia que as caracteristicas dessa operag@o pode exercer no
desenrolar das atividades subsequentes, é de elevada importancia que ela seja feita de
acordo com o0s requisitos de responsabilidade, compromisso, confiabilidade e seguranca.

Desde 2003, apds o tragico acidente ocorrido na torre mével de integragdo do CLA,
varias agbes estdo sendo desenvolvidas no dmbito do programa nacional de atividades
espaciais (PNAE), com especial atencdo, no tocante, a Alcantara. H4 necessidade de
mudancgas nos aspectos operacional, técnico e social, a fim de dotar o Centro e a regido
de toda a infraestrutura logistica e operacional necessaria as atividades de lancamento
espacial. Dentro desse contexto € que se deseja analisar a melhor localizacdo de um
terminal portuério de cargas no municipio de Alcantara de forma a contribuir para melhorar
as atividades de ponta do CLA.

O municipio de Alcantara (Figura 1) limita-se ao Norte com o Oceano Atlantico, ao
Oeste com os municipios de Bacurituba, Guimaraes, Bequiméo e Peri-Mirim, ao Sul com o
municipio de Cajapid, e ao Leste com os municipios de Cajapi6 e Sao Luis, separado deste
ultimo, pela baia de S&o Marcos a uma distancia de 22 Km, por via maritima, e de 425 km,
por via terrestre. Este €, sem duvida, um dos fatores mais relevantes para as necessidades
logisticas de transportes de cargas, ja que por via maritima se consegue um transporte
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mais seguro, rapido, eficaz e econébmico comparado a grande distancia por via terrestre.

Figura 1: Municipio de Alcantara, Estado do Maranh&o, Brasil

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maranhao_Municip_Alcantara.svg

Um outro fator importante € que o Estado do Maranh&o apresenta um complexo
portuario intenso que reune as melhores caracteristicas frente as necessidades
portuarias: a posi¢do geografica e a profundidade do porto do Estado dao a ele um nivel
de competitividade sem comparacdo no Pais, além de aguas profundas e marés altas.
Além disso, a relagé@o de todas as cidades litoraneas brasileiras com o mar, onde existem
terminais portuarios, esté intimamente ligada ao papel histérico da economia brasileira com
0s portos, cuja origem é de aproximadamente 1800. Em 1808, foram “abertos as nacgbes
amigas”, e vem sendo considerado até hoje como um setor que gera riqueza para o Pais.

Decorrente das necessidades logisticas das operag¢des de langcamento projetadas
a médio e longo prazos, nasce a decisdo da escolha dos meios de transporte mais
adequados, praticaveis e aceitaveis — termos de custo e prazo, para cada tipo de carga
que serd utilizada na operacado de langamento ou na implantacéo dos meios terrestres do
Centro de Langcamento de Alcéntara. Para carga, deve-se definir e priorizar quais s@o os

meios mais adequados para a otimizagédo do processo logistico. Assim, os meios maritimos,
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terrestres e aéreos terédo o seu papel definido na logistica da operacgéo.

Os meios maritimos naturalmente s&o os preferenciais para as cargas mais volumosas
e de maior peso, oriundas de portos distantes e, em especial, das cargas perigosas, dos
granéis liquidos (combustiveis e comburentes), bem como cargas em containers maritimos.
Aos meios aéreos cabem as cargas de alto valor agregado e sensiveis, cujo volume, peso
e seguranca sejam compativeis com o transporte aéreo. O transporte terrestre é, em
principio, 0 adequado quando ha curtas ligagdes até o destino final.

A predefinicao do tipo de modal a utilizar é influenciada pelos custos, urgéncia e
existéncia de meios de apoio — terminais maritimos, aéreos e terrestres, assim como vias
de acesso compativeis. A frequéncia maxima prevista para as operacdes de langamento
determinara o dimensionamento e a viabilidade dos terminais, ante o custo de implantacéo
e operagdo. No caso do CLA, inexiste o terminal maritimo.

O lado “mar” de um porto é configurado com os parametros carga-tipo maritima —
que definira a tonelagem maxima, dimensbes e calado das embarcacdes a receber, e a
frequéncia maxima projetada das operagdes no terminal maritimo — no caso do CLA, uma
funcdo da cadéncia maxima de langamentos projetados. Esses, entre outros da ambiéncia
maritima, sdo elementos fundamentais para a escolha do local e o dimensionamento do
terminal — canal de acesso, area de manobras e berco(s) com calado minimo compativeis.

No lado “terra” (arearetro portuaria), a configuracéo sera dependente das instalagdes
e facilidades de carga e descarga, de péatios adequados, da armazenagem e estocagem
(caso seja definido estocar e armazenar no porto) e do espago para a implantacao das
vias de acesso e transporte requeridas e compativeis, para implantar estradas, dutovias
e ferrovias. Vale ressaltar que a area do retroporto deve ser compativel com as distancias
minimas de prote¢do requeridas, em caso de acidente ou incidente (derramamento,
vazamento, incéndio) com combustiveis e materiais perigosos, para os assentamentos
populacionais e vias de transito da populacdo. A seguranca de terceiros deve orientar todos
0s aspectos da locacgéo, delimitagdo de area, estocagem e armazenamento e operacgdes
logisticas de materiais perigosos. Os Centros de Langcamento sdo os 6rgdos que tém por
missdo garantir a seguranca de terceiros, em todas as fases das operagdes de lancamento.

De modo geral, 0 meio de transporte aéreo é bastante usual para as operagdes
logisticas do CLA. No entanto, pode ser considerado é um meio de transporte mais
caro que o modal maritimo ou terrestre. O modal maritimo soma a facilidade de ter uma
distancia linear menor até o continente, aproximadamente 20 km por mar. O que torna essa
escolha interessante. Desse modo, determinar uma regiao nas proximidades de Alcantara
que atenda essa necessidade local exigird a avaliacdo de varias variaveis espaciais. O
estudo limita a aplicagdo ao uso do terminal do CLA a SLZ-Alcantara-SLZ. Entretanto,
vale ressaltar a importancia da localizagdo de um terminal portuario, uma vez que esta
infraestrutura podera receber cargas de qualquer porto do mundo.

Para a estruturagdo desses problemas de localizagdo, os métodos de analise
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multicritério tém se adequado bem aos processos de tomada de decisdo (Zambon et al,
2005). Dessa forma, o método de andlise de decisdo que encontra grande aplicabilidade na
area de transporte € o Método de Analise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP)
(Saaty, 1990; Caixeta Filho, 2002).

Diante do exposto, este estudo visa contribuir com o processo decisério sobre
a localizagdo de um terminal portuario para o CLA, com base nos critérios de deciséo
formulados e suas avaliagdes quantitativas e qualitativas por meio de aplicagdo do método
AHP.

21 AVALIACAO DOS CRITERIOS DE DECISAO

O método AHP tem como um dos objetivos representar os modelos de modo
mais realista incluindo todas as medidas importantes tangiveis ou intangiveis, fatores
quantitativamente mensuraveis ou qualitativos (Saaty, 1980). O método consiste das quatro
etapas basicas: desenvolvimento dos niveis de hierarquia de deciséo dos elementos inter-
relacionados, determinacao de preferéncias através de comparacdes paritérias, sintese e
determinacéo de prioridade relativa ou peso de cada elemento de decisdo em um, dado
nivel usando o método do autovalor ou outro método de aproximacdo e a agregacao
das prioridades relativas para a escolha final (Jansen, 2004). A escala de compara¢des
paritarias para o AHP é a apresentada na Tabela 1.

As duas atividades contribuem igualmente
para o objetivo

Importancia pequena de uma sobre A experiéncia e o juizo favorecem uma
a outra atividade em relacao a outra

Igual importancia

A experiéncia ou o juizo favorece
Importancia grande ou essencial fortemente uma atividade em relacéao a
outra

Uma atividade é muito fortemente
favorecida em relagado a outra, com o mais
alto grau de seguranca

A evidéncia favorece uma atividade em
Importancia absoluta relagé@o a outra, com o mais alto grau de

Importancia muito grande ou
demonstrada

seguranca
. - Quando se procura uma condicao de
2,4,6,8 | Valores intermediarios N R
compromisso entre duas definicoes

Tabela 1: Escala Fundamental
Fonte: Saaty (1980)
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Os critérios de decisdo para o problema foram formalizados em: condi¢des
portuarias e condi¢cdes de seguranca. Para as condi¢des portuarias, foram determinadas
as principais caracteristicas relevantes na decisdo de uma instalagéo portuéaria: o acesso
maritimo, que envolve a trajetéria da embarcacdo entre um ponto e outro, que sejam
favoraveis a navegabilidade (ventos, marés, profundidade da plataforma); e o acesso a
estrada municipal e/ou estadual, que sejam favoraveis a dirigibilidade do terminal ao CLA e
o tempo gasto envolvido no deslocamento.

Jé para as condicbes de segurancga, temos a seguranga social que esta diretamente
voltada para a comunidade local, pois qualquer contato da carga transportada (propelentes
liquidos, motores carregados com propelentes solidos, ambos reativos e explosivos,
hidrogénio, oxigénio) com a comunidade local pode ser catastrofico, seja no ambiente
ou diretamente com pessoas. E por fim, a seguranga das instalagbées, de cunho militar,
que tem o objetivo de zelar pela seguranca da carga, das informagdes contidas nela e da
responsabilidade pelo seu perfeito estado e vigilia.

Existem quatro localizagdes favoraveis a analise, onde chamaremos de localizacao
A, B, C e D respectivamente. Apesar desses pontos estarem relativamente proximos,
os critérios citados tornam-se conflitantes devido as condicdes de seguranca e acesso.
Para cada localizagdo um diémetro de 1 km pode ser a area que melhor corresponde a
identificacdo de cada local selecionado, conforme a Figura 2. As areas destacadas estao
descritas a seguir.

A localidade A esta proximo ao aeroporto, a E dos limites S do CLA, fora da
area restrita. O aeroporto de Alcantara (ICAO: SNCW), é um aer6dromo ndo comercial,
pertencente ao Centro de Lancamento de Alcantara e possui uma pista com superficie
de asfalto e 2.600 metros de extensao, podendo receber avides de grande porte como o
Boeing 747;

Alocalidade B esta no Porto do Jacaré. Esta infraestrutura é relativamente simples,
um cais inicialmente construido para suprir principalmente a demanda turistica da cidade
historica com embarcacbes de passageiros de Alcantara ao cais da Praia Grande em Sao
Luis, junto ao centro historico (e vice-versa). A viagem leva em torno de 1h30.

A localidade C esta no Porto do Cujupe, que é um porto localizado em frente a ilha
do Cajual. O Cujupe é um terminal que recebe embarcagdes vindas do terminal local de
ferry-boat da Ponta da Espera, em S&o Luis, realizando a Travessia S&o Luis-Alcantara.
Apesar de obter algum infraestrutura ja instalada, € o ponto mais longe para a logistica de
cargas até o CLA, principalmente para cargas especiais;

A localidade D esta na regido de Igarapé do Cujupe, localizado em frente a ilha do
Cajual, proximo ao Porto do Cujupe. Regido que pode servir como extenséo da localidade

C apoiando a logistica de cargas e servicos logisticos.
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Figura 2: Imagem das localidades do estudo mapeadas em Google Maps/Google Earth

Fonte: Google Earth website. http://earth.google.com/, 2020

Os dados para avaliar a melhor localidade foram obtidos baseados na pesquisa
da regido, das informacdes sobre as necessidades logisticas de pessoal e produtos para
o CLA e consulta a especialistas engenheiros do setor naval e militar. Diante do exposto,
a Figura 3 mostra o desenvolvimento dos niveis de hierarquia de decisé@o dos elementos
interrelacionados para o problema (Gomes, 2004).
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Localizagao de um Terminal de Cargas

Critérios de
Avaliacao de
Segurancga

Critérios de
Avaliagao Portuaria

Acesso Acesso Seguranca das Seguranca
Terrestre Maritimo instalagoes Social

Local A Local A ] Local A Local A

— Local B | Local B | Local B | Local B

—] Local C — Local C — Local C — Local C

L Local D L Local D L Local D L Local D

Figura 3: Critérios para a analise de localizagdo de um terminal de portuario de cargas

Fonte: Autores

O método AHP consiste numa matriz quadrada n x n, onde as linhas e as colunas
correspondem aos n critérios analisados para o problema em questdo. Assim, o valor a,
representa a importancia relativa do critério da linha iface ao critério da coluna j. Como esta
matriz é reciproca, apenas a diagonal principal assume valores iguais a 1.

Com a hierarquia construida, podemos agora preencher as matrizes dominantes,
nas quais sdo comparados par a par, os alternativos em relagéo a cada critério e os critérios
de um determinado niveis em relacdo ao critério do nivel imediatamente superior (Gomes
et al, 2004). As equacdes (1) e (2) seguintes, fazem as ponderagdes para cada critério
avaliado.

&,(C) =t @
pXE

i
i=l
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S

m o (C)
@a(C)=) —=
2=,
Onde:j=1, .., m
i = vetor
C = critério
m = n° de critérios de um mesmo nivel

Para os critérios do segundo nivel, as condicdes de seguranga apresentam uma

importancia muito grande em relagéo as portuarias, conforme a Tabela 2.

_ Condicoes de Seguranca Condic6es Portuarias

Tabela 2: Matriz de comparagéo dos critérios de segundo nivel

Fonte: Autores

Segundo as equagdes (1) e (2), obtivemos as seguintes ponderacgbes: 0,125 para
condi¢des portuarias e 0,875 para condicdes de seguranca, ou seja, as condicbes de
seguranca sdo mais importantes em relacéo as condi¢des portuarias.

Para os subcritérios do primeiro nivel de condi¢des portuarias temos que 0 acesso a

estrada tem importancia levemente maior que ao acesso ao mar, como mostra a Tabela 3.

Acesso Estrada Acesso Mar

Tabela 3: Matriz de comparagao dos subcritérios de primeiro nivel de condi¢cdes portuérias

Fonte: Autores

Segundo as equacodes (1) e (2), obtivemos as seguintes ponderagdes: 0,8077 para o
acesso a estrada e 0,1923 para 0 acesso ao mar, o que mostra o maior grau de importancia

para a escolha na opg¢éo acesso a estrada.
Para os subcritérios do primeiro nivel de condi¢cdes de seguranga hd uma importancia

pequena entre a segurancga das instalacdes e a social, como mostra a Tabela 4.
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Tabela 4: Matriz de comparagéo dos subcritérios de primeiro nivel de condi¢bes de seguranca

Fonte: Autores

Segundo as equacdes (1) e (2), obtivemos as seguintes ponderagdes: 0,6667 para
a seguranca das instalagdes e 0,3333 para a segurancga social, 0 que mostra um grau de

importancia um pouco mais elevado para a seguranca das instalacoes.

31 RESULTADOS DA COMPARAGCAO NORMALIZADA DOS CRITERIOS

Para cada localidade (A, B, C e D) vamos temos os vetores de prioridades das
alternativas, segundo cada critério, que foram calculados aplicando as equagoes (3) e (4).

; 3
V)= o ©

Zi’:l a!f

2 v, (4)) (4)

Vk(A,):Z

J=1 n

Onde:i=1,...,n
j=1,..,n
v = valor de impacto
A = matriz de decisao

m = n° de alternativas ou elementos comparados

Com base nessas informagdes e com as matrizes de comparacao das alternativas
de cada critério, podemos calcular os vetores de prioridade das alternativas de localidades.

As matrizes estéo representadas nas Tabelas 5a, 6a, 7a e 8a.

| | Localidade A Localidade B Localidade C Localidade D

Tabela 5a: Matriz de comparacéo das alternativas segundo o acesso a estrada

Fonte: Autores
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Normalizando essa matriz segundo a equagéo (3), temos a Tabela 5b normalizada.

Localidade A Localidade B Localidade C Localidade D
Localidade A 84/145 24/43 30/47 719
Localidade B 21/145 6/43 5/47 6/19

Localidade C 28/145 12/43 10/47 5/19
Localidade D 12/145 1/43 119

Tabela 5b: Matriz de acesso a estrada normalizada

Fonte: Autores

Assim, usando a equacgado (4), obtivemos o vetor de prioridades, conforme os
calculos a seguir:
v, = (A) =2,144168/4 = 0,5360

k

v, = (B) = 0,706534/4 = 0,1766

k

v, = (C) =0,948097/4 = 0,2370

k

v, = (D) = 0,201199/4 = 0,0502

k
Portanto, a ordem das alternativas segundo o critério C, é: A, C, Be D.

I N S T R
IS N S B TS B

Localidade A

Localidade C
Localidade D

Tabela 6a: Matriz de comparacao das alternativas segundo o acesso ao mar

Fonte: Autores

Normalizando essa matriz segundo a equacéo (3), temos a Tabela 6b normalizada.

Localidade A Localidade B Localidade C Localidade D
Localidade A 117 1/25 6/86 4/82

Localidade B 317 3/25 14/86 6/82
Localidade C 7717 9/25 42/86 48/82
Localidade D 6/17 12/25 24/86 24/82

Tabela 6b: Matriz de acesso ao mar normalizada

Fonte: Autores
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Assim, usando a equacao (4), obtivemos o vetor de prioridades, conforme os

célculos a seguir:

v, = (A) = 0,217371/4 = 0,0543
v, = (B) = 0,532432/4 = 0,1331
v, = (C) = 1,845502/4 = 0,4613
v, = (D) = 1,404693/4 = 0,3511

Portanto, a ordem das alternativas segundo o critério C, é: C, D, B e A.

Localidade A Localidade B Localidade C Localidade D

Tabela 7a: Matriz de comparacgéo das alternativas segundo a segurancga das instalagdes

Fonte: Autores

Normalizando essa matriz segundo a equacéo (3), temos a Tabela 7b normalizada.

Localidade A Localidade B Localidade C Localidade D

Localidade A 56/99 40/69 PAVEYS 8/17

Localidade B 28/99 20/69 517
Localidade C 8/99 5/69 317

Localidade D 7/99 4/69 1/37 117

Tabela 7b: Matriz de seguranca das instala¢gdes normalizada

Fonte: Autores

Assim, usando a equacao (4), obtivemos o vetor de prioridades, conforme os

célculos a seguir:

v, = (A) =2,183522/4 = 0,5458
v, =(B) =1,191125/4 = 0,2977
v, = (C) = 0,410082/4 = 0,1027
v, = (D) =0,214528/4 = 0,0536
Portanto, a ordem das alternativas segundo o critério C, é: B, C, Ae D.
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|| Localidade A Localidade B Localidade C

- ET R A

Localidade D

1

Tabela 8a: Matriz de comparacéo das alternativas segundo a seguranga social

Fonte: Autores

Normalizando essa matriz segundo a equacéo (3), temos a Tabela 8b normalizada.

Localidade A Localidade B Localidade C Localidade D

Tabela 8b: Matriz de seguranca social normalizada

Fonte: Autores

9/19

6/19
3/19
119

Assim, usando a equacao (4), obtivemos o vetor de prioridades, conforme os

célculos a seguir:
v, = (A) = 2,408933/4 = 0,6022

k

v, = (B) = 1,043351/4 = 0,2608

v, = (C) = 0,365148/4 = 0,0913
v, = (D) = 0,182566/4 = 0,0456

Portanto, a ordem das alternativas segundo o critério C, é: A, B, C e D. Dessa

forma, os pesos atribuidos aos critérios e as alternativas pelo método AHP classico séo

apresentados hierarquicamente, conforme a Figura 4.
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Localizagdo de um Terminal de Cargas
1.000
Critérios de Critérios de
Avaliagao Portuaria Avaliagao de Seguranga

0,125 0,875

Acesso Acesso Seguranga das Seguranga
Terrestre Maritimo instalagoes Social

0,8077 0,1923 0,6667 0,3333

Local A Local A | Local A | Local A
0,5360 0,0544 0,5458 0,6022
Local B Local B | Local B | Local B
0,1763 0,1332 0,2978 0,2608
Local C Local C | Local C | Local C
0,2370 0,4613 0,1028 0,0914
Local D Local D || Local D || Local D
0,0503 0,3511 0,0536 0,0456

Figura 4: Pesos obtidos para o problema de localizagdo de um terminal portuério de cargas

Fonte: Autores.

Para obter os valores finais de cada alternativa, temos da equacgéao (5), um processo
de agregacao que permite gerar os valores finais das alternativas.
S(4,)= iw((?l )xv,(4)) ®)
i
Onde:j=1,...,n
n = n° de alternativas
v = valor de impacto
A = matriz de decisao
@ = vetor
C = critério
Entéo, com a equacéo (5), multiplicamos todos os pesos obtidos em cada passo
e somamos os resultados dos diferentes passos. Designamos as pontuacdes para cada
localidade, obtemos para cada uma os valores apresentados na Tabela 9.
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0,125 x 0,8077 x 0,5360 +
Pontuacéo da 0,125 x 0,1923 x +0,054 + 0,0541 + 0,0014 + 0,3185 + 0,1756 =
Localidade A 0,875 x 0,6667 x 0,5458 + 0,5496

0,875 x 0,3333 x 0,6022 =

0,125 x 0,8077 x 0,1767 +
Pontuacéo da 0,125 x 0,1923 x 0,1332 + 0,0178 + 0,0032 + 0,1738 + 0,0760 =
Localidade B 0,875 x 0,6667 x 0,2978 + 0,2708

0,875 x 0,3333 x 0,2608 =

0,125 x 0,8077 x 0,2370 +
Pontuacéao da 0,125 x 0,1923 x 0,4613 + 0,0239 + 0,0110 + 0,0600 + 0,0267 =
Localidade C 0,875 x 0,6667 x 0,1028 + 0,1216

0,875 x 0,3333 x 0,0914 =

0,125 x 0,8077 x 0,0503 +
Pontuacao da 0,125 x 0,1923 x 0,3511 + | 0,0051 + 0,0084 + 0,0313 + 0,01330 =
Localidade D 0,875 x 0,6667 x 0,0536 + 0,0580

0,875 x 0,3333 x 0,0456 =

Tabela 9: Pontuagéo final de cada localidade

Fonte: Autores

Observando os resultados, temos que a ordem de prioridade das alternativas

segundo 0 peso, é: localidade A, localidade B, localidade C e localidade D.

41 CONCLUSAO

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) € um dos métodos de analise de
decisdo mais usuais do mundo, pois sua facilidade em obter dados relativos as informagdes
geradas pelo decisor, tornam o problema mais préatico de ser analisado. Por meio desse
método, foi possivel quantificar os critérios de anélise para o problema de localizacdo de
uma infraestrutura portuaria.

As melhores localizagdes encontradas foram os pontos A (0,5496) e B (0,2708),
ambas sdo mais proximas do Centro de Lancamento de Alcantara, onde as distancias
até a base sdo menores, dessa forma, também menores os tempos percorridos e
consequentemente menores os custos econdmicos do transporte e pessoal.

Apesar de a localidade A ter sido o local com maior peso, a infraestrutura da
localidade B pode ser aproveitada para uma expansao ou melhorias que possam se adequar
as necessidades logisticas do CLA, enquanto a localidade A necessitara de um projeto de
implantagéo completamente novo. Um estudo de avaliagdo de custo-beneficio de projetos
entre essas localidades deve ser feito, como proposta de extensdo desta analise. Dessa
forma sera possivel concluir que investimento € mais adequado nessa escolha.

Em relacdo aos critérios de avaliagdo portuaria, percebe-se uma nitida preferéncia
para as localidades C e D, pois as direcbes de marés e a rota maritima s@o bem mais
tranquilas e adequadas para a navegabilidade comparadas as localidades A e B.

Vale destacar que o estudo apresenta limitacdes quanto as caracteristicas de
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projeto, como por exemplos o tipo de terminal e a capacidade de operacdo. Esses itens
podem ser adicionados a analise para obter uma melhor resposta frente as necessidades
do tipo de operacgéao praticada na logistica de cargas especiais para o CLA. Adicionalmente,
para uma maior aproximagao dos resultados, seria importante fazer uma analise de custos
de transportes e de pessoal para cada uma das localidades. De certa forma, os custos de
implantagéo seriam os mesmos, portanto nédo influenciariam diretamente no resultado.

E importante perceber, que os critérios de seguranca tanto de cargas, quanto a
terceiros tomam a maior parte da deciséo, principalmente o fator seguranca das instalagées.
Critério extremamente importante para a imagem do Centro de Langamento de Alcantara,
por ser destaque nacional e internacional no campo aeroespacial e militar. Além disso,
existe uma preocupagdo com o security com relagcdo a carga transportada, tanto no seu
bom estado de chegada, quanto a questdo de sabotagem e carga extraviada, fatores
essenciais para a execugao de servicos de segurancga nacional do Pais.

O critério condi¢cdes portuarias é simples e objetivo, facil de ser traduzido em
parametros quantitativos. J& o critério Seguranca é essencialmente subjetivo. Porém,
a seguranca €& em realidade abrangente e imanente a todas as atividades, inclusive a
maritima. Divide-se em “Seguranca das Instalacdes” e “Seguranca Social’. A Segurancga
das Instalacbes ndo € exclusivamente militar e é provida, no caso dos portos, por civis
designados pela Autoridade Portuaria. A chamada Seguranca Social é a Seguranca de
Terceiros, que previne a terceiros quaisquer danos, em decorréncia de uma operacgéo de
langamento. Inclui-se neste subcritério a Seguranga Ambiental, pois esta é decorrente de
parametros intrinsecos as cargas e seu manuseio.

Para minimizar os riscos decorrentes, a sugestao seria considerar a area retro
portudria uma zona de transito de cargas, em especial as de alto valor, de risco ou perigosas.
Ao reduzir-se o tempo de permanéncia nesse local, minimizam-se as probabilidades de
acidentes e incidentes danosos a terceiros. O conhecimento prévio das cargas provaveis
e seus riscos permitird o estabelecimento de zonas de protecado a terceiros, em caso de
acidentes ou incidentes. A armazenagem e estocagem ideal seria no interior do CLA, onde

podem ser reunidas as condi¢es ideais de manuseio e protecéo.
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