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RESUMO

O transporte na Amazbnia & essencialmente fluvialtiiiza-se de embarcacbes para a
movimentacao tanto de cargas quanto de passageot&m, esse sistema vem funcionando
até hoje, sem uma regulamentacdo adequada, conogpdnnestimentos tecnologicos e
apresentando percalgos socioambientais. Dessa,formigietivo desta tese é estabelecer um
sistema de indicadores sustentaveis para o settvamgporte fluvial da Regido Amazénica
utilizando os trechos Manaus-Coari e Manaus-Pagntiomo estudo de caso. Assim, foi
proposto e gerado um indicador denominado indicBwdgentabilidade do Transporte Fluvial
no Amazonas — ISTFAM, por meio do método de AnaliseComponentes Principais (ACP).
Os resultados mostraram que 0s pesos obtidos rmisadlores e nos aspectos foram
satisfatorios aos obtidos manking das embarcacdes, conseguindo retratar a realittzsle
embarcacdes mistas nestes trechos. Constatou-da qie 0 sistema ndo se mostra em
equilibrio nos aspectos sociais, ambientais e enmo®, necessitando também considerar os
aspectos politico (participacdo do Estado) e all{inabitos e costumes locais) para assegurar

sua plenitude e, por conseguinte, garantir a siadididade.

Palavras—chaveindicadores; transporte fluvial; sustentabilidatl€P.



ABSTRACT

The transport in the Amazon is mainly fluvial andkes use of vessels for the movement of
both cargo and passengers. However, this systemwdrked so far without proper regulation,
with few technological investments and presentingirenmental mishaps. Thus, the main
objective of this thesis is to establish a sustdmaystem of indicators for inland waterway
transport sector in the Amazon region using the diarCoari and Manaus-Parintins stretches
as cases of study. Thus, it was proposed and dgedean indicator called the River Transport
Sustainability Index in the Amazon - ISTFAM throutite method of Principal Component
Analysis (PCA). The results showed that the weigltitined in the indicators and aspects
were satisfactory to those obtained in the ratihyeassels, reflecting the reality of mixed
vessels in these parts. It was noted that the reystanot in balance in social, environmental
and economic aspects, requiring also to consider piblitical aspects (State share) and

cultural (habits and customs) to ensure its corapksts and therefore ensure sustainability.

Keywords: Indicators; inland waterway; sustainability; PCA.
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INTRODUCAO

Na Amazénia, em especial no estado do Amazonasneporte €, primordialmente,
fluvial e opera sem controle eficiente por parte Elstado e da sociedade civil, com
consequéncias ainda ndo analisadas, tanto par&coss®s naturais quanto em termos
socioeconOmicos.

No Amazonas, o transporte fluvial é realizado potbarcacbes que transportam
cargas e passageiros e funciona até hoje, sem idadegulamentacdo. Ha entrada de
embarcacdes clandestinas, excesso de passagesogaena alta temporada, os horarios nédo
sdo respeitados, ha pouco investimento em tecrolagregada a constru¢cdo e operacao
naval, bem como auséncia de equipamentos essedeiaigvegacao e, por fim, a qualidade
dos servicos oferecidos apresentam-se inferioreelgédo a outros modais. 1sso tudo ocorre
pela falta de uma regulamentagéo do setor e, pehlmente, pela omissédo do Estado. No
entanto, é importante ressaltar que, para a pdi@g Amazonas, € um modal essencial.

Em funcéo disto, esta tese tem por objetivo comiripara discusséo do transporte
fluvial na Amazonia Ocidental, mais especificament&ransporte sustentavel de passageiros
e cargas, combinando andlise tedrica e empiricataDiorma, é essencial descrever a
realidade para conhecé-la.

O discurso e a pratica corrente abordam indicadooe® ferramentas privilegiadas
para orientar as tomadas de decisdo e assim inflrem sustentabilidade. Sob essa premissa,
varios trabalhos tém se dedicado a essa proposiugiaea de transportes.

A sustentabilidade deve assegurar o bem-estarmermce do ambiente considerando
em equilibrio seus trés aspectos classicos: anahiemtonémico e social. Porém, nesse
modal, somente esses aspectos ndo garantem aesitaidqd. A pergunta que orienta este
projeto é formulada da seguinte maneira: E possivaliar a sustentabilidade do transporte
fluvial por meio da construgcdo de um sistema ddcatbres apropriados as questdes
amazobnicas?

O transporte fluvial de carga e passageiros reflipor embarcacdes caracterizadas
como mistas no Amazonas nao apresenta um equilésriotermos sociais (seguranca,
conforto e higiene), econdmicos (custos com terigiaacustos com a viagem) e ambientais
(poluicéo da agua e poluicdo sonora). Portant@rstougdo de um sistema de indicadores
para o setor € uma ferramenta importante para mape@aecionar este modal, colaborando

para a sua sustentabilidade.
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Para tal, foi construido um sistema de indicaddeesustentabilidade que levou em
consideracdo os aspectos culturais e ambientaisgiio visando direcionar a analise para o
campo da sustentabilidade econdmica e ambienti®.sistema de indicadores foi testado em
dois trechos distintos de importancia fluvial no #&munas: o trecho Manaus-Coari, no rio

Solimodes, e o trecho Manaus-Parintins, no rio Amaszo

Justificativa

Durante o século XX, apés a Conferéncia RIO-92 divalgacdo da Agenda 21
Global, a elaboracéo de indicadores de sustertatiéi tornou-se mais notéria. Isso porque
houve uma maior compreensdo para o equilibrio erdresetores econdmicos, sociais e
ambientais visando servigcos mais sustentaveis. &nflg 21 recomenda que os paises, as
organizagfes governamentais e nao-governamentaismdelesenvolver o conceito de
indicadores do desenvolvimento sustentavel, assimos identificar.

Os indicadores sdo diretrizes para que as empresasstituicdes alcancem a
sustentabilidade dos seus negocios. Van Bellen7{28firma que a fungdo mais importante
dos indicadores é a contribuicdo para a politigzga 0 processo de tomada de deciséo.
Assim, o objetivo dos indicadores é quantificaroinfacdes, de modo que as empresas
possam ter um norte para a melhoria de seus semipoodutos.

Conforme perspectivas de Leff (2006) e Starell §990s indicadores de
desenvolvimento para a promoc¢do da sustentabilidedem ser elaborados de forma a
considerar elementos que exprimam a qualidade dfe esido ambiente. Para Sachs (2004),
sdo cinco os aspectos da sustentabilidade a sesasiderados: o social, 0 ambiental, o
territorial, o econdmico e o politico.

No entanto, independente do conceito de desenvehtimsustentavel, deve-se levar
em consideragdo 0s trés aspectos que caracterizamstantabilidade de um servico:
desenvolvimento econdmico, meio ambiente e deseinwehto social, e a criagdo de
indicadores deve estar pautada nesse tripé (TAPA2QDR).

Varios setores ja utilizam os indicadores de stmb#iidade para o crescimento de
seus negocios. O transporte no Brasil também aitdgta ferramenta na busca de um norte
para o desenvolvimento e progresso desse setoaigsolmgo, a elaboracdo de indicadores
mais adequados ao modal fluvial no Amazonas € fuedtal.

Na Amazbnia, os indicadores de sustentabilidadeatorse um instrumento

indispensavel na identificacdo de gargalos no dedémento do setor de transportes.
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Segundo Nogueira (1999), a singularidade dos pmuddedo transporte no Amazonas reside
no fato de que a navegacéo fluvial € quase, exaognte, a Unica modalidade de transporte
para o Estado e no interior deste. Araljo (200®)ntgp para a seriedade da problemética
social relacionada ao transporte no Amazonas, $Eispapel chave na producéo torna a
mesma encarecida quando da auséncia deste modal.

O sistema de transporte fluvial, nesta regido,relifdo resto do Brasil porque a
comunicacao e a integracdo social se fazem, pdlmgnte, por meio fluvial. As condi¢des
naturais dessa regido constituem o principal fafoe propicia o desenvolvimento da
navegagao.

No entanto, essa especificidade da Amazénia née jeothis ser encarada como uma
fragilidade geografica ou ambiental. Pelo contradeve ser vista como uma potencial
possibilidade e alternativa de transporte fluvistentavel dentro do contexto local e global.

O transporte fluvial nessa regido € realizado, cpaimente, por embarcacdes
caracterizadas como mistas, que além de transparsaageiros, transportam cargas em geral,
tanto para 0os centros menores, sedes municipagsi® isteriores, quanto para os grandes
centros.

De acordo com Frota (2008), os passageiros na suarianestdo insatisfeitos em
relacdo a qualidade dos servigos oferecidos e, aloremte, queixam-se da falta de uma boa
infraestrutura portuaria, da desordem e demoratewdanento, da despreocupacdo com a
higiene e limpeza das embarcacdes, da falta destados funcionérios. Conforme o mesmo
autor, as embarcacfes sdo de pequeno e médio gpgrtelem representar risco para 0s
passageiros, devido a ma qualidade da manutenc&operiotacdo e ao carregamento
desordenado.

De acordo com a Capitania dos Portos (2014), d2e@dé, foram registrados 246
acidentes envolvendo embarcac¢des do Amazonas cowitiiias fatais. As causas principais
foram: excesso de passageiros e cargas, baixadgmagregada a construgdo e operacao
naval, falta de manutencao preventiva, falta deiest portuaria, embarcacdes clandestinas,
auséncia de equipamentos como radar e ecobatirfateode sinalizacao e balizamento dos
rios, trdfego intenso, tronco de arvores nos riden®dmenos atmosféricos pontuais, como
temporais e ventanias.

Nos portos de Manaus as irregularidades séo in@merabarcagfes trafegam com
excesso de passageiros e carga, mercadorias, @i @arpam todo o pordo e o convés

inferior destinado a passageiros, em varios casairdlo espaco com estes. Além de muitas
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embarcacdes ainda possuirem a mesma estruturaaies lggue eram construidos no século
passado.

Contudo, a despeito de todos os reveses do traesflavial no Amazonas, este
modal € um dos mais viaveis no que diz respeitesentabilidade, por ser considerado como
0 modo que provoca 0S menores impactos ambientapajés, 2002), além de mais
econdmico quando comparado ao transporte rodoyférimviario e aéreo.

Algumas falhas em planejamentos do setor de trarespbrasileiro, no passado e
presente, ressaltam a preméncia da necessidadevds ferramentas e metodologias de
auxilio & tomada de decisdo em novos investimetdatente a falta de conhecimento sobre
as verdadeiras condicionantes regionais (KUWAHAR®Q8).

Desse modo, ha a necessidade de se definir utmaiste indicadores capaz de avaliar
e monitorar o sistema de transporte fluvial, lewaeth consideracdo os modos de vida dos
ribeirinhos da Amazdnia, uma vez que tais a¢Oedidenp diretamente ndo s6 na qualidade
de vida das populacdes, mas na sustentabilidageaderelacdes simbdlicas com os rios.

Os trechos Manaus-Coari e Manaus-Parintins exeiogtif as outras regides do
Amazonas e foram escolhidos em fungédo da grandemmatacdo de embarcagdes mistas
que realizam o transporte fluvial de cargas e pe&sEs. Além disso, esses trechos utilizam
os dois principais rios do Amazonas: no trecho Mar@oari, rio Solimdes e o trecho
Manaus-Parintins, rio Amazonas.

Parintins € a segunda cidade mais populosa docestadAmazonas com 102.033
habitantes (IBGE, 2010). Tem os seus limites cormosicipios de Barreirinha, Nhamunda,
Boa Vista do Ramos e o Estado do Para. Enquanto €aaguarta cidade mais rica no Norte
brasileiro, superada apenas por Manaus, Belém ® R@ho. Possui 75.965 habitantes
(IBGE, 2010), sendo uma cidade privilegiada em aspecto geografico, pois, possui
inUmeras jazidas de petréleo e gas natural em sbsok. Assim, Coari e Parintins,
posicionam-se como 0s municipios mais importanteSsfado do Amazonas.

Devido as questdes geograficas, a construcdo cedastde rodagem € impropria e
mesmo com a recente instalagdo de empresas aé&stes municipios do interior, as
populacdes desses locais culturalmente dao prefaréo uso das embarcagbes como meio
de transporte, haja vista que esta modalidade tdm gilizada desde os primérdios do
desenvolvimento histérico do Estado do Amazonarsdseobservado desde a época da
borracha.

O objetivo geral desta tese € justamente estabeleve sistema de indicadores

sustentaveis para o setor de transporte fluvidRegido Amazbénica tendo como estudo de
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caso o trecho Manaus-Coari e Manaus-Parintins. Rdrastabeleceu-se como objetivos
especificos:caracterizar a rede de transporte fluvial no treelpecificado; elaborar um

sistema de indicadores de sustentabilidade espe@t transporte fluvial que considere os
aspectos ambientais, econdmicos e sociais; desenvwoh método que agregue as diferentes
dimensbes da sustentabilidade com o foco na patap dos envolvidos e que forneca

resultados consistentes e factiveis a realidad®ed&éio Amazonica.

Regime hidrolégico

Segundo Filizolaet. al. (2002), a bacia hidrogréfica do rio Amazonas éisrada a
maior do mundo, com superficie de, aproximadamehtmjlhdes dekm?, abrangendo 5%
das terras emersas continentais do globo. Desdaszentes do rio Amazonas, nos Andes
Peruanos, até a sua foz no Oceano Atlantico, etstemde por varios paises: Brasil (63%),
Peru (17%), Bolivia (11%), Colémbia (5.8%), Equa®R%), Venezuela (0.7%) e Guyana
(0.2%). A vazéo liquida média desta Bacia estdamesth em 206.000 m3/s em sua foz
(CALLEDE et al., 2010).

De acordo com a agéncia paraense, a AdministragdoHidrovias da Amazonia
Oriental - AHIMOR (2011), o rio nasce nos Andesyaglos com o nome de Marafion,
dividindo-se, no Brasil, em dois trechos: de Tatugti(AM), passando por Coari (AM) até a
confluéncia com o rio Negro, denominado Solimdes reo Amazonas inicia-se préoximo a
Manaus (AM), passando por Parintins (AM) e vai dafluéncia até a foz no Atlantico. A
agéncia enfatiza, ainda que no rio Amazonas, ndedtacao a navegacgao, sendo permitida a
navegacao tanto de longo curso quanto de cabotdgias, por navios com calado de até 11
metros durante a cheia e de 08 metros duranteaa sec

Na malha fluvial da bacia Amazdnica em territéricag8leiro, os cursos tributarios
assumem valiosa importancia para a manutencao ad@rimcipal. Destacam-se entre o0s
principais afluentes, os rios Javari, Jurua, JWRaiUs, Madeira, Tapajéos e Xingu, que
contribuem pela margem direita e os rios I¢ca, Jagdegro, Uatuma, Nhamunda, Trombetas
e Jari pela margem esquerda. Portanto, h4 umaegradd natural apta ao transporte fluvial,
gue se estende por toda a regido. Tal malha fleaelesponde ao tamanho expressivo de
mais de 50.000km de trechos navegaveis, o quaa éxtremamente bem drenada (BRASIL,
2006).
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Para o desenvolvimento desta pesquisa, tomou-se esitndo de caso uma parcela da
planicie dos rios Solimdes e Amazonas, situadaggidao da Amazonia Ocidental, no Estado
do Amazonas, tendo como ponto de origem o muniapidanaus, na confluéncia com os
rios Negro e Solimdes. Destaca-se na Figura lea @ser estudada, que se divide em dois
trechos, sendo: Manaus — Coari e Manaus — Paribiendo uma distancia total, em linha

reta, de, aproximadamente, 733 km.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, trecho tea Coari e Parintins
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Fonte: ORE-HYBAM, 2012;
IBGE, 2010. Org.: Thiago
Marinho, 2013.
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Fonte: Autor, 2015

Tendo em vista que o transporte fluvial é a priacimaneira de circulacdo de
mercadorias e pessoas na Amazobnia, foram listgasmeio da Agéncia Nacional de
Transportes Fluviais - ANTAQ (2012), um total de &npresas autorizadas a realizar o
transporte de cargas na Bacia Amazoénica, além ttaso64 empresas de carater misto que
atuam no transporte de passageiros e cargas.

Entre o Porto Organizado de Manaus (POM) e o RtatdManaus Moderna (PMM)
verificaram-se nove embarcacgfes mistas que tém destoo final os municipios de Coari e
Parintins. Estas embarcagcfes fazem esses trechtmma regular, sendo trés no trecho
Manaus-Coatri e seis no trecho Manaus-Parintins.

De acordo com a agéncia do Amazonas, a AHIMOC (RO0fi&ante o periodo de
aguas baixas, o rio apresenta profundidade minangitd metros entre Manaus e Coari e de

trés metros entre Fonte Boa, Tabatinga e Parintds.movimentos sazonais dos rios



21

Amazonicos formam dois cendrios distintos durandé@ os quais modificam a paisagem, a
vivéncia, o tempo de transporte e a organizacdgodpslacdes locais. Sdo os cenarios de

aguas baixas (secas e vazantes) e 4guas altess(elaichentes). Filizola (2006) destaca que:

As oscilagdes nos regimes dos rios Amazdnicosp tpata cima (cheias), quanto
para baixo (secas), ocorrendo de forma intens&ouabrigaram, com o passar dos
anos, o caboclo local a construir um modo de vidaptado aqueles eventos
hidrolégicos, porém ainda sofrendo com o flagelosealo pelos eventos criticos
(FILIZOLA, 2006, p. 41).

Tais variagbes sdo manifestas no regime hidrolégimdeterminam as condi¢ées de
navegacdo, bem como o modo de vida amazbnico. Tendw referéncia 0s niveis
fluviométricos de cotas, que sdo as medidas (emtompadas localmente, por meio de
observacdes diarias feitas sob a gestdo da Agdtmisonal de Aguas — ANA, pode-se

identificar o regime que controla a &rea em estudo.

A Figura 2 expressa todas as estacdes hidrométridesdas para caracterizar os
dois trechos, que sdo: Manaus-Coari e Manaus-RexitMo primeiro trecho, foram utilizadas
as estacOes de Coari, Codajas e Manacapuru, ldatizno rio Solimdes. Para o segundo

trecho, utilizaram os dados das estacdes de Maltageatiara e Parintins, pertencentes ao

rio Amazonas.
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Figura 2 - Regime hidrografico do Rio Solimbes-Amamas, foz dos rios Negro e Madeira.
Trecho Coari a Parintins, Amazonia, Brasil
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E importante mencionar ainda, que o trecho estudgadesenta a juncio de dois
aportes fluviais de grande importancia na bacia uez que, proximo a estacao de Manaus
se apresenta a entrada do rio Negro e proximoagdstle Itacoatiara desagua o rio Madeira,
levando o rio Solimdes a ser denominado de rio Amagz.

Pode-se verificar que as estacbes pertencentesla toacho apresentam grande
similaridade, concluindo, portanto, que é sufi@emutilizacao apenas das estacfes de destino
para a contemplacdo das analises, ou seja, adeste Coari e Parintins.

A estacdo de Coari (Figura 3), que é o primeiraigaie destino, se caracteriza com
um pico de cheia entre os meses de junho e juti,azorréncias também no més de agosto,
enquanto a seca ocorre entre 0s meses de outulmoeenbro. Os demais meses do ano,
configuram-se como periodos intermediarios, sejasde enchente ou vazante. A estacdo de
Coari apresenta uma diferenca entre o pico deesegaico de cheia de, aproximadamente, 17

metros de amplitude.



Figura 3 - Rio Solimdes na estacdo de Coari. Cotalidrias (méximas, minimas e médias)

Série de 1996 a 2011

COARI (Solimoes)
Cotas diarias (Maximas, minimas e médias)
Sériede 1996 a2011

2000 4

1800 A

1600 A

1400 A

Cotas (cm)
-
o [
[=] [=)
[=] [=]

o0
(=]
(=]

600

0 T 1 T 1 T 1 T 1 T T T T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 1 1 1
N TR TPEATI - TR - I & ax B & o o O & & DD N NN
NTET AT BT N e T BT T BT e et '19<\ N \,_\ga '\,'\9\'1,\\ RN ,,33\\ o .—\"o\\

Dias do ano

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2015

Na estacao de Parintins (Figura 4), a cheia acemstre os meses de junho e julho,

ultrapassa a régua de medida. A sua amplitudeoédéan de 11 metros.
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a seca entre 0os meses de outubro e novembro, BiaE@sesimilaridades com a estacao de

Coari. Nesta estacdo, o rio Amazonas atinge nalssxo de zero, que o significa que a seca

Figura 4 - Rio Amazonas na estacéo de Parintins. @ diarias (maximas, minimas e médias) Série

de 1996 a 2011.
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Com o intuito de melhor visualizar a variabilidasl@stente nesta regido, elaborou-
se um comparativo entre imagens de satélite Laidda, utilizando apenas a Banda 4, pois
da destaque para as massas d’'agua. Para a esasllmagens, levou-se em consideracao o
més, sendo ele correspondente ao periodo de aneia geca.

A Figura 5 mostra o regime hidrografico no trechandus-Coari no periodo de cheia
e seca. A Figura 6 apresenta uma ampliacdo do moitico do regime hidrogréafico neste
trecho. A Figura 7 mostra o regime no trecho MasRarintins e a Figura 8, a ampliacdo do
ponto critico da cheia e seca neste trecho.

A variacdo existente com relagdo a quantidade da Ag planicie € notdria. Na época
de seca aparece um conjunto de praias provocarekir@itamento do rio, dificultando o
trajeto normal da embarcacdo. Em periodo de clhdiayg surgimento de varios lagos e a

interligacdo de canais que se desconectam na seca.

Figura 5 - Regime hidrogréfico no trecho Manaus — @ari no periodo de cheia e seca.
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Figura 6 - Ponto critico do regime hidrografico narecho Manaus — Coari no periodo
de cheia e seca. Observa-se a quantidade de ilhas @parecem no periodo de seca.

-62.800
!

e |

P Fonte: INPE, 2013. Landsat 5 TM, Banda 4, 2006. 0 8 16 km
4 X < /;,, / Orgs.: Thiago Marinho e Pauliane Sampaio, 2013. o ———]
4 ; P F 7 o —~ -~
& c (EEEA SV e =38
-62.800 62,600 62,400 -62.200 ¥

-62.800

‘ ol ’\!
,ﬁf ~, Fonte: INPE, 2013. Landsat 5 TM, Banda 4, 2011.
LT | 0rgs.: Thiago Marinho e Pauliane Sampaio, 201

g A h L 2 7 ) 1/ 7L

2800 62600 ) -62.400

Fonte: Instituto de Pesquisa Espaciais (INPE), 2013

4,000

Figura 7 - Regime hidrogréfico no trecho Manaus Parintins no periodo de cheia e seca.
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Figura 8 - Ponto critico do regime hidrografico natrecho Manaus — Parintins no periodo
de cheia e seca.
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Com a descricdo minuciosa dos trajetos utilizadelaspembarcagdes, utilizando
ainda essas imagens, € possivel perceber que ergalnmdo ha um perfil Gnico de trajeto, e
gue a variabilidade hidrologica € determinante,sp@s embarcacdes acompanham essa
variacdo, uma vez que estdo sujeitos, por exemapl@aumento ou reducdo do tempo a ser
percorrido, da velocidade a ser utilizada pelo moentretanto, tal fator ndo acarreta
flutuacdes nos precos da carga e das passagens.

O regime hidrolégico é percebido, tanto nos podesorigem (Manaus) quanto de
destino (Coari e Parintins). Na orla portuaria denilus predominam dois portos principais: o
Porto Organizado de Manaus (POM) e o Porto da Mamdoderna (PMM). Durante o
periodo da seca, no PMM, a distancia entre a aaerida embarcacdo € aumentada
consideravelmente, dificultando o embarque e deasquk de cargas e passageiros. Além
disso, a poluicdo ambiental fica mais notdria, sgmefrcebida pelo mau cheiro exalado e lixo
exposto. Ja no POM, a seca do rio Negro é percetadaclinacdo das pontes de acesso
(veiculos e pedestres), redobrando o cuidado msitcAdos veiculos pesados e o esforco
fisico dos pedestres na passarela, visto que nfaitesn o proprio transporte das bagagens,

além dos carregadores que fazem esse mesmo satg@igoentrada do porto. A situacdo do
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POM néo difere dos portos de destino, dada a estrpbrtuaria que apresentam, onde a seca

€ percebida somente na inclinacdo das pontes demade veiculos e passageiros.

Procedimentos tedricos-metodoldgicos

Para analisar o transporte fluvial na Amazonia @didl nos trechos Manaus - Coari
e Manaus-Parintins, como estudo de casos multf¥lids 2010) escolheu-se a abordagem da
Teoria Ator-Rede, mais especificamente, a persgedd Estudo da Ciéncia e das Técnicas
(LATOUR, 2000Db).

Essa perspectiva tem como principio metodolégiceudir a ciéncia a partir do
estudo das pesquisas em andamento e ndo apenassdesultados (LATOUR, 1993). No
estudo das Ciéncias e das Técnicas, 0 objeto dsecarresponde as pesquisas, ou seja,
levando-se em consideragédo a presente tese, temmwsabjeto o transporte fluvial inserido
na organizacdo da sociedade, vislumbrando sua fémmig, sua estrutura organizacional,
suas normas e outros fatores que possam influemtiansporte fluvial em si.

A origem dos estudos da Ciéncia e das Técnicapes@uisa realizada por Latour,
em conjunto com Steve Woolgar e foi descrita nmlha Vie de Laboratoire: la producion
de faits scientifique§l996). A partir desse primeiro ensaio, Latouredeslveu uma série de
estudos voltados a relagdo “Ciéncia e tecnolografa cotidiana e objetos técnicos, em
especial, a proposta dator-Network Theory Law, J. e Hassard J., 1999), que tera um papel
importante no estudo de casos multiplos escolh@@ @sta tese. Assim, os trechos e as
embarcacdes distintas do trabalho funcionardo danmemndutor da pesquisa de campo.

Para Latour (1999b), Actor-Network Theor§)ANT) é um complemento ao Estudo
da Ciéncia e das Técnicas tendo como foco o movormenrede socio-técnica do processo de
interag&o entre objetos técnicos-ciéncia-sociedd&tiessa capacidade de se concentrar nesse
movimento de rede que permite considerar a pesdaisaaneira integrada, levando em conta
todos os atores (passageiros, armadprepulantes e especialistas) e 0os ndo-humanos
(portos, trechos, regime hidrologico e embarcac¢éasplvidos. Dessa forma, o pesquisador
deve apreender, ndo s6 o que eles fazem, mas tastréme porque o fazem (LATOUR,
1999).

E nessa concepcdo de objetividade, constitutivaliseussdo aqui proposta, do

transporte fluvial amazonico, que o conceito deefredtilizado pela ANT, torna-se

! Armador é o nome dado ao dono da embarcacaotdEsie sera usado amplamente no decorrer da Tase, be
comnro outros termos utilizados no contexto das embassaamazonicaqueserdo explicitados no glossa
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interessante. Para Latour (2000), uma rede sigréfipresenca de varias pequenas coisas, que
Nao sdo sociais, por “natureza”, mas sociais, nbdgede que estdo associadas, entre si (grifo
do autor). Social, no sentido aqui empregado ptydraé a forma de ligagéo entre as coisas,
e ndo como “substancias” ou dominio da realidade.

E nesta chave de leitura da producio teorica deut,atjue implica uma teoria da
historia especifica, abrangendo, desde o procetimee pesquisa, até uma audéacia
elaboracao tedrica, que possibilita esta tese seabdortemente nessa abordagem especifica
da sociologia da ciéncia — Estudo das Ciéncias d danicas.

Segundo Schor (2005), o que caracteriza essa a@wmonjdaem termos de
procedimento de pesquisa, é basicamente que a Abbrpora, de maneira tensionada, a
relagéo entre o autor e a rede, da qual fazem. fizste contradicdo, nos termos ator e rede, e
a possibilidade de analisa-los, em conjunto, é ® \abiliza a possibilidade de se falar,
apreciar e praticar a complexidade do estudo dasdes de maneira profunda do transporte
fluvial.

Para Latour (2001), o “pensamento é apreendido, ifitado, possuido, por
entidades ndo-humanas que, por seu turno, dada opgstunidade pelo trabalho dos
cientistas, alteram suas trajetorias, seus destas histérias”. Mais tarde, 0 mesmo autor
(Latour, 2012) sugere ainda a recuperacado da ddeassociacbes. A acdo é assumida, o ator
ndo € uma pecga que ja esta no tabuleiro e quesdagei Trata-se de um ente que se constitui
apenas na acdo. Ele ndo existe como repertériccdd & pensada como um evento e ndo
como um ato localizando sujeitos e objetos. Quandator usa a expresséo Ator-Rede, seu
proposito é justamente deslocar a origem dessa @gdobjetos agem também, pois pensar a
rede é pensar numa série de acles (eventos) diga#) e ndo pensadas em razdo de causa e
efeito, assim, tecendo a prépria rede. Dessa foamage € um resultado e ndo um dado, por
isso, sua descricdo € uma maneira de dispor gssaiixados por atores no curso de suas
acgoes.

Para seguir os atores das embarcacdes mistas dmAasa 0 ponto de partida foi o
porto de Manaus com destino a Coari e Parintinmé@do de pesquisa foi essencial para
compreender as a¢fes dos atores, a descricdowosegimentos, cabendo ao pesquisador a
compreenséo dos significados atribuidos as pesscasas. Eles devem, portanto, seguir e
elucidar esse processo de ordenamento (TELLES @€A,JQ012; LAGENDIJK e
CORNFORD, 2000; LATOUR, 2012; VAN DER DUIM, 2007).

A proposta ator-rede de Latour (2000) concentraasecontrovérsias entre atores e

atos a uma nova maneira de analise dos seres méanbs na teoria social. Entre as
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controvérsias desta rede destaca-se a permanéstia tdansporte que, mesmo ndo sendo
regularizado e sem subsidio do governo, permanae@wdo numa regido desafiadora como
a Amazonia.

Com o intuito de elucidar o movimento da rede éailizado um conjunto de pesquisas
de campo. O universo da pesquisa é formado, pamgnte, por passageiros do transporte
fluvial e armadores das embarcac¢des mistas. No caso doscaesidelz-se um censo. Para os
passageiros utilizou-se a técnica de amostragematiBshda proporcional em cada
embarcacdo amostrada (BUSSAB e BOLFARINE, 2005).r&8latédo as embarcagfes mistas
foram considerados sujeitos de pesquisa das engdascaegulares com origem de Manaus,
sendo o destino final Parintins ou Coari. A pesguientificou trés embarcacdes com essas
caracteristicas no trecho Manaus-Coari e seissebdrManaus-Parintins.

A pesquisa de campo foi conduzida por meio de @stes com objetivo de coletar
dados primarios para caracterizar a rede de tramsppa partir do seguimento dos atores,
verificar quais eram os indicadores mais represigataem cada aspecto da sustentabilidade,
visando ao final, & obtencdo de dados para a @@hordo modelo proposto. Foi considerado
pertencente & amostra de passageiros, todo odondivde no minimo 18 anos, de qualquer
escolaridade, que utilizasse como meio de trarspsrembarcagdes fluviais dessa regidao no
ano hidroldgico de 2015. Apds a pesquisa, foi amstgppum banco de dados que descreveu o
cenario do transporte fluvial na Amazénia Ocidental

Para a validacdo dos instrumentos de coleta desdéoioaplicado um pré-teste no
primeiro trimestre de 2014, iniciando em janeiro 2{H4. Para o trecho Manaus-Coari a
embarcacdo foi o “Rei da Gloria” e para o trechanilus-Parintins, a embarcacéo utilizada
foi a “XIV de Outubro”. Os Formularios (anexo Ipliaados para o dono da embarcacao,
passageiros e tripulantes, durante as viagensragfese a composi¢do do banco de dados.
Entretanto, verificou-se que os tripulantes ndarfoacessiveis, nos dois trechos, sendo assim
retirados da pesquisa, ao contrario dos passageirs armador que foram solicitos ao
fornecerem informacdes.

Nessa primeira aproximac¢do com o objeto da pesgigsaecessaria a permanéncia
do pesquisador nos dois locais de destino (Cdaaritins), durante 15 dias em cada cidade.
O objetivo era apresentar a tese, com objetivos e¢odnlogia para outros donos de
embarcacdo, empresarios locais (pessoas que ilizasse modal para transporte de carga),
os donos de balsas e o administrador dos portas.pi®porcionou o conhecimento do
funcionamento da rede, no que se refere a movig@ntde carga e passageiro nos trechos

Manaus-Coari e Manaus-Parintins.
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ApOs o pré-teste nesses campos, os formulariosforavaliados e refeitos, visando a
qualificagéo da tese que ocorreu em margo de ADGrante o campo nesses dois trechos,
foram verificados indicadores importantes para awigdo de cada aspecto da
sustentabilidade. Por exemplo, observou-se quemalgipessoas ndo tomavam banho e nem
consumiam a agua do bebedouro da embarcacgéo: rpassageiros preferem comprar agua
mineral ou levam de casa a 4gua e comida que ser@umidas durante o trajeto, devido a
incerteza sobre a procedéncia da agua.

Isso motivou a realizacdo de uma andlise quimicggoa, influenciando nas variaveis
do indicador de sustentabilidade ambiental. Poa essdo, durante uma viagem a Coari se
manteve contato com o microbiologista professor Betnando Soares, da Universidade
Federal do Amazonas, onde ficou acordado sobreamdigse da 4gua das embarcacgdes neste
trecho. Em vista disso foi realizada mais uma viage referido trecho, desta vez utilizando
0s materiais de coleta de 4gua, isopor com geta, fpaer todo o procedimento de coleta da
agua, sistematicamente realizada de seis em geis t® Manaus até Coari.

Da mesma maneira, a UFAM de Parintins foi contatpalia realizar as analises,
porém, os equipamentos das Universidades eramtdistiimpossibilitando uma analise
nivelada. Desta forma, decidiu-se contratar um riidoo especializado em Manaus e a
andlise confiada & empresa Nutricon: consultoda&ise de alimentos, sendo recomendado
que se fizesse a coleta da 4gua logo no inicidatgem, ou seja, na saida do PMM, o que
passou a ser feito regularmente nas viagens.

A permanéncia a bordo fez pensar na necessidadisinvolver outro indicador
relativo ao ruido. O indicador surgiu da seguintpietacdo: até que ponto o ruido constante
do motor, sentido no espaco de tempo de 16 a I&Hdescendo o rio) e 24 a 27 horas
(subindo o rio) afeta a saude auditiva das pespoasitilizam esse modal? Desta forma, nas
viagens seguintes adotou-se o uso de um decibadirdggital para mensura¢édo do ruido.
Interessante observar que todas as respostasildasnterlocutores dos dois trechos foram
respondidas em termos comparativos: de uma emidarcagn outra ou de viagens na mesma
embarcacdo, observando aspectos que foram melloo@ngiorando com o decorrer do
tempo.

No més de agosto 2014 foi obtida a autorizacao gdeatrar no Porto Organizado de
Manaus - POM para a aplicagdo dos formularios cermrmadores. Entretanto, mesmo apos
a autorizacdo houve muitas visitas ao POM sem saceevido a alta movimentacdo de
negocios das embarcacdes, principalmente no caneega de mercadorias.

Os armadoregquando se disponibilizavam para a entrevista, efi@guentes as
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interrupcdes para resolucao de algum problemaemfiera carga, ou a remarcavam, ou nao
podiam atender. Esta dificuldade de campo deted&adau o pesquisador a adotar outra
estratégia: realizar as entrevistas nas cidadesleddno. Porém, da mesma forma, os
armadores ndo tiveram “tempo” ou ndo quiseram redgoos formularios. Nas viagens
seguintes percebeu-se que a melhor forma de offtemiacdes dos armadores era viajando
nas embarcacoes.

A pesquisa compunha-se de planejamento sistematiestratégia de abordagem.
Assim, 0s campos anteriores serviram para apresentia pesquisa, agendamento de datas
para viagens futuras e contato preliminar com oeeatda rede. A composi¢do do banco de
dados para a elaboracdo do modelo em si, ocoremeses de agosto e setembro de 2015,
por meio de pesquisa de campo iniciando no trechoaus-Coari, com os barcos Maresia
VII, Neto Silva e Jesus me Deus e no trecho Maausitins, com os barcos Navio Parintins
I, Novo Alianga, Oliveira V, Comandante Severinopr@hel Tavares (casco de ferro) e
Coronel Tavares (casco de madeira). Nessas vidgeamm realizadas as entrevistas por meio
de formularios com armadores e passageiros, alémetisuracao do ruido e qualidade da

agua.

Figura 9 - Embarcacgfes mistas dos trechos (da esqda para a direita: Navio
Parintins e B/M Maresia de Coari).

Fonte: Autor, agosto/setembro 2015.

O procedimento da qualidade da 4gua ocorreu dandeguaneira: antes do barco sair
do PMM era feita a coleta da 4gua das torneirassebeébedouros em coletores préprios: a
amostra era acondicionada em um isopor e 0 mater@llevado ao laboratério. Tal

procedimento foi feito sequencialmente, primeiro trecho Manaus-Coari, em trés
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embarcacdes, depois no trecho Manaus-Parintirssesaarcacdes, totalizando nove coletas.
Outra coleta de agua ocorreu na balsa do Roadw@i R na Balsa Amarela (PMM). A
coleta foi realizada em trés pontos, uma na latbreita, outra no centro e a Ultima na lateral

esquerda, formando uma espécie de arco amostral.

Foi feito um planejamento visando a aplicagdo dos@ilarios, nas viagens nos dois
trechos. No caso de Manaus-Coari, as viagens ezalizadas nos dias de: terca, quarta e
sabado, como segue: Na quarta, Maresia VII; nodealdeto Silva e na terca-feira, Jesus me
Deu. Nos barcos de Parintins, a sequéncia ocomeseduinte forma: No sidbado, Coronel
Tavares (ferro); na terca, Coronel Tavares (maygeii@ quinta, Navio Parintins; no sabado

seguinte no Oliveira V; na quarta, Novo Aliangaaesaxta, Comandante Severino.

Procedimentos de Analise

A abordagem metodoldgica escolhida para analisensporte fluvial na Amazdnia
Ocidental nos trechos Manaus- Coari e Manaus-fajntomo estudo de casos multiplos
(YIN, 2010), foi aquela relacionada a Teoria Atarelr (LATOUR, 2000).

Depois, foi realizado um conjunto de pesquisa depcana Regido Amazonica. O
universo da pesquisa é formado, principalmente, gasageiros do transporte fluvial e
armadores das embarcagbes mistas. No caso dos caesa@z-se um censo. Para 0s
passageiros utilizou-se a técnica de amostragematiBshda proporcional em cada
embarcacdo amostrada (BUSSAB e BOLFARINE, 2005).r&8latédo as embarcagfes mistas
foram considerados sujeitos da pesquisa embarcaggesares com origem de Manaus,
sendo o destino final Parintins ou Coari. A pesguientificou trés embarcacdes com essas
caracteristicas no trecho Manaus-Coari e seissebdrManaus-Parintins.

A pesquisa de campo foi conduzida por meio de @stes com objetivo de coletar
dados primarios para caracterizar a rede de tramsppa partir do seguimento dos atores,
verificar quais eram os indicadores mais reprefigotaem cada aspecto da sustentabilidade,
visando ao final, a obtengéo de dados para a elgdordo modelo proposto. Foi considerado
pertencente & amostra de passageiros, todo ododivde no minimo 18 anos, de qualquer
escolaridade, que utilizasse como meio de trarsjpsrembarcacgdes fluviais dessa regido nos
meses de agosto e setembro, ano hidrologico de. 28pBs a pesquisa, foi composto um

banco de dados que descreveu o cenério do traashotall na Amazoénia Ocidental.
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Os indicadores de sustentabilidade foram constsuédon base nas avaliagbes de
outros modais, nas literaturas especificas e ndeximalizagdo do transporte fluvial
amazonico, sopesando os indicadores emergidosmaocpara sua Composigao.

No setor de transportes fluvial no Amazonas, pam @ indice de sustentabilidade
ocorra de maneira satisfatoria e os indicadoresbeen pesos adequados € necessario tempo,
dinheiro e principalmente consenso dos especisldtaarea. Em razdo da dificuldade de
identificar tais pesos por meio desse consensgy0pree nessa pesquisa agregar tais
indicadores, em um unico indice global de sustdidade, por meio de métodos estatisticos
para dados multivariados.

Nesse contexto, a Andlise de Componentes Princi(&) surge como uma
ferramenta enraizada em premissas mateméaticasesimphtando-se da representagdo dos
dados em uma nova estrutura, obtida por meio desftanacdes lineares nos dados e
fortemente fundamentada em informacdes sobre angai das variaveis (JOLLIFFE, 2002;
ANDERSON, 2003).

A proposta de um novo indice de importancia, o qeabaseado nos parametros
gerados pela ACP, também apresenta vantagens &entos métodos de selecdo por conta
de sua simplicidade e praticidade, pois sdo extsadtbs proprios dados coletados e nao via
percepgdo de especialistas.

Segundo Steinley e Brusco (2008), Anzanello e Btgli(2011), assumi-se que a
maior variancia sugere que a variavel seja majgedia e, com isso, tenha mais capacidade
de diferenciar, quando comparada a variavel conomesrvariancias. Para tanto, utiliza-se a
ACP para gerar um indice de importancia de varsweiinformacdo contida nas variaveis
incluidas na pesquisa é utilizada para determiramnéribuicdo das mesmas na composi¢ao
do indice de sustentabilidade. Este método, Andlis€omponentes Principais, encontra-se
implementado em linguagem de Programacédo R, notg@drcomp dcsoftwareR version
3.2.2. Para gerar um indice de sustentabilidadeansporte fluvial no Amazonas (ISTFAM),

desenvolveu-se um Algoritmo que utiliza internareeaigumas rotinas Prcomp.
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Estrutura do trabalho

Esta tese estd organizada em trés capitulos, c@eslu referéncias e anexos. O
capitulo | refere-se ao transporte fluvial na Ammaa& cidental, iniciando-se com um breve
historico do transporte fluvial e a navegacdo naa&dnia, na sequéncia é feita uma analise
do regime hidrolégico nos trechos Manaus-Coari endda-Parintins, alvos desta pesquisa.
Por fim € apresentada a legislacéo brasileiraaltsporte.

No capitulo Il, com base na literatura e no campopdsquisa, apresenta-se uma
revisdo de indicadores de sustentabilidade do poates fluvial e os indicadores de
sustentabilidade que serdo utilizados como proptestte trabalho nos diferentes aspectos, a
saber: ambiental, econdmico e social. Expde tambénmétodos: Método de Analise
Hierarquico (AHP) eo PROMETHEE Preference Ranking Method for Enrichment
Evaluatio). Em meio a uma reflexdo sobre a formulacdo mateandestes dois métodos,
apresentamos a proposta de agregacdo dos indisgumreneio da Analise de Componentes
Principais.

Por fim, o capitulo Il descreve o modelo propodtay a andlise descritiva dos
indicadores, do comportamento da andlise de conmpesmeprincipais, apresenta o0s
resultados, discussoes e, ao final, tece as cdedwdeste trabalho. O Anexo da tese mostrara
0 questionario e o algoritmo do modelo proposto.

O sistema de indicadores de sustentabilidade pimdesou em consideracdo os
aspectos culturais e ambientais da regido visamdziohar a analise para o campo da
sustentabilidade econb6mica e ambiental, sendo dtestan dois trechos distintos de
importancia fluvial no Amazonas: o trecho ManausiGono rio Solimdes, e o trecho
Manaus-Parintins, no rio Amazonas.

Assim, foi o escolhido método de andlise de compiarse principais baseado em
metodologias que agregassem as diferentes dimedadsstentabilidad®létodo de Analise
Hierarquica — AHP e o PROMETHEEPieference Ranking Method for Enrichment
Evaluation, gerando, desse modo, o Indicador de Sustemtatidi do Transporte Fluvial do
Amazonas — ISTFAM, o qual conseguiu capturar o ceahrio das embarcacdes dos trechos

definidos nesta tese.
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CAPITULO | - TRANSPORTE FLUVIAL NA AMAZONIA OCIDENT AL

Este capitulo tem por objetivo caracterizar a rddetransporte fluvial no trecho
Manaus-Parintins e Manaus-Coari em embarcacOefagem transporte tanto de passageiros
guanto de cargas, a partir de um breve historicmadlagacdo na Amazonia e no Amazonas, a
estrutura organizacional dos portos, trechos eaerahdes, tomando como base de estudo o

transporte de embarcagdes mistas nos trechos M&aauins e Manaus-Coari.
1.1 Um breve historico do transporte fluvial

A definicdo de transporte hidroviario ou fluviak dcordo com Faria (1998), é todo
veiculo que se desloca no meio liquido incluindmaritimo, fluvial e lacustre. A 4gua tem
sido utilizada como meio de transporte desde opdesrmais remotos de nossa sociedade, ora
como deslocamento de pessoas, ora como meio @émgusttrocas comercias.

Na antiguidade, navegar era uma arte passada aghigegm geragdo. As embarcacgdes
eram de pequeno porte e impulsionadas, na maiagavezes, pela forca muscular, pelos
ventos ou correntes naturais.

No final do século XV, inicio do século XVI, a épodas grandes navegacles
proporcionou o desenvolvimento econémico da Eurepayirtude das buscas de novas rotas
comerciais com o oriente. Isso impulsionou diversaises europeus a investir na aquisicdo
de conhecimentos nas areas da construgdo navabdende navegar, tanto que no século
XVI, Portugal liderava a tecnologia naval, e dessestaleiros saiam alguns dos maiores
navios que cruzavam os mares da época — as na@ameira ou da Rota das indias
(CARVALHO e CASTRO, 2006).

Gracas a esses estudos, foi possivel melhoranlaareacdes, antes ndo resistentes as
intempéries, com a insercao de técnicas de navegeegiuzindo o risco de acidentes. Nesse
periodo, com o advento da bussola, houve tambérraucdo de astrolabios, cronémetros,
aprimoramento dos mapas, conhecimentos mais aplados das cartografias e das rotas
fazendo com que o transporte por meio das &gudersasse mais seguro, tanto para o
transporte de mercadorias quanto para os propaisgadores.

Dessa forma, Portugal e Espanha foram os paisepezis que mais se destacaram
nesta area, apresentando variados tipos de embascaks naus e as caravelas portuguesas

eram navios pequenos, ageis, com suas velas lairtammaram-se as embarcagfes mais
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utilizadas na época das grandes navegac¢fes. Homstjtuiu o movimento cultural em

Sagres que contava com as melhores cabecas daEBRASILEIRO et.al., 2001) e a partir
dai o transporte hidroviario e a construgdo nawdsg@ram a ter maior aproveitamento
académico-cientifico.

No inicio do século XIX, com a introdugdo da maquanvapor, devido a revolugéo
industrial, observou-se uma evolugdo dos transpaete/olvidos com a navegacgdo. Neste
tempo, ja havia uma gama de conhecimento suficidaterotas navegaveis, facilitando o
aumento do porte das embarcacdes, assim como rmpei@s melhorar a velocidade,
oferecendo mais seguranca e conforto na utilizae&sas embarcacdes para o transporte de
pessoas e de cargas.

Historicamente, o transporte fluvial ocupou em tadomundo um nivel de grande
relevancia até o primeiro quarto do séc. XIX. Atjpatai comeca a perder importancia pelo
grande desenvolvimento de outros meios de trarsfNAZARE, 2001).

O transporte de cargas encontrava sérias dificaklaé operacionalizagéo, seja no
carregamento e descarregamento, por ser uma aviqae demandava esforco fisico e
tomava muito espaco no navio. Tal dificuldade levasi armadores a encontrar uma
alternativa que otimizasse esse processo, para fantproposto o uso de contéiner, ja
utilizado em outros modais. Cuoco (2008) indica queso do contéiner para o transporte de
carga se iniciou em 1920, tendo sua disseminagéialinos Estados Unidos, propulsionado
durante a segunda guerra mundial.

Com o desenvolvimento industrial e a globalizagépadta, os estudos e pesquisas
referentes aos mares, rios e lagos permeou a sréedaologias. Ciéncias como logistica,
qualidade e seguranca se tornaram imprescindi@éeissa para a navegacao, como também
para o aprimoramento dos sistemas de transpon@siems como um todo.

O Brasil conta com 13.000km de vias navegaveigzatias economicamente para o
transporte de cargas e passageiros, podendo atarga de 44.000km navegaveis, caso sejam
realizadas obras de infraestruturas em outros @RB@e vias naturalmente disponiveis, sem
contar que o pais possui um potencial de navedat#i em aguas superficiais fluviolacustres,
em cerca de 63.000km (OLIVA, 2008).

A utilizag&o de rios como vias navegaveis intesdm uma das formas de consolidar
a ocupacao do territério brasileiro desde o desw@mto do Brasil (ANTAQ, 2008). A
evolucao histérica dos transportes no Brasil tetio sharcada pela presenca de inUmeros
planos viarios (NAZARE, 2001), no entanto, ao lonigotempo, pouco se investiu de forma

planejada e eficiente na infraestrutura de trariepoprincipalmente no fluvial e ferroviario.
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Na maior parte dos casos, foram motivacdes ecomdneigoliticas, e ndo propriamente uma
vocacdo geogréafica do Brasil, que determinaramedgminio do rodoviarismo. A excegéo
fica por conta da regido Amazdnica, que, por saascteristicas regionais, favorece o uso de

hidrovias.

1.2 Navegagéo na Amazonia

Seria impossivel, pensar, viver e produzir a Amaz&em que fosse dotada de
meios de transporte como a navegacdo, que pemnibissafego de pessoas e produtos
(Benchimol, 1995). Por essa razao, o rio juntameote seus paranas, lagos, furos e igarapés
tém importancia singular ao povo ribeirinho desi@ido. Todavia, ndo se pode falar sobre a
navegacdo na Amazobnia sem se reportar & histéste degar, visto que, ambos estdo
interligados no cerne do seu contexto.

Para adentrar a regido e, em seguida colonizaslagubopeus necessitavam do
conhecimento do nativo sobre a Regido. Desta foanpaimeira agéo do branco foi recrutar o
indigena como mateiro e escravo. A navegacao eranexmente dificil, dada a magnitude
das distancias, o que dificultou a exploracdo eamento da Regido, feita aquela época com
canoas a remo ou a vela, levando centenas de aliasspbir as calhas do Amazonas e dos
seus principais afluentes. Os indigenas, por smacvazavam a regido em suas migracoes a
pé e depois em ubas (LOUREIRO, 2007).

Varias foram as expedicdes que afluiram para ad@egdentrando os rios em busca
de especiarias e ouros para a coroa espanhola (@OEL998). A expedi¢cdo de Francisco
Orellana, em 1542, seria a primeira viagem a pegcguase todo o rio Amazonas, no sentido
das nascentes a foz, no oceano Atlantico. Embasoatioum bergantim e quatro canoas, fez
a descida até o rio Napo, com 50 homens, e alaamgario Marafion, local onde aconteceria
o lendario embate com aguerridas mulheres, fatcoguenpressionou tanto que batizaram o
rio novamente de rio das Amazonas (LOUREIRO, 2QZARTE, 2009).

Loureiro (2007) narra que, no ano seguinte, v@tarom mais trés navios e
quinhentos homens, os quais seriam dizimados pdte @ntes de atingir o Amapa, onde
Orellana faleceu e os remanescentes desta expddiafio povoar a ilha de Marguerita.

Além dos espanhdis e portugueses, a nova terr@rdes curiosidade e a ambicao
de outros povos. Por isso, no ano de 1599, ingkebetdandeses comecaram a fazer incurses
pela Amazonia; os ingleses instalando-se no Oiagpequs holandeses no Xingu. Em 1625 as

posicdes holandesas foram tomadas por tropas n{istigenas, cametds e portugueses),



38

comandadas por Bento Maciel Parente, Pedro Tejx&iras Chichorro e Salvador de Melo.
J& as inglesas comecaram a ser ocupadas em 1é@#ntacom a ajuda dos cametas e uns
poucos soldados brancos comandados por Feliciamth@€ale Carvalho, Pedro da Costa
Favela, Pedro Teixeira, Pedro Baido de Abreu esA@hichorro, com isso, 0s portugueses
estabelecidos em Belém comecaram a avancar o Az ano de 1626, Pedro Teixeira
empreendeu nova expedicdo, desta vez alcangandpajos (LOUREIRO, 2007).

A expedicdo de Pedro Teixeira objetivava explorarrio dominado por mulheres
cavaleiras, bem como viabilizar o acesso a regéiogma por via atlantica. Para tal faganha,
contava com 47 grandes canoas, 70 soldados e haf@nas flecheiros (Coelho, 1998).
Em 1637, o governador interino do estado do Mamamedierminou o reconhecimento do rio
Amazonas, confiando-o a Pedro Teixeira que execexpedicdo rumo ao desconhecido. No
seu retorno, em 1639, Pedro Teixeira tomou possa,gcoroa de Portugal, de todas as terras
localizadas vinte Iéguas abaixo do rio Aguaricajefoi plantado o marco. Com este feito,
foi possivel incorporar a Amazénia ao dominio c@bde Portugal, tornando sem efeito o
Tratado de Tordesilhas (LOUREIRO, 2007).

As incursdes de Pedro Teixeira foram de suma ir@poid para as pretensdes
territoriais da coroa portuguesa para a colonizagédmazoénia, que, desde o inicio se valeu
da escravidao indigena, especialmente quando resste era a exploracdo das riquezas, que
necessitava de pessoas conhecedoras da regideréae, “a expansao do mercantilismo
europeu transformou a Amazoénia num palco de baativale os protagonistas disputavam a
posse do territorio e as riquezas nele contida®HIHO, 1998).

Toda a histéria da Amazénia foi construida a pddiacdes de ocupacdo, em que 0s
colonizadores impuseram as sociedades ja existeeRegido, processos de pilhagem,
massacre e submisséo aos antigos habitantes (NGRAJED99). Os indigenas, por sua vez,
resistiram até ao seu quase exterminio a colorozaggosta pelo europeu. Encurralados em
seu proprio territorio, expropriados de suas teeragolentados em seus costumes e lingua
nativa, muitas nagfes indigenas desaparecerarandespoucos remanescentes no territorio
brasileiro, onde a maior fracdo esté fixada na Amiz

No entanto, todo o processo de ocupacao do téoriad@nazonico ndo seria possivel
sem os caminhos fluviais que foram essenciais ghagmizar tanto a comunicagéo entre 0s
povos, quanto para facilitar o comércio intertribgle se estabeleceu, prioritariamente, na
varzea amazébnica (NOGUEIRA, 1999). Para este aat@xtensdo da bacia hidrografica,
aliada a variacé@o do regime fluvial, j4 dava aos & vantagem para a circulagédo de pessoas e

produtos, o que facilitou a dizimag¢éo de muitareagibeirinhas.
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Desde o0 inicio, os colonizadores usufruiram dosheomentos indigenas,
principalmente da técnica de percorrer os extemsmsinhos fluviais. A navegacdo esta
intimamente ligada com o processo de ocupagédo guisia do territério, onde o rio ocupa
lugar de destaque nas narrativas de Frei Gasp&adenjal (expedicdo de Orellana), de
Cristobal Acufia (expedicdo de Pedro Teixeira), euita Alonso de Rojas e viajantes que
empreenderam viagens exploratérias na Amazodniap d@imarles de La Condamine. Em
todas as crbnicas séo frisadas a grandiosidade donazonas e de seus afluentes, o tamanho
das provincias indigenas (aldeias e populacdes)yegstacbes e as riquezas minerais
encontradas (UGARTE, 2009). A esse respeito Golifti#4) descreve: “sobre ele gravitam
animais, aves, plantas medicinais, minérios e hemen] sonhando com ele ja se
vislumbravam fortunas indescritiveis e oriundo®délse degustavam os produtos do celeiro
particular, gratuito, do europeu” (p. 98).

Gondim (1994), Benchimol (1995), Loureiro (2007an&s (2007), Ugarte (2009)
entre outros autores que se dedicaram a escrawer adiistéria da Amazonia sdo unanimes
em ressaltar que o transporte fluvial é indispegisavsobrevivéncia das populagbes e a
navegacao era bastante limitada pelas gigantessi@naas, dificilimas de serem vencidas
desde a época da vela, do remo, do advento do dampor, até ao surgimento das maquinas
a diesel.

O comeércio foi um dos principais agentes propuksalie navegabilidade dos rios da
Amazobnia, responsavel pelo escoamento da produxiiatiea e importacdo de géneros
manufaturados necessérios ao abastecimento dakpdesi da Regido. Em 1852, a principal
rota comercial, ligando Belém a Manaus, rio Amasoai¢ima, era navegada por quarenta a
cinquenta barcos a vela, que demoravam em tormuaenta a noventa dias para vencerem
o trajeto, por depender da direcdo e da velocidadeento, auxiliando somente na travessia
de uma margem para a outra, sendo o0 percurso fedma remo.

No interior das provincias do Amazonas e Mato Gross atividade comercial
movimentava mais de 2.000 canoas de diferentesnteosatodas ocupadas em recolher nas
sedes municipais os produtos da terra para reraeBelm, visto que ainda néo se instalara a
hegemonia econémica de Manaus sobre as demaisdémizd amazonenses e empregava
mais de 6.000 pessoas, entre brancos e mamelusosnefas mais leves e de comando,
indigenas civilizados e gentios, cafusos, negresirrinosos condenados como remeiros e
tripulantes (LOUREIRO, 2007).

Gracas ao ciclo da borracha, foi possivel investiconstrucao da infraestrutura de

portos e de embarcagfes que, partindo de Beléemnaldapercorriam quase todos os rios da
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regido, viabilizando a produgé&o regional (BENCHIMAIL995). Com a abertura de novos
seringais, essas embarcagfes passaram de 4.08@atrdo em toda a provincia, posto que a
embarcacao a vapor demorou, cerca de 17 anosseasdabelecer como transporte oficial na
Regido. A navegacdo a canoa ainda coexistiu potontempo, dado aos altos pregos da
maquina e as dificuldades de manutengdo. O prasidaovincial Félix Pereira Burgos
alegava que esta destruiria 0 transporte de carlesando milhares de pessoas ao
desemprego (LOUREIRO, 2007).

A navegacdo a vapor se estabeleceu como princgpdReygido, motivada pela
apreensdo politica de uma investida externa qeepabmo os Estados Unidos, Inglaterra e
Franca, obtivessem a livre navegacdo na AmazonigilSa ideia de entrega-la a um grupo
privado, sendo confiado ao Bardo de Maua o monopizi navegacdo no Amazonas. Maua
aceitou o convite e incorporou a Companhia de Nag@éy e Comércio do Amazonas,
comecando a operar com trés navios pequenos, @iteeiais, o Marajo, fazendo a linha
Belém-Manaus-Belém em 22 dias, o que significaveéémaca uma velocidade sete vezes
maior que a tradicional (SANTOS, 1980).

Tal embarcacéo alterou profundamente o quadro etico@a Regido, reduzindo o
tempo de viagem, incorporando os seringais do Amezao mercado internacional. Tornou-
se o grande fator de crescimento do ciclo da blearam oferecer transporte para maiores

tonelagens, que ndo poderiam ser carregadas nasnasgembarcagdes a vela ou a remo.

No final do ciclo da borracha a regido ficou eséieecos seringueiros estavam
pauperizados, além de milhares deles mortos pekrszds endémicas e epidémicas,
ou pela ma qualidade de vida; os seringalistasiadares, descapitalizados, os
exportadores [...] desapareceram na Europa, alguttynaram socios das empresas
de plantio do Oriente [...]. O Brasil usou os intpssaqui arrecadados em outras
regides; os governos do Amazonas e Para aplicaosnem obras pomposas e os
dirigentes dilapidaram os cofres publicos, o qukinelaria em gigantescas dividas,
enquanto a Inglaterra auferia grandes lucros ntr@endo servigo publico, bancos,
transportes fluvial, maritimo e urbano da AmazomiEm de todas as fases de
producdo, exportagdo e venda da borracha, com aplacdémcia de todos
(LOUREIRO, 2007. p.35-36).

O povo da Amazonia classificava os barcos de acoodoas acomodagdes, destino
e distancias, distinguindo-os segundo sua categotiasse: 0s paquetes, também chamados
transatlanticos, destinados ao transporte e viadeniongo curso, ligando os portos de
Manaus e Belém com New York, Liverpool, entre aaitedém de oferecer grande cabotagem
nas linhas do Lloyd para os portos do Nordeste, & Paulo, Montevidéu e Buenos Aires,
sendo responsaveis pelo transporte das importag6egxterior. Transportavam ainda
seringalistas, aviadores, comerciantes, coronélgjqos e estudantes das familias abastadas.

Os gaiolas eram barcos a vapor menores, desti@adagar nos rios menos profundos e
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ndo necessitavam de grande capacidade de cargaem@on menores, mais baratos e mais
fechados. Por essa razdo eram os preferidos deslares particulares, que ndo dispunham
de subvencdes e subsidios, como 0s navios da AnRkizen(BENCHIMOL, 1995).

Ja as Chatinhas, eram pequenos navios de rodapde @am capacidade para 24
passageiros de primeira classe e 50 de terceir@®200 toneladas de carga trafegavam em
trechos menores, intermunicipais. Entre as cidadescirculacdo das Chatinhas, esta
Itacoatiara, com inicio no ano de 1913 e términamo de 1980 (LOUREIRO, 2007).

O ato politico de abertura dos portos a navegaci@ngeira sé apresentaria
resultados palpaveis no século XX, quando a ecanaiamiborracha ja agonizava, época em
gue aAmazon Stearara liquidada cedendo lugaAmazon Riverem 1911 (SANTOS, 2007).

Os vapores de segunda linha, adaptados a viajaiasoda Amazdnia, inicialmente,
eram de propriedade da Companhia do Comércio egdaéie do Alto Amazonas e
da Fluvial Paraense, ambas adquiridas pela AmateanwShip Navigation Co. Ltd.,

de Londres que, posteriormente se transformou eenArhazon River Steamship
Co. Ltd., em 1911 (BENCHIMOL, 1995, p. 3).

A Amazon Steamship Navigatiaapés ser adquirida por Percival Farquar, em 1911,
passou a denominar-sehe Amazon River Steamship Navigati@ubvencionada pelo
Governo Federal, tinha sede em Belém, escritoriRioode Janeiro e filial em Manaus. Em
1926, possuia 46 vapores, trés rebocadores, ud@eagas tanques para transporte de éleo, 10
alvarengas para carga de carvdo e reboques, cAle@rsos pontdes, totalizando 14.400
toneladas liquidas (Loureiro, 2007). Sem duvidanaior frota de navios e embarcacdes
pertencia @Amazon Rivercom 47 vapores, deslocando 16.440 toneladas s2gamuo 1.569
entre tripulantes e funcionarios (BENCHIMOL, 1995).

Interessante ressaltar que, mesmo sem nunca tkr &nBrasil, Farquar investiu em
concessodes de empresas como a Companhia de TelBiasileira, concessao para construir
e explorar estradas de ferro como a Madeira-Manwréstrada de Ferro de Sao Paulo e
assumiu o controle de diversas ferrovias naciofagjistra-se também sobre a alimentacéo
servida a bordo de seus navios que primava peladgda e pela frequéncia: café da manha,
almogo, merenda e jantar, servidos por taifeiragcados. Os pratos eram feitos com carne
fresca do gado abatido no convés inferior, aléntedéo apompadouy da pescada assada,
das saladas, pudins, saladas de frutas, vinhosresi (LOUREIRO, 2007).

Sua frota compunha-se dos seguintes navios: ndeiatupla hélice, fabricados na
Holanda, em 1914, denominados de Vaticanos, coractdgue para 100 passageiros em
camarotes, 100 na coberta, mais 1.000ton de caegis um com duas maquinas e duas

hélices. Estes navios funcionavam nas cidades do Pdegre, Goias, Vitoria, Distrito
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Federal, Sao Salvador, Fortaleza, Cuiaba, Belém, |Sds, Belo Horizonte, Recife e
Florianépolis (LOUREIRO, 2007).

Apesar da crise da borracha o sistema de navegacAmazonia, ainda funcionava
a contento, liderado pefamazon Rivergragas aos subsidios pagos pelos governos Federal
do Amazonas e do Para. No ano de 1940, o Goverderde apds detectar irregularidades
nas contas d&mazon Riverrescindiu 0 contrato com esta empresa, juntameone a
prestadora de servigos portuarios Porto do Paendo a autarquia Servico de Navegacgéo da
Amazoénia e Administracdo dos Portos do Para - SNAARDUREIRO, 2007).

Em 1967, com a nova politica de transporte no Brasigoverno decidiu pela
extincdo da SNAAPP e desmembramento de suas a@sdportuarias e de navegacao,
criando a CDP — Companhia Docas do Para e a ENA8A a renovacdo necessaria das
embarcacdes e pelas sucessivas mas administr&gdas, empresas estatais acabaram por
desaparecer, deixando a Regido Amazodnica sem eptda fluvial, necessario ao seu
progresso (Loureiro, 2007). Deste modo, o transpfiuvial persiste de forma precéaria e
incerta, sobretudo no atendimento as populacdes heaiginquas (Benchimol, 1995),
mantem-se na forma de um caos de improvisagdo tmsbadezenas de milhares de
embarcacdes de madeiras (LOUREIRO, 2007).

Benchimol (1995) argumenta que houve uma mudanmpaém na tecnologia do
transporte fluvial. O vaticano, o gaiola e a ch&sam substituidos pelas balsas e
empurradores. Assim, os rios foram sendo povoadoum novo tipo de embarcacdo de
carga: a balsa de derivados de petréleo, o camuir® caboclo que transporta carretas e
containers nos transportes rodo-fluviais.

Atualmente, a navegagdo na Amazonia caracterizekeuso de balsas usadas no
transporte de cargas diversas, como veiculos, ma@demaquinario e mercadorias. As
lanchas, utilizadas, basicamente, no transportgagsageiros com volume pequeno de
bagagem. Existem também os transatlanticos, orguddooutros paises, que movimentam o
turismo na Regido e as embarcacdes mistas atengasdageiros e cargas, sendo esta ultima
predominante. Para atender essa demanda de embargiesembarque de cargas e
passageiros foram construidos portos na capitahse pnincipais cidades do interior, que
disp6em de uma estrutura de atracadouros e orgaoipmrtuaria de servigos inerentes a essa

demanda.

2 “R6-RO” é uma abreviatura de Rollo n Roll offipa de cargueiro para transportes de automéveigre
veiculos, gue permiteue estes entrem eiam do navio pelos proprios mei
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1.3 Transporte fluvial no Amazonas

A Amazonia Ocidental esté localizada na regido éld Brasil e é constituida pela
area abrangida pelos Estados do Amazonas e Acseterritérios federais de Rondonia e
Roraima, consoante o estabelecido no § 4 do atfigip Decreto-lei n° 291, de 28.02.1967
(SUDAM, 2014). A Amazodnia Ocidental detém 42,97%edtensao territorial da Amazénia
Legal e comporta, aproximadamente, 57% das fleatdaegido, o que a torna a parte mais
preservada da Amazonia (SUFRAMA, 2015).

O Amazonas possui uma area de 1.570.743 kwonstituido de 62 municipios, de
acordo com o IBGE (2010). O estado é a segundadeifederativa mais populosa da regido
norte, com 3,5 milhdes de habitantes, sendo supesathente pelo Estado do Para. Seus
municipios mais populosos sdo: Manaus, Parintiaspatiara, Coari e Manacapuru.

O estado do Amazonas abarca a Bacia Amazoniceequera area total de cerca de
6,5 milhdes de quildmetros quadrados, sendo queilddes s6 no Brasil. Além de ser
considerada a maior em extensao, é também corgdadareaior bacia em volume de agua e
possui 23.000km navegaveis (FROTA, 2006).

O principal curso de agua da Bacia Amazbnica € @ ARnhazonas, que nasce em
territério peruano, no riacho Lauricocha, origindda lagoa do Nind, nas geleiras da
cordilheira de Santa Anna, cerca de 5.000m acimaivi do mar. O percurso inicial, de 45
Km, é realizado em quedas, no sentido norte, fodmas lagoas Santa Anna, Cablocacha,
Nieveurco, Tinquincocha, Yanacocha e Patarcochasscoar no Lago Lauricocha, toma a
denominacdo de Marafion, ainda nos Andes, onde egoetuenas contribuicdes, e apos
atravessar o Pongo de Manseriché, segue a diregt@odté a foz, no Atlantico. Assim, entra
no Brasil e, a partir da confluéncia com o rio Jayadéximo a Tabatinga, € chamado de Rio
Solimbdes e na confluéncia com o Rio Negro, passaradenominado de Rio Amazonas.
Préximo a Manaus, bifurca-se com o Parana do @amstimando-se ai uma largura de 1.500
m e profundidade, em torno, de 35 m. Entre a cénflia do Rio Negro e a regido das ilhas,
proximo & desembocadura, € conhecido por Baixo Amas (ANEEL, 2015).

Em virtude de sua posigdo geogréafica, praticameatalela ao Equador, o regime de
aguas do rio Amazonas é influenciado pelos doisim@s de pluviosidade dos equindcios,
sendo, por isso conhecido como regime fluvial desdaheias. Além disso, a bacia

Amazobnica esté sujeita ao regime de interferépoidanto, tem contribuintes dos hemisférios
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Norte e Sul, coincidindo a cheia de um hemisfédonca vazante do outro. Diante da
geografia hidroviaria do Amazonas € pertinentesyigevocacao nata seja a navegacao.

O transporte no Amazonas é predominantemente Falifarente do restante do
Brasil, segundo Benchimol (1995), por esse motiopbssivel investir na construcdo de
infraestrutura de portos e na compra de embarcag@dslizando a producado regional. As
condicdes naturais dessa regido foram fundamepaasgso desenvolvimento da navegacao, a
prépria comunidade ribeirinha, ao longo do tempgmeewmlizou-se em utilizar as 4guas como
meio de transporte e subsisténcia.

Carvalho (1966) ressalta que as estradas na Anaaz@o liquidas e o transporte mais
usado é a canoa, sem deixar de mencionar que dssdbas até as gaiolas houve uma
evolugéo gradativa deste sistema de transportemrezdnia.

O transporte fluvial de passageiros é fundamemtia p Regido Amazbénica. Segundo
Tocantins (2000, p. 277) “o homem e o rio sdo Os dmis ativos agentes da geografia
humana da Amazonia. O rio enchendo a vida do hoaemotivagbes psicoldgicas, o rio
imprimindo & sociedade rumos e tendéncias, critipds caracteristicos na vida regional”.

Segundo Nogueira (1999), na maior parte das |lcaddisl da Amazonia o transporte
pela via fluvial € a Unica alternativa; para a pagéio ribeirinha o rio tem importancia
singular e representa uma de suas fontes prinapaigda. Sob essa premissa Moraes (1960)
resume: na Amazonia o rio € a rua.

A vida e a navegagdo na Amazdnia seguem o ritmoadass. Desta forma, as
enchentes e vazantes dos rios marcam o regimeldectieia e seca estabelecem as relagdes
funcionais, sociais, econdémicas e psicologicaamtiomem e o rio. O povo mora, trabalha,
vive e produz acompanhando o ritmo e o ciclo dags¢gBENCHIMOL, 1995).

Para Aradjo (2008), a agua é o elemento mais &gtifo da economia social
amazonica porque exerce forte influéncia sobreltarauhumana, uma vez que a dire¢do das
aguas dos rios traca o rumo da sua civilizacd@ pejo fato desta revolver os solos e
fertiliza-lo tornando propicio ao cultivo, seja @ar pesca, para o fluxo cultural por toda sua
extensdo aos grupos sociais nele contido e tambésep o principal modal de transporte de
carga e passageiros, figurando como a propria sfpasocioecondémica e cultural para os
povos dessa Regiéo.

Segundo Frota (2006, p. 111) “Por forca das catatitas geograficas, os rios sédo
utilizados para o abastecimento e desenvolvimem® principais ndcleos econ6micos,
permitindo o acesso as localidades mais distartéatdrior do Amazonas”. Além disso, as

particularidades no transporte fluvial de passageio Amazonas mostram a complexidade
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gue envolve o Estado uma vez que esta relaciormdawudanca do paradigma sociocultural
dos povos da Amazonia.

Nogueira (1999) afirma que a navegacéo interidficata importancia da cidade de
Manaus como a maior drenadora dos fluxos da AmazQgidental. A interligacdo de
Manaus com o0s outros municipios do estado forma m@wa socioecondmica e ambiental
efetiva para o desenvolvimento e subsisténcia dasaipios mais afastados do centro. Por
via terrestre, o acesso aos estados de RoraimaddRia é dado pelo modal rodoviario: AM-
010 (Manaus — ltacoatiara), BR-174 (Manaus — Bosta)ie BR-319 (Manaus — Porto
Velho).

Manaus é a capital e a mais importante cidade dazAmas, a grande maioria dos
municipios do estado se interligam a ela por rdbagais. Nota-se, portanto, que o0s
municipios do Amazonas dependem dos rios para ameatacao comercial, cultural e social
entre as cidades, de maneira que as instalac@espas sdo o meio de conexao entre elas.

A estrutura portuéria do estado do Amazonas terartm gle Manaus como ponto de
partida e principal acesso intermunicipal e intedsal, ligando os municipios amazonenses
a outros estados (Pard e Rondbnia). Segundo Rerf2009), considera-se trés linhas
principais, tendo Manaus como porto de origem atinle, contendo suas principais paradas
intermediérias dessas rotas, a saber: Manaus-B@é&nAmazonas), Manaus-Porto Velho
(Rio Madeira) e Manaus-Tabatinga (Rio Solimfes),cerstituindo como inicio de uma
imensa rede hidroviéria.

A Estacdo Hidroviaria do Amazonas (EHA) esta lazala no centro de Manaus e
apresenta acessos pavimentados. A EHA funcionao@khmas ndao ha saidas de barcos no
final da noite, nem na madrugada. O porto de Mamdasma que

as empresas Arrendatarias que operam o Porto BudicManaus oferecem o
suporte necessario em termos de: infraestruturaugp@a; apoio a fiscalizagdo da
Marinha do Brasil, evitando a superlotacdo das ecagaes; controle de venda de
passagens fluviais [...]; seguranca no embarqueesendbarque de passageiros;
atendimento a usuarios, com guichés de informapées orientar sobre a saida e
chegada das embarcacgfes; autorizacdo para acessmbascacdes; respeito a
gratuidade nas passagens para idosos, deficiesmssaespectivos acompanhantes,
com a reserva de quatro lugares por embarcacatindm portuaria, devidamente
autorizada pela Policia Federal; controle eficazatracacdo e desatracacdo das
embarcacdes no flutuante do “Roadway”, incluindmégimento de energia elétrica
e de 4gua potéavel; despacho e recebimento de endasjeargas e mercadorias em
geral (PORTO DE MANAUS, 2016)

A estrutura portuaria oferece aos armadores (ddaessembarcacgdes) os servicos de
energia elétrica e atracacdo, mediante o recoltorduma taxa diaria, nao disponibilizando

0 servigo de agua para as embarcacdes. A dguaopayasumo € obtida de um barco que
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realiza esse comércio na orla da cidade. J4 a @giabastece pias e banheiros é retirada
diretamente do rio.

Figura 10 - Abastecimento de agua nas embarcactes
- [} |

Fonte: Autor, agosto/setembro 2015

Ha varios 6rgaos de fiscalizacdo que atuam na dsthigiroviaria, entre os quais:
SNPH, Receita Federal, Ministério da Agriculturavisa, Secretaria Estadual de Fazenda e
Juizado de Menores.

Quanto a Administracdo das Hidrovias da Amazoniaéntal - AHIMOC, tendo
em vista a situagdo econdmica atual do pais, o®rgos estdo executando reformas
administrativas, visando a reducéo de custos, rgleem a aglutinacéo de pastas que tenham
demandas semelhantes. Com essa finalidade, o &finistos Transportes vinculou a
AHIMOC ao Departamento Nacional de Infraestruturar@ansporte - DNIT, antes ligada a
Companhia de Docas do Maranhdo - CODOMAR.

Desta forma, o DNIT acolhe as demandas da AHIM@€pansavel pela promogéo
e desenvolvimento das atividades de execucgdo, asdmmento e fiscalizacdo de estudos,
obras e servicos de hidrovias, dos portos flusddmcustres da Amazdénia, assim como outras
atividades compativeis com suas atribuicfes edjgés. Vale ressaltar que, nos municipios
existem algumas empresas, contratadas pela AHIM@(, administram 0s servigos,
basicamente uma responsavel pela vigilancia e paeteamanutencao e operacao.

Apo6s varios impasses na justica impetrados peloTDIdl administracdo do Porto
Privatizado de Manaus (POM) retorna as empresag;&stHidroviaria do Amazonas e a

Empresa de Revitalizacdo do Porto de Manaus. O Adhfinistra as instalages portuérias
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publicas de Pequeno Porte (IP4), ou seja, os pddesmunicipios do interior, entre eles,
Parintins e Coari.

Desde 2009 a Sociedade Civil Campineira (SOCICAM@sponsavel pelos servicos
prestados de operacdo dos terminais de embargeseetdarque, regional e internacional, do
Porto Organizado de Manaus, que integram a Estded8didrovias do Amazonas (EHA).
Segundo o THECNA (2008) foram verificados 58 atdacsos na orla fluvial de Manaus
(Fig. 11 e 12), ao longo da margem esquerda dblegro, dos quais oito sdo 0s principais:
Atracadouro Sdo Raimundo/Aparecid®padway(Porto Publico de Manaus), Atracadouro
Manaus Moderna, Balsa do Demétrio, Chibatdo, P&wgisa e Super Terminais.

Para o embarque e desembarque de passageirosas dargrecho intermunicipal
principal, predomina o uso concomitante de doisgsoiPorto Organizado de Manaus (POM)
e Porto da Manaus Moderna (PMM).

Figura 11 - Localiza¢&@o dos atracadouros

ravessia

© 2005 DigitalGlobe
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Manaus Moderna

Porto de Manaus

Em toda a orla de Manaus existem 58 atracadourgsréF11), sendo que o POM e o
PMM atendem a maior demanda de carga e passagea@htanto, os demais portos estéo se
organizando para tentar abarcar essa demandacatedtase o Porto do Demétrio (31) que ja
atende essa operacionalidade.
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Figura 12 - Croqui dos principais portos de Manaus
PRINCIPAIS PORTOS DE MANAUS
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Fonte: Autor, 2015.

Em todo o Amazonas a navegacao fluvial &€ a op¢ése wigvel para o transporte de
cargas e passageiros entre as mais longinquasdamted, diferindo em alguns aspectos
dependendo da localizagdo geografica e estrutwstadorma, 0s municipios adotados para
este trabalho foram escolhidos em funcéo de suastedsticas geograficas e de importancia
no contexto estadual.

Parintins € o segundo municipio mais populoso d@aZonas, localizado ao leste do
estado, funciona como um ponto de interseccdo estestados do Pard e do Amazonas. De
Manaus a Parintins o trajeto € feito pelo rio Amme) no sentido descendo o rio (a favor da
correnteza). Coari, por sua vez, € quinto municfpas populoso e de grande importancia
econdmica para o estado, pois, a partir dos angsc@M a instalagdo da empresa
PETROBRAS, em Urucu, a area territorial de Coari tdraido muitas pessoas que buscam
melhorias financeiras, resultando em um aumentadamanda de pessoas que utilizam o
modal fluvial como meio de transporte e acessaada. Este trecho de Manaus a Coari tem
como curso o rio Solimdes, no sentido subindo gagmtra a correnteza).

No decorrer do percurso @madoresencontram varias adversidades como longos
trechos, preco do combustivel, embarca¢bes clandsstauséncia do Estado, risco de
acidentes pela condi¢cdo natural da regido, comacd® submersos nos rios, fendbmenos
atmosféricos como temporais e ventanias, espeaiédnma época do verdo amazonense.

Apesar, desses e de outros fatores, aliada adltagulamentacéo para o transporte
fluvial no Amazonas, osrmadoresconseguem manter-se nesse modal, motivados por
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diversos fatores, entre os principais estdo o gleta profissdo, por meio das geragoes, a
rentabilidade da atividade e o status que essagéss dentro do municipio. O cuidado que
o armador tem com a embarcac¢do demonstra suaiddeivpelo bem, é o lugar onde este se
sente bem e familiarizado. Este afeto é o segniewisivel da atividade, o qual Tuan (1974)
denomina de topofilia, ou seja, é o elo afetivaeeatpessoa e o lugar ou ambiente fisico.

Porém, muitos armadores relatam que gostariam tfeme qualidade operacional da
sua embarcacdo, porém, ndo é possivel, pois seciessario apoio do estado. Apesar da
existéncia do Sindicato dos Armadores o SINDARMAAssociacdo dos Armadores do
Transporte de Cargas e Passageiros do Estado dooAasa- ATRAC, poucas melhorias sé@o
conquistadas.

A pesquisa detectou que tanto 0s passageiros qosi@onadores se queixam da falta
de infraestrutura dos portos da capital Manaus.eN@nto, tal descontentamento nédo foi
mencionado ao se referirem aos portos-destinoedtidrpesquisado, Parintins e Coari, sendo
apontada uma Unica deficiéncia: a falta de engigarte da AHIMOC.

Em Manaus predomina o uso de dois portos: o POMshalsas do PMM, se
constituindo como os principais pontos para as eragaes mistas. No entanto, segundo o

Plano Mestre do Porto de Manaus (2013, p. 7)

“0 embarque e desembarque de passageiros e cawas basicamente em quatro
atracadouros localizados ao longo da margem esgjaerdRio Negro, quais sejam:
Atracadouro Sdo Raimundo/Aparecida, Cais RoadwaytdRPublico de Manaus),

Orla Fluvial da Av. Manaus Moderna e AtracadourtsBalo Demétrio” (p. 7).

No POM existem duas balsas, uma das Torres e doiR@adway sendo que apenas
a do Roadway esta atendendo a movimentacdo de guebardesembarque, porém, quem
utiliza este porto, considera os custos elevad@sgassageiro, armador e para movimentacao
de carga. Por sua vez, na Manaus Moderna existatnogbalsas, conhecidas popularmente
como Balsa Ajato, Balsa Amarela, Balsa do Boiz&aksa do Produtor, todas funcionando
regularmente, porém, sem nenhuma organizacao uueatoperacional. Em todos os portos
a demanda maior € das embarcagfes mistas.

A embarcacdo mista é caracterizada pelo transpmteomitante de pessoas
(passageiros) e cargas em geral para pequenosdegreentros comerciais. Segundo Araujo
(2008, p. 277), “o transporte € um dos mais séioblemas sociais da Amazénia, uma vez
que este é a chave da producdo: se falta o trdaspproducdo encarece. Além disso, a falta

de transporte desvaloriza a propriedade e des@s/@anas rurais ”.
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Atualmente, os barcos autorizados a fazer o tratesple passageiros e cargas nos
trechos principais tém casco de ferro, sendo rdduai nUmero de barcos com casco de
madeira. De acordo com a pesquisa, existe uma eagdar com casco de madeira em cada
trecho: Jesus me Deu (Manaus-Coari) e Coronel €avde madeira (Manaus-Parintins), a
excecao de embarcacdes de pequeno porte que fatemehtre as comunidades rurais ou
transportam pescado e hortifruti para a Balsa ddWRor na Manaus Moderna, oriundos dos
municipios adjacentes do municipio de Manaus. Skgufrota (2006), “por forca das
caracteristicas geograficas, os rios sao utilizadoa o0 abastecimento e desenvolvimento dos
principais nacleos econdmicos permitindo o acesstm@alidades mais distantes do interior
do Amazonas”.

Durante a pesquisa identificou-se problemas séoos relagdo a higienizacdo dos
portos e barcos, para o qual o 6rgdo responsalelfipealizacdo € a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), no entanto, verifis® que o 6Orgdo realiza somente um
trabalho informativo nos temas de educagéo e pgéeenas embarcagdes. Isso acontece,
principalmente, pela discrepéncia entre o pequealmero de funcionérios do 6rgédo e a
guantidade de embarcagdes que se tem para secelizéidas.

Com relagéo ao preco da passagem e da carga ro@gdnizado de Manaus, no
gue tange as embarcagdes sdo mais onerosas, poraenelhor estrutura, em funcao disso, a
maioria dos passageiros embarca no porto da Mavladsrna. As embarcagdes do trecho
estudado, ou seja, Manaus-Coari e Manaus-Paritgmscomo ponto de partida o Porto
Organizado de Manaus, e, posteriormente, vao pa@to da Manaus Moderna, aguardar a
chegada de passageiros e mercadorias.

O valor da carga € cobrado pela descri¢éo, volupese existindo uma similaridade
entre as embarcacdes pesquisadas. No valor dagpassstado incluidas algumas refeicdes
em cada trecho: de Coari almogo, jantar e cafériatPa, apenas o jantar, disponibilizados
de acordo com os horarios de saida e chegada @@scarpdes.

Nos dois trechos estudados, as embarca¢gfes saaanaderante e apresentam uma
frequéncia no cumprimento de suas rotas. A mano® passageiros prefere comprar seus
bilhetes no Porto da Manaus Moderna pelo fato dasggens serem negociadas diretamente
com oarmador.

Para carmador, a sazonalidade da regido amazonica (enchenie, ¥heante, seca),
ndo traz diferenca nos aspectos sociais, econdmiansbientais. Porém, existe o periodo de
alta temporada (segunda quinzena de novembro enbezejaneiro, fevereiro, junho e julho)

nos periodos de férias escolares para os doisogeel{junho e julho) nas festas (Festival
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Folclérico e Festa da Padroeira) para o trechonfasi Nesses periodos h4 uma mudanca
significativa nos aspectos supracitados: no sadiminui a qualidade em relagéo aos servi¢os
oferecidos nas embarcagbes devido ao aumento dascar passageiros; no econémico, o
preco da passagem volta para o valor tabelado eatproprietarios de R$100,00, porém é
nessa época queasmadortem uma 6tima lucratividade; no ambiental, exigte aumento
consideravel do lixo produzido e dos dejetos hursano
Vale ressaltar que o transporte fluvial misto restechos ndo se restringe apenas as

embarcacoes, existe uma rede comercial, que ensopermercados, armazéns, cooperativas
de transporte, vendedores ambulantes e carregaderdgse outros. De uma maneira geral, as
embarcacdes mistas possuem um porao para 0 armaz@oadas cargas; 0 primeiro e 0
segundo convés (andar) destinados & acomodac&asdageiros e o terceiro possui area de
lazer (bar/lanche) com venda de bebidas, lancteé eemédios que possibilita a interacédo
com outros passageiros e a contemplagéo da natureza

Toda a movimentagao de carga e passageiros tem poros de origem a cidade de
Manaus com destino aos varios municipios do estadeste estudo, em particular, os portos

destinos sdo os dos municipios de Parintins e Coari

1.3.1 Caracterizacao dos Portos

De acordo com o art. 21 da Constituicdo Fedemalsd XllI, alinea “f’, compete a
Unido “explorar, diretamente ou mediante autorivagf®ncessao ou permissao 0S portos
maritimos, fluviais e lacustres”. Desta forma, gulamentacao portuaria cabe em primeira
instancia & Unido e na sequéncia aos Estados ecMiosi. Para a regulamentacéo,
fiscalizagdo e seguranca das embarcacdes e das padroviarios do Amazonas, o 6rgao
responsavel € a Capitania dos Portos.

A ilegalidade esta presente nessa rede do traesfavial no Amazonas. Durante a
pesquisa de campo, no Porto da Manaus Modernadromiatradores das balsas Amarela,
Boizdo e do Produtor negaram-se em responder abiguézrio direcionado a coleta de dados
sobre as balsas. Por outro lado, a inexisténciandedrgdo que regulamente o transporte
fluvial na Amazonia Ocidental corrobora para a c&aeia deste tipo de pratica.

Belém possui a Agéncia de Regulacédo e Controleedac®s Publicos do Estado do
Par&-ARCON, atuando no controle e gestdo de servétre eles o transporte rodoviério e

hidroviario. Porém, Manaus, importante polo drematiotransporte de cargas e passageiros
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ndo possui nenhuma agéncia que organize e regulartedrdemanda e por iSso inexistem
dados secundarioBaremos agora detalhes tanto sobre o Porto Oagmide Manaus - POM

guanto o Porto da Manaus Moderna - PMM.

Porto Organizado de Manaus — POM

A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, deteammia alinea “d” do Art.21,

XIll o servigo de transporte coletivo de passageioys a seguinte redagao:

Art. 21. Compete a Uni&o:

XIl - explorar, diretamente ou mediante autorizag@mcessao ou permissao.

d) os servigos de transporte ferroviario e fluematre portos brasileiros e fronteiras
nacionais, ou que transponham os limites de Estadierritorio;

Em outras palavras, simplesmente uma empresa nogxplorar a navegacao sem
a devida autorizacdo, concessao ou permissao @@ Ukiautorizacao tem carater provisorio,
j& a permissdo e a concessado tém carater permanente

O art. 21 da C.F. atribui a responsabilidade podwm primeira instancia a Uniéo e
encontra-se consubstanciado no art. 1° da Lei &680prescreve “Cabe a Unido explorar,
diretamente ou mediante concesséao, o porto orgioii{&aria, 1998). Baseado neste artigo
entende-se por Porto Organizado,

[....]aquele construido e aparelhado para atersleeeessidades da navegacéo e da
movimentacdo e armazenagem de mercadorias, concedlidxplorado pela Unido,
cujo trafego e operagBes portuarias estejam salrigdigdo de uma autoridade
portuéria, sendo sua administragdo regida pel&.680" (FARIA, p. 43).

No Capitulo IV da Lei 10.233 encontram-se supedsuge® orientardo os transportes
fluvial e terrestre e, 0s rumos que os mesmos deeguir. Na secao |, dos principios gerais,
do capitulo supramencionado dispde-se:

Art. 11. O gerenciamento da infraestrutura e aad® dos transportes fluviais e
terrestres serdo regidos pelos seguintes princijgiass:

| - preservar o interesse nacional e promover eerdedvimento econbémico e
social;

Il — assegurar a unidade nacional e a integragfional;

IIl — proteger os interesses dos usuarios quanfoatidade e oferta de servicos de
transporte e dos consumidores finais quanto aéncid dos fretes nos precos dos
produtos transportados;

IV — assegurar, sempre que possivel, que os usupeaguem pelos custos dos
servigos prestados em regime de eficiéncia;

V — compatibilizar os transportes com a preservaliimeio ambiente, reduzindo
os niveis de poluicdo sonora e de contaminacaoséénca, do solo e dos recursos
hidricos;

A lei 10.233/2001, conforme o inciso IV do Art. 82 lei supracitada, onde dispde

gue cabe a ANTAQ, em sua esfera de atuacdo, efaboegitar normas e regulamentos
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relativos & prestacdo de servigos de transport@xldracéo da infraestrutura aquaviaria e
portuaria, garantindo isonomia no seu acesso eassegurando os direitos dos usuérios e
fomentando a competicao entre os operadores.

Respaldada por tal inciso, a ANTAQ veio por meidReégolugéo n° 3.234, de 09 de
janeiro de 2014, normatizar a autorizacdo paratg@e de servico de transporte de
passageiros e de servigos de transporte mistovegagéo interior de percurso longitudinal
interestadual e internacional.

Ainda na Resolucdo n° 3.234/2014, definiu-se nsaXl do Art. 2° que 0 servico
adequado no transporte fluvial € aquele realizaslondneira a satisfazer os requisitos de
regularidade, eficiéncia, seguranca, atendimento imteresse publico, generalidade,
pontualidade, conforto, continuidade, atualidadeytesia na prestacdo dos servigos,
modicidade nas tarifas e fretes, além da preseswdgdneio ambiente.

Respaldada pela Constituicdo Federal, a Lei 1(02P83/dispde sobre a reestruturagéo
dos transportes fluviais e terrestres, além dissou o Conselho Nacional de Integracéo de
Politicas de Transporte (CONIT), a Agéncia NaciamalTransportes Terrestres (ANTT), a
Agéncia Nacional de Transportes Fluviais (ANTAQ)oe Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT), e da outrawigéncias.

A ANTAQ é uma autarquia ligada ao Ministério dosffgportes, responsavel por
regulamentar e fiscalizar o transporte fluvial misa regido, no entanto, seu foco de atuagéo
é limitado aos trechos interestaduais e o de fiantemo é o de Tabatinga. O Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNITé& autarquia federal também vinculada
ao Ministério dos Transportes, criada pela lei 38,2le 5 de junho de 2001 (BRASIL, 2001).
A legislacao reestruturou o sistema de transpodesviario, fluvial e ferroviario do Brasil,
extinguindo o antigo Departamento Nacional de Hssade Rodagem (DNER). A sede do
DNIT é em Brasilia, no Distrito Federal e atualneepbssui 23 unidades administrativas

regionais — as superintendéncias.

A autarquia tem por objetivo implementar a politd= infraestrutura do Sistema
Federal de Viacdo, compreendendo sua operacdo,temgfo, restauracdo ou
reposi¢cdo, adequacédo de capacidade e ampliacadanteedbnstrucdo de novas vias
e terminais. Os recursos para a execugdo das sfwada Unido, ou seja, o 6rgéo €
gestor e executor, sob a jurisdicdo do Ministérims dlransportes, das vias
navegaveis, ferrovias e rodovias federais, insi@lagde vias de transbordo e de
interface intermodal e instala¢des portuarias #isve lacustres (DNIT, 2004, p 2).

Dados constantes no Plano Mestre do Porto de Ma(is3) indicam que a
melhoria da estrutura do porto de Manaus foi impolda, principalmente, pelo

desenvolvimento econdmico da borracha na regidq pasa escoamento da producéo
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necessitava da ampliacdo das instalacdes ja eteisteno local (SEP/PR, 2013).
Posteriormente, as ampliagdes viriam a atendemadda da Zona Franca de Manaus.

Para se chegar a configuracdo atual de organizdg&gorto, foram sancionadas
algumas leis, iniciando em 1869, pela Lei 1.746¢csmada por Dom Pedro Il que autorizava
a construgdo de docas e armazeéns. Trinta e um depss, em 1900, a empre&a
Rymkiewicz & o assinou um contrato de 60 anos para explodg@orto que determinava a
regularizacéo da margem do rio, a construcao deaisnrampa de acesso, obras permanentes
e flutuantes para atracacdo de embarcagfes enuquélgpca do ano.

Porém, a empresa pouco cumpriu com as obrigacdgsatais e, em 1902, as
empresas, entdo responsaveis, transferiram setratosnpara a empresa inglegi@anaos
Harbour Limited.Esta empresa construiu, no periodo de 1902 a E3d4ituras importantes,
existentes até hoje, como o cais das Torres, cgzams e 0 CalRoadway(SEP/PR, 2013).

As obras no porto s6 tomariam novo impulso com eeatb da Zona Franca de
Manaus, em 1967, mediante o Decreto n° 60.460, dguan porto foi entregue ao
Departamento Nacional dos Portos e Vias Navegav@&@®PVN, 6rgdo do Ministério dos
Transportes. Em 1975, com a extingdo do DNPVN, stdgedos portos foi passada para a
Empresa de Portos do Brasil S.A. (PORTOBRAS) e, mndesativagdo desta ficou
subordinada a Companhia das Docas dos Maranhao@®3R). Em suma, as melhorias do
porto foram motivadas por dois grandes momentogpageu da borracha e o advento da
Zona Franca de Manaus.

Ainda segundo o Plano do Porto de Manaus, em 1I808ditada a Lei Federal de n°®
8.630, com a finalidade de modernizar as operapdesiarias, via concessao, a fim de
melhorar os servigos ofertados. Em novembro de,1897% base nos dispostos das leis 8.630
e 9.277 foi celebrado o Convénio de Delegacéo efitie o Ministério dos Transportes e o
Estado do Amazonas, que instituiu uma entidadecégme para exploragdo dos portos
amazonenses, a Sociedade de Navegacéo, Portosogi&Bd SNPH).

Dentre as obrigacfes da SNPH, esta assumia a éondiécautoridade portuéria e a
obrigacao de arrendar a area em 120 dias. Pomiétko do SNPH, o delegatario exerceria a
administracdo e a exploracdo do porto se retirdaiaoperacdo portuaria de embarque e
desembarque, restringindo-se a funcdo de autorigadeéria. Diante disto, foi realizada a
Concorréncia Internacional pela SNPH, visando otretm de uso das infraestruturas e
operacdes portudrias, prevendo de maneira esgeodlitalizacdo das areas, das atividades

comerciais e a operagéo da navegacao regionallzeiio de turistas (SEP/PR, 2013).



55

A SNPH fez duas licitagbes, uma para o Roadwayaopéira as Torres. A do
Roadway ficou com a Estacéo Hidroviaria do Amazd@¥ds e a das Torres com a
Empresa de Revitalizacdo do Porto de Manaus. Pdo mhe licitacdo, estas
empresas assinaram dois contratos para administr&orto por 25 anos e
exploraram por 12 anos” (GALVAO. Entrevista, séi13).

Porém, em 2009, diante de irregularidades na capdealos servicos portuarios em

Manaus,

O DNIT cancelou os contratos de arrendamento. Begeidois anos brigando as
empresas conseguiram no Supremo Tribunal Fedena®044, reaver os contratos,
gue hoje estdo vigentes. Desta forma. as empresas mais treze anos para
administrar o porto. Com a nova Lei dos Portos &1320 DNIT deixou de ser a
autoridade portudria, passando para a Secretapaci$ de Portos — SEP, a
responsabilidade pelos portos lacustres e maritimoapesar do porto de Manaus
ser no rio, é considerado um porto maritimo, pordeelongo curso. Entretanto,
como a SEP ndo tem estrutura, fez um convénio c@@ROMAR, ou seja, a SEP
€ a nova autoridade portuaria, tendo a frente a @®BR. Esta instituicdo, por sua
vez, tem que atender a decisdo judicial que é masteontratos com as empresas.
Entdo, o DNIT administra os terminais hidroviarids interior e a CODOMAR
administra esses dois contratos de arrendamendaz e papel que era do SNPH
(Entrevista concedida em 16/09/2015 por Fabio P@etvao — Superintendente do
DNIT).

A Medida Provisoria 595, citada pelo Superintendetd DNIT, dispde sobre a

exploragéo direta e indireta dos portos e demagsagfes inerentes as instalagbes portuarias.

Tal regulamentacdo revoga a Lei 8.630/93 e imgdicdiretamente nos contratos de

arrendamentos vigentes do porto de Manaus.

O Porto Organizado de Manaus - POM (Figura 13) mdabor porto flutuante do

mundo, atendendo a demanda de outros estadosida MNayte (Ronddnia e Roraima), além

do Amazonas. Situa-se na margem esquerda do Rim K@®scendo o rio), entre 0s igarapés

de Sao Raimundo e Educandos, distando 13 km daiéanfa com o Rio Solimdes.
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Fonte: Autor, agosto/setembro 2015.

As instalacdes de acostagem séo divididas em ldtisihtes denominados de Cais do
Roadwaye o das Torres. O acesso fluvial ao Porto se &aspRio Negro, Amazonas e
Solimbes. As condi¢des da hidrovia do Amazonas pemmo acesso de navios oceanicos
com calado de até 10m. Em 2012, o DNIT iniciou\atazacdo do Porto de Manaus e as
empresas arrendatarias a administracéo assumira2Bfre deram sequéncia as obras.

O Cais doRoadwaytem layout em “T”, apresentando as seguintes dses1 363m
de comprimento e 24m de largura. A ligacdo conmais € feita por meio de duas pontes de
acesso unidas longitudinalmente, com passareleallateberta para pedestres, tendo cada
ponte 52 m de comprimento e largura da pista dgemehto de 7m. Cada ponte tem ainda um
flutuante de apoio, devidamente ancorada. Suasrasnado movimentadas por guinchos
acionados eletricamente para manté-las tracionadedadas e alinhadas durante as cheias e
as vazantes do rio. O Cais das Torres também temafo em “T” e € composto por duas
estruturas distintas conectadas entre si, no tesst cais possui 363,35 m de comprimento
por 19,2m de largura (Transportes, 2014).

Tanto o cais ddRoadwayquanto o Cais das Torres possuem cinco bergoas cuj
profundidades variam entre 25m e 45m, permitemca¢&o, nas faces externas dos
flutuantes, a navios de longo curso e, nas pantesnas, a embarcacdes fluviais. Nado ha
qualquer restricdo, em termos de navegacdo, paeesso das embarcacdes fluviais aos
flutuantes, atualmente os dois destinam-se exelosiwnte as embarcagfes fluviais e de

turismo. Desde 2014, a administracao portuaria@pl Rsta sob a responsabilidade das duas
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empresas arrendatérias: Estacdo Hidroviaria do Ansaze a Empresa de Revitalizacao do
Porto de Manaus.

Porto da Manaus Moderna -PMM

O Porto da Manaus Moderna (Figuras 14 e 15) é uminal localizado proximo a
EHA, a beira do Rio Negro, ao longo da Avenida danbis Moderna, construida para
complementar o recebimento e o escoamento da darB®M. O servigo oferecido no PMM
é de iniciativa privada e as facilidades disposivi local sdo oferecidas por particulares.

Na verdade, o Porto da Manaus Moderna é um locabrizasequencial do porto
privatizado de Manaus, improvisado com quatro Isalsapartir de um extenso muro de
arrimo, iniciando em frente ao Mercado Municipal ofgho Lisboa indo até o bairro
Educandos, com escadas e rampas de concreto arjuatibao muro de arrimo para acesso

as margens do Rio Negro.

Figura 14 - PMM na seca e na cheia _

Font Autor, agosto/setembro 2015

A disposicao longitudinal das balsas encontra-semagrganizadas: a primeira Balsa
Ajato atende o embarque e desembarque de passagestita para lanchas; a segunda e a
terceira, Balsa Amarela e do Boizdo, servem parbaeque e desembarque de carga e

passageiros. As embarcacdes que ali encostam ddarcamdes dos trechos mais longos,
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como por exemplo: Manaus-Tefé, Manaus-Coari, Maf@ugitins e Manaus-Belém. A
Ultima, balsa do Produtor é destinada para embagqiesembarque de carga e passageiros
para outros trechos, como: Careiro da Varzea, lfamdManacapuru, Borba, Manicoré,

Maués, Nova Olinda do Norte, Novo Aripuand, etc.

Figura 15 - Terminal Manaus Moderna (AM)
| e Cam r ‘

Fonte: Autor, agosto/setembro 2015.

As balsas principais existentes no local, impralasacomo cais de atracagdo, sao
propriedade privada: a Balsa Amarela e a do Procs#io de propriedade do empresario
Pedro Paulo Pereira e a balsa do Boizdo nao fwinr#da na pesquisa.

As balsas funcionam na informalidade (ilegalidadefio possuem nenhuma
autorizacdo por parte da administragdo municipatfdém n&do ha previsdo de melhorias nas
estruturas para melhor atender os usuarios, umgueszal obrigacado cabe aos proprietarios
das balsas que fazem exploracdo fluvial no locahalhcdo civil tramita no Ministério
Publico desde 2013 para a retirada das balsasocdh Mas cheias, algumas embarcagcdes

atracam diretamente nas areas contiguas as péstatrdda Manaus Moderna.

“No periodo da vazante, a enorme praia submerseia abre espaco para que os
diversos atores sociais assumam seus lugares ndondas relagdes comerciais que
nela se concretizam. [...]. A praia fica quase talmente tomada por caminhdes
gue fazem a descarga de mercadorias para os beatoishdes de frete, pequenos
carros de frete, carros particulares, ja que nantazé possivel descer com o
automovel até a praia. O fluxo € intenso, mesmo esnprecérias condi¢cdes de
trafego na praia, principalmente quando chove” (E3VSCHERER, 2011, p. 5).
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O local é confuso, numa mistura de pessoas e cargharcando ao mesmo tempo,
além disso, a seguranca € bem precéria. Em meddvamco dos transeuntes, encontram-se
os carregadores e transportadores de cargas eebag&@pbre esses trabalhadores, Gomes e

Scherer (2011) observam que:

“[...] as condi¢cdes degradantes de trabalho, sagui@ljdade de vida a que estes
sujeitos encontram-se expostos, ocasionadas e/oavaags pelo transporte

inadequado de peso por entre as pontes dos baressescadarias do porto e,
sobretudo, ao condicionamento ao enorme esforipo f® qual se traduz o trabalho
cotidiano. Submetidos a periculosidade de um trebglie ao menor descuido pode
acarretar acidentes que podem atingir ndo apenasya, mas, sobretudo o préprio
trabalhador e, inseridos no contexto adverso quactsiza o mercado de trabalho
na atualidade, os carregadores de bagagens da $/ktmmlerna estdo sujeitos a um
trabalho sem nenhuma protecao social” (p.3).

A fiscalizacdo é feita pela Capitania dos Portod/d®@aus e pela Secretaria Estadual

de Fazenda. A esse respeito Oliveira (2003, p.4génta que:

“[...] Apesar de, desde e sempre, o transporteédiwe constituir no principal meio
de circulag@o no Estado do Amazonas, o porto patzasjue e desembarque de
pessoas em barcos de pequeno porte sempre foiviisgdo e precario”.

O PMM néo oferece nenhuma estrutura para recepggmssageiros, a venda de
passagens podem ser adquiridas na propria embarcagin pontos de venda improvisados
localizados no inicio das balsas ou por meio delegores ambulantes que ficam préximos a
EHA. “Os guichés sdo guarda-sois, a lanchonete draiter improvisado e o andncio das
partidas é feito com os apitos dos barcos. As altichamadas séo feitas no grito e aumentam
a correria por alguns instantes” (GOMES e SCHERER]).

Segundo Santana (2006), a dinamica portuaria daadaModerna é de extrema
relevancia para a cidade de Manaus, por seu floeeccial e cultural. No local, existe desde
sempre, um complexo abastecimento de feiras e dwsca que impulsiona o frenético
movimento de consumo nos mais variados géneroscddsa tanto para embarque e
desembarque, quanto para abastecimento de prodataid por meio de quatro balsas,
predispostas na orla central, continua a do POMsaBAJato, Balsa do Boizdo, Balsa
Amarela e Balsa do Produtor.

A Balsa do Boizdo possui uma area de 96m de corepton 10m de largura e 1,80m
de comprimento, compreendendo trés balsas intddgjalem &rea coberta para passageiros
de 48 m2. Essa balsa faz parte da rede analisaidagpebe os barcos de Coari.

Segundo o THECNA (2008), o numero de embarcacdesgoana é de 15 barcos.

Nessa balsa existe um nimero de seis empregadosente dois estdo diretos na operacao.
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O custo médio de atracagdo das embarcacgdes de€CadarfirR$240,00, no periodo de 4 horas,
a excecado da embarcacado Jesus me Deu que acorgumegmde R$ 350,00 por dois dias.

A Balsa do Boizdo n&o possui um sistema de segaranem servicos de
abastecimento de agua, combustivel e energiacalékiiluminacao local é péssima e ndo ha
controle de passageiros por embarcacdo. Nao eesteum 6rgao de fiscalizagédo presente.

A Balsa do Produtor é mais organizada se comparaaea do Boizdo. Possui uma
area de 130,0m de comprimento, 9,0m de largur@@milde altura. Tem area coberta para
passageiros de 240,0m2. Nessa balsa, sdo quatregadps, trabalhando no monitoramento
de entrada e saida das embarcacgfes e no recolbideetdrifa do tempo de permanéncia das
embarcacdes e também das barraquinhas de ventimeptacdo.

A exemplo da balsa do Boizéo, a balsa do Produdor possui abastecimento de
agua, nem de combustivel e energia. A venda deagass € feita diretamente nas
embarcacdes e ndo existe um controle de passagdessa balsa, existe uma variedade de
vendedores ambulantes com venda de comida, bebiks, cordas, revistas, etc. No interior
da balsa existem também vérias barraquinhas fixasoferecem servicos de alimentacdo e
bebidas.

A Balsa Amarelapossui uma area de 90,0m de comprimento, 12,0narderh e
1,40m de altura. Sua capacidade é de 6 barcosienera de embarca¢cbes por semana € de
15. O tempo de permanéncia é de 4 horas. O nureeemgregados nesta balsa € de 3 e estes
estdo diretamente ligados a operacéo. A tarifa anpdi embarcacdo é cobrada por hora de
atracacgdo, sendo em meédia de R$ 240,00/4h (duzewpesrenta reais por quatro horas).

Esta balsa ndo disponibiliza o abastecimento da,agumbustivel e energia. O local
possui area coberta para passageiros de 24b,&sta é a balsa que recebe os barcos de
Parintins, portanto, faz parte da pesquisa deabaltio. Vale ressaltar que a balsa Amarela
tem a preferéncia doermadorescomo local de atracagdo por ter uma estruturaavesp
porém, apresenta os mesmos problemas recorrerst@®ais: a desordem do local expde os
seus usuarios a riscos de acidentes, seja pealduestfisica, seja pela mistura de passageiros
e cargas no momento de embarque e desembarquée Bris variedade de vendedores
ambulantes, como descrito anteriormente. No inteda balsa existem também varias
barraquinhas fixas que oferecem servigos de almgéote bebidas.

A circulagdo de carga e passageiros inicia ho P@dfém, os pontos de saida da
cidade de Manaus séo as balsas dispostas no PMMdestino aos diferentes trechos do

interior do estado, movimentando principalmente nob@que de passageiros. O trecho
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Manaus-Parintins tem como local de saida a Balsar@lae o trecho Manaus-Coari, a Balsa

do Boizao.

1.3.2 Caracterizacao dos Trechos

Os trechos definidos para obtencéo das informag@esmpo foram: Manaus — Coari
e Manaus — Parintins (Figura 16). O ponto de padid Porto Organizado de Manaus (POM)
e/ou Porto da Manaus Moderna (PMM) e o destinol fad@ as cidades de Coari ou de
Parintins, dependendo do trecho. O percurso flumiala comumente aos dois trechos pelo
rio Negro e depois encontra os rios Amazonas (Msifauintins) e rio Solimdes (Manaus-

Coari).

Figura 16 — Mapa do Amazonas com localiza¢éo daglaides trecho do estudo
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Fonte: Ministério dos Transportes, 2013.

As viagens tém duracdo média de 27 horas na emxaglas baixas (outubro e
novembro) e nas aguas altas (junho e julho) a nidiaagem € de 25 horas. Vale ressaltar, o
menor tempo de viagem nos meses de cheia se digums furos (atalhos) que se tornam
navegaveis neste periodo facilitando as embarcagdd®egar mais rapido, a exemplo, os

furos Paracauba e do Baixinho.
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Figura 16a — Localizacéo da area de estudo, treclemtre Coari e Parintins.

Linha Hidroviériz Distancia (Km TempoMédio de Viagen
Embarcacédo Mistas
Manau-Coar 41t Manau-Coari: 26 hore
Coari —Manaus: 21 horas
Manaus - Parintins 480 Manaus-Parintins: 19 horas
-Parintins-Manaus: 27 horas

Fonte: Relatdrio executivo ANTAQ.

E interessante observar que os métodos de navegaigtegados pelos comandantes
das embarcagdes, dependem do curso do rio. Subimidg busca-se navegar nas margens
devido as &guas serem mais calmas. Outra partitadier é salvaguardar a embarcagdo da
intensidade da correnteza quando se aproximam dassc sinuosas (meandros), onde
ocorrem os redemoinhos, denominados regionalmentendansos.

O pratico (piloto do barco) atravessa o rio, sentpugcando a menor intensidade da
correnteza para proteger a embarcacao e ter na#gsempenho. Na descida do rio, a favor da
correnteza, a navegacao é realizada pelo meio, gigt a correnteza é mais forte no centro
do rio. Essas atitudes visam a protecdo da emlticaconomia de diesel e de tempo de
viagem. Tais caracteristicas foram observadas oisgréchos.

Sao varias embarcagbes nestes trechos, porém, easfocam pesquisadas séo
embarcacdes regulares, ou seja, embarcacdes fpgatrana alta e baixa temporada, com
porto-origem em Manaus e porto-destino as cidade€ahri ou Parintins. A descri¢cdo dos
trechos estda baseada nos questionarios preenchelos responsaveis pelos terminais
hidroviarios, passageiros, donos dos barcos e pe#®as aos portos e pelas viagens
realizadas pelo pesquisador nas embarcacoes.

Durante a pesquisa nos dois trechos verificou-s& api embarcagces apresentam
regularidade e pontualidade nos horéarios de saéthegada, oarmadorese tripulantes usam
de cortesia e educagao no seu atendimento. Obsessim, uma nova postura na gestao das
embarcagdes que, diante da concorréncia, procurathorar 0os servicos de limpeza,
recepcdo dos passageiros (levam as malas e amauamede), negociam O prego e Sao
solicitos para com isso terem a preferéncia dosaga#ros. Isto é motivado, principalmente,
pela concorréncia dos trechos: de Coari, a comuaiar@& com os barcos de Tefé; e Parintins

com os barcos do Para.

Para o trecho Manaus-Coari, os barcos de Tefé: didalg A. Nunes Il, Irmaos
Miranda, Ledo de Judd, Elyon Fernandes e Rei INwitrecho Manaus-Parintins sdo os

barcos do Para que concorrem no trajeto: Ana {Datohna Beatriz IV, Ana Beatriz V,
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Golfinho do Mar, Amanda Leticia, Cidade de OrixigniH, Cidade de Oriximina lll, Sao
Bartolomeu I, Luis Afonso, Cisne Branco e Obiden$al situagdo causa incomodo aos
armadoresdos dois municipios foco desta pesquisa, vistoepsas embarcacdes oferecem
além de passagem a preco inferior do tabeladogtes,emelhor servico e estrutura fisica da
embarcacao.

Independente do trecho, foi verificado que todosaowadoresviajam nas suas
embarcacdes, sendo este o tomador de todas a$eteeisoperacionalidades inerentes as
viagens ida/volta. Geralmente, a atividade é familno trecho Manaus-Parintins, por
exemplo, a Familia Tavares possui trés das emh#sago trecho: o pai assume o Cel.
Tavares (casco de ferro), a esposa assume o0 NaancAle o filho assume o Cel. Tavares
(casco de madeira).

Trecho Manaus — Coari

As embarcagbes que utilizam o rio Solimdes, desesse trecho, iniciam em Manaus,
passam pelos municipios de Iranduba, Manacapuramén Anori, Codajas e finalmente
chegam ao seu destino final em Coari (Figura 13te Bercurso tem o rio Solimdes como via
principal. Durante o ano inteiro o rio Solimdesa&agavel por todo o trajeto entre estas duas
cidades.

Figura 17 - Localizac&o do trecho Manaus-Coari

CIDADES NO TRECHO MANAUS - COARI, AM, BR
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Fonte: Autor, 2015.
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Durante a pesquisa de campo, iniciada em 2014nahsse quatro embarcagcfes que
faziam esta rota, a saber: Jesus Me Deu, Rei dé&aGeto Silva VI e Maresia VII. As duas
primeiras embarcaces séo feitas de madeira e as ditimas de aco. Em 2015, a
embarcacdo Jesus Me Deu (Figura 18), alegandog@@wdfinanceiras mudou seu trecho de
navegacao para o Rio Madeira, abrangendo as cidades Nova Olinda do Norte, Borba,

Novo Aripuand e Manicoré.

Figura 18 - Embarcacfes que fazem o trecho Manause@ri

Fonte: Autor, agosto/setembro 2015.

Com relagédo ao trecho Manaus-Coari, as viagenginicio Porto Organizado de
Manaus (POM) e/ou Porto da Manaus Moderna (PMM) destino final a cidade de Coari.
Vale dizer que das trés embarcacdes, duas parte@attodoRoadwaypara o Porto da
Manaus Moderna (Balsa Boizdo), enquanto uma pemear&clusivamente no Cais do
Roadway

A rede de transporte inicia-se com os empresaBoSahri solicitando produtos para
os distribuidores de Manaus informando a quantidade tipo de carga para armador.
Quando a embarcagdo chega ao POM, ap0s o desemlmogpassageiros, os tripulantes
lavam todos os compartimentos da embarcacéo, midud pordo, preparando-a para receber
a carga a ser transportada para Cdarcarregamento de cargas dura em torno de um dia e
meio a trés dias.

Os armadores dao preferéncia ao POM, principalmemerelacdo a carga, por ter

melhor estrutura fisica, seguranca e energia edétporém tudo é pago. Nesse porto as
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passagens sdo mais caras pela estrutura ofer@ddassa razdo, os passageiros preferem
comprar suas passagens no PMM. Em funcédo dissdosnpassageiros que nao tém
condigOes financeiras, conhecidos ou parentes enalda acabam dormindo na embarcacao.
Esta préatica ndo demanda custo para o passageisggarmadorescomo forma de oferecer
um servigo amplo ndo cobram o pernoite dos mesmos.

Geralmente, as embarcacfes saem as cinco horasntté itio POM e vao para PMM
(Balsa do Boiz0) realizar o embarque dos passegédis dez horas saem do PMM e seguem
viagem para Coari, fazendo pequenas paradas ao tintyajeto, como no Porto de Codajas,
chegando a cidade de Coari por volta das onze Hdarasanha do dia seguinte.

No itinerario das embarcacdes estudadas encongamsscidades de Manaus,
Iranduba, Manacapuru, Anama, Anori, Codajas e Cblrientanto, estes municipios ndo sédo
locais de parada. Caso haja passageiros nessesipimslicom destino a Coari ou outras
localidades ao longo do rio Solimdes sao realizaganunicacbes prévias via radio ao
comandante do barco que, ao se aproximar do lemhlz a forca do barco para o translado

dos passageiros e/ou cargas (peixes, farinhasfraten a populacéo ribeirinha (Figura 19).

Figura 19 - Barco ribeirinho negociando carregament de frutas até Coari

Fonte: Autor, 2015.

As embarcagdes que fazem o trecho Manaus-Coarresfidares perfazendo uma

viagem por semana. Existe uma escala entre as eaglbas de maneira que na terca, quinta,
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sabado e no domingo néo h4 viagem saindo de Maxmmuglestino Coari. Os barcos fazem
em média 48 viagens por ano.

Segundo os armadores desse trecho, relatam quepflago de carga e passageiros
ocorre no periodo das férias escolares. O fluxcadga e passageiros se intensifica a partir da
segunda quinzena de novembro, dezembro, janeirerdieo, junho e julho. Nesses meses, as
embarcacdes compensam o periodo de baixa demandaese refere ao lucro mensal.

Os precos das passagens compradas no POM e PMMistéidos. Existe uma
preferéncia dos passageiros em comprar no PMM pisggque os tiquetes podem ser obtidos
diretamente com aarmador, havendo possibilidade de se conseguir algum dé&sco
principalmente, na baixa temporada. No POM o pdegpassagem é tabelado no valor de R$
100,00 e no PMM é R$ 60,00.

O preco da carga é cobrado de forma subjetiva pefderente da embarcacao
considerando o volume, peso e a descricdo da c@gaeco ndo muda o ano todo, por
exemplo, cada caixa pequena custa dois reais,endepte de ser baixa ou alta temporada. O
preco da passagem € determinado pelas embarcagdeisladle de Tefé, que reduzem a
passagem para ganhar clientes, com isso na baaotada a média é de R$50,00 reais
(rede) e o camarote custa R$250,00 reais, poréssargpoca 0s valores sdo negociaveis. A
passagem dé direito & alimentacado servida pelareato.

As refeicbes se constituem em um item essencialviz@ens e, algumas vezes é
determinante para a escolha da embarcacdarr@sdoresconsideram a alimentagcao um viés
importante na questao dos custos, seja ha comga@ndgos alimenticios ou eletrodomésticos
gue atendam a demanda. Tal importancia é ratificad&esolucdo 912, artigo 14, paragrafo
I, da ANTAQ (2007) que recomenda a autorizada:

“fornecer alimentagcdo adequada aos usudarios quamdanterrupcdo ou o
retardamento da viagem ultrapassar quatro horaglineentacdo e pousada
adequadas quando ultrapassar doze horas, nos @asggie a interrupgdo ou o
retardamento for de responsabilidade da autorizzdajo admitida a habitabilidade
na propria embarcacéo” (p. 9).

No trecho Manaus-Coari sdo servidas trés refei(@esco, janta e café). O café da
manha é servido entre e 5h a $élf-servicesendo disponibilizados além do café, leite, pdo e
bolo, frutas como banana, melancia e laranja. @gdné servido entre 11h ao meio-dia e tem
como itens principais a carne ou o frango e conoonanhamentos, feijdo, arroz, macarrao,

maionese, vatapa, salada e farofa. O jantar édseevipartir das 17h, antes do anoitecer e
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costuma constar praticamente os mesmos itens digajrdiferenciados os itens principais no
modo de preparo e na retirada do item feijao, nesiere vatapa.

Em alta temporada o preco € de R$ 90,00 reais)(eedamarote R$ 300,00. O lucro
meédio em relagdo a baixa temporada é de R$ 2.60008,00 por semana. Na alta temporada
€ de R$8.000,00 a 32.000,00 por semana.

No percurso Manaus-Coari, nos meses de baixa tat@¢meses marco, abril, maio,
agosto, setembro, outubro e novembro) verificoaise na primeira quinzena a demanda é
razoavel e na segunda é baixa. No retorno a Mameasgs, demanda de carga é bem baixa,
somente em determinadas épocas do ano, quandedamesto da produgéo rural como € o
caso das cargas de melancia, pupunha, castantiae &anha. Segundo camadoresa
maior demanda mesmo é a de passageiros.

Outra forma de servico prestado na embarcacdo € endomenda, e, conforme a
pesquisa, essa atividade gera bastante lucro. »@onpdo, carta dentro de envelope custa
R$10,00 reais; se a encomenda for uma caixa o pr@ga entre R$10, 15 ou 20,00 reais
dependendo do tamanho, em caso de encomendas kerairsdo cobrados 10% do valor
enviado.

Se comparado com 0s anos anteriores, 0s lucrosasoembarcagdes mistas vém
decaindo, em virtude da modernizacédo de algumasdbgor possuirem frigorificos para o
transporte de cargas e pelo crescimento do traespor tipo lancha para os passageiros.
Durante o periodo de maior movimentacdo, além eaa&arcéncia com os barcos usuais do
trecho, surgem outros barcos, visando explorate@landa. S&o barcos fretados que circulam
nos periodos de férias ou festas no trecho. Segemdevista com oarmadores o preco do
diesel é o responséavel pela perda de 60% do |IRara eles, o Estado deveria subsidiar parte
do combustivel dos barcos, oferecer melhor esaupartuaria, principalmente no PMM e,
essencialmente, regulamentar o setor de formaileuia.

No que concerne a tripulagdo das embarcacfes padgsi tem-se usualmente sete
tripulantes armados (exigidos pela Marinha), sé&s:etomandante (também denominado de
piloto ou préatico), marinheiro de convés, auxilide convés, condutor de maquina,
maquinista, cozinheira e enfermeira. Notam-se amdeos trabalhadores nas embarcacgfes
gue sao os responsaveis pelo carregamento/destasetp dos pordes e o conferente das
cargas.

Via de regra, os barcos possuem dois praticos euevezam durante o trajeto, sendo
a escala de trabalho de seis em seis horas. @asiengque os fluviais séo regidos pela

Consolidagéo das Leis do Trabalho - CLT, porémealidade é outra e, a maioria dos
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contratos é realizada a base de acordo coletivas&n ha muita rotatividade dos tripulantes.
Outra situacgéo rotineira, € que alguns préticos carteira de habilitagdo ndo tém experiéncia
no trecho (principalmente na seca) e, o inversd@émocorre: alguns praticos que conhecem
bem o trajeto, ainda ndo possuem habilitacdo le§adugestdo dosrmadoresé que a
Marinha possa desburocratizar a habilitacdo degsilpara quem héa décadas vem trafegando
nesse trecho.

Segundo informagfes colhidas durante a pesquiszaigo junto a Capitania dos
Portos, caso ndo tenha na embarcagédo a tripulagémendada, o barco é multado. Por isso,
existem muitos tripulantes que viajam somente parmaprir as normas, porém, ndo efetuam
suas fungbes. Um exemplo bem comum € o do comandpd tem carteira, mas nao
consegue levar a embarcagdo. No entanto, ndo hdisoabzacdo rigida que evite esse tipo
de conduta. Osarmadoresrelatam que a Marinha sé tem os cursos basicostnaitios em
Manaus, no caso, o curso de piloto da embarcagégte ser feito em Belém. Vale registrar
gque durante a pesquisa de campo, a Marinha na@owahenhuma abordagem nas
embarcacoes.

A ocorréncia de furtos durante o trajeto é minimaguando hé, o item celular é o
mais mencionado. Nesse tipo de embarcacdo nde existocal especifico para acomodacgéo
das bagagens e para resguardar seus bens, osgrassagomodam as malas préximas a sua
rede. Segundo 0s passageiros pesquisados, umeasitgqae influencia na seguranca € a
venda de bebida alcéolica a bordo, no convés supddm armador relatou que alguns
funcionarios, principalmente do pordo, bebem esdosddurante a viagem.

Durante a viagem comumente acontecem negligéna@pdem em risco a seguranca
das embarcag6es e dos passageiros. Durante agaesguia embarcacdo com destino a Tefé
fez uma ultrapassagem for¢cada contra o barco dquiges com destino a Coari. Isso
demonstra a imprudéncia do comandante, bem comtaade fiscalizagdo nos percursos.

Em se tratando do abastecimento de agua nas embescdanto o POM como o
PMM néo oferecem agua tratada para as embarcagdd@s, osarmadorescoletam a agua
diretamente do rio. O motor da embarcacéo ¢ ligeda sugar a 4gua do rio por meio de uma
bomba, que ndo recebe tratamento e provavelmemtamma o sistema hidraulico. Essa
agua sera fornecida durante a viagem e € utilipada preparar a comida, escovar os dentes e
tomar banho, portanto, com certeza € uma agua prigrpara o consumo, porém utilizada
por todos da embarcacdo no trecho Manaus-Coari.rélatdo a agua potével, esta é

comprada de uma embarcacao que vende agua de poco.
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Em caso de contratempos com as embarcagfes dararisgem, tais como uma
possivel falha mecénica na embarcacdo ou mesmapamento no pordo, € comum entre 0s
armadoresque um ajude o outro. Por exemplo, no dia 08 deembro de 2014, a
embarcacdo Rei Davi (barco de Tefé) rebocou a erat@ Neto Silva VI (barco de Coari)
desde Iranduba até Coari. Nessa situagdo de rebdqebrado o valor do diesel pela
embarcacao de suporte.

As embarcacdes tém papel importante no que dizitesp poluicdo ambiental. Os
motores dos barcos utilizam 6leo lubrificante eap&to ser descartado em qualquer ambiente,
os armadoresdas embarcagfes estudadas doam ou vendem pawnasidades o Oleo
gueimado que devera ser utilizado nas casas deirmacknoas e motosserras. Esta pratica é
um fator sociocultural muito importante, pois cdnir para a conservagéo do ambiente.

Os barcos geram uma poluicdo sonora durante aemiagds que mais sdo
prejudicados s@o os passageiros e tripulanteipaimente agueles que estdo no primeiro
convés onde o ruido é mais elevado. Foi verificag@esquisa que 0os maquinistas utilizam
protetores de ouvido.

Quanto aos residuos gerados durante o trajets sdtedescartados em lixeiras dos
portos e coletados posteriormente pelo caminhadixdo Ndo h& separacdo do lixo para
reciclagem. Alguns passageiros informaram que #cpréomum também o descarte do saco

de lixo no proprio rio. Em relac@o aos dejetos humsaséo descartados diretos no rio.

Caracterizacdo das embarcacdes na Rota Manaus-Coatri

Com base do campo realizado em 2015, observouesdr@s embarcacdes fazem
esta rota, a saber: Jesus Me Deu (madeira), Nt \Fi (ferro) e Maresia VIl (ferro).

O barco Maresia VIl é a Unica embarcacdo com fifigor e apresenta o maior
quantitativo referente a capacidade de 285 passagseeguidos pelo Neto Silva 190 e Jesus
Me Deu 113 passageiros. Referente a carga, o queporta uma quantidade maior de
mercadorias em seus pordes é o Maresia VII, comt@¥ladas, seguidos pelo Neto Silva
199 toneladas e Jesus Me Deu 89 toneladas.

Observou-se na pesquisa que as embarcacdes deranbleim em média 90
passageiros e de carga transportada 2000 caixasn@esj com o valor de dois reais cada. Os
barcos de ferro tém uma média de 70 passageif@33® Laixas com o valor de um real cada.

Y

No que tange a carga, as embarcagfes tém seutegli@telizados na cidade de Coari.
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Durante os meses de férias todos os barcos desbe wdo com a capacidade méxima tanto
de passageiros e cargas. Geralmente o prefeitdaaconvénio com alguma embarcacao, e
essa, mediante requisicdes emitidas pelas Seesethfunicipais atende o transporte de
passageiros que necessitem Tratamento Fora do DioATIED, na maioria, especialidades
médicas existente na capital. Atualmente, a embaecceonveniada com a prefeitura de Coari
€ a Maresia VII.

Sobre as tarifas cobradas, observou-se que aggpasgaara viagens em redes variam
entre R$50,00 e R$ 90,00. Os barcos de madeirasaoais baratos com valor na baixa
temporada de R$ 50,00 e na alta de R$ 70,00. @sdde ferro cobram na baixa temporada
R$ 50,00 e na alta R$ 90,00. No que tange aos o&sain Neto Silva apresenta preco em
camarotes mais caro (R$ 350,00), seguidos MareBigR$ 250,00), Jesus Me deu (R$
250,00). Verifica-se que durante os meses de b@mgorada os precos da rede e dos
camarotes sdo negociaveis. Entretanto duranteias f&preco chega ao seu maximo. Quem
determina o prec¢o, segundaomadorda embarcagdo Maresia VI, no periodo de bab@, sa

osarmadoresde Tefé.

Das analises sobre as dimensdes das embarca¢ées-ebtque a embarcacédo com
maior arqueacao bruta € o Maresia VIl (385 AB)usdas do Neto Silva 345 e Jesus Me Deu
160. Em relacdo ao comprimento, destaca-se o Mawdscom 37 metros, seguidos do Neto
Silva 35,53 e Jesus Me Deu 31,8. O de maior emboaatboca) € o Maresia VIl (8,6
metros), seguidos do Neto Silva 8,2 e Jesus Me@ X1 O barco de maior pontal e calado é
o Neto Silva (3,05 e 2,5 metros), seguidos do MareH (2,85 e 2,42 metros) e o Jesus Me
Deu (1,65 e 1,4 metros).

Por fim, quanto ao desempenho das embarcac¢desjptoirno sentido Manaus —
Coari, ou seja, contra a correnteza, o barco quzeviantagem de tempo médio de percurso é
0 barco de madeira Jesus Me deu (24 horas). A eat# mais lenta é o Maresia VII (28
horas) e o Neto Silva (26 horas). Todas as emb@esagxceto o Maresia VII, possuem um
Caterpillar (764 cavalos), séo aparelhadas com nemtéanmar, sendo o Neto Silva o barco
cujo motor apresenta maior poténcia (829 caval@)Jesus Me Deu € o de menor poténcia,
com apenas 447,42 cavalos. Em velocidade médigmenso, o Neto Silva desenvolve 20
nés, sendo o de mais alta velocidade média, seguiddVaresia VIl (19) e Jesus Me Deu
(18).
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Trecho Manaus- Parintins

As embarcag0des utilizam o Rio Amazonas como vigcpal, neste trecho iniciam em
Manaus, passam pelos municipios de Itacoatiaraegachm ao destino final que é Parintins
(Figura 20).

Figura 20 - Localiza¢éo trecho Manaus-Parintins
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Fonte: Autor, 2015.

O rio Amazonas é navegavel o ano todo, possibildaas viagens de maneira regular.
O Porto de Parintins localiza-se na costa do RimZonas, na zona central da cidade de
Parintins e atende os municipios adjacentes doob&mazonas, tais como Nhamunda e
Barreirinha. E importante frisar que Parintins egenm papel importante no que se refere a
interligacdo entre duas cidades grandes de distegtados do norte: Manaus e Belém.

Da pesquisa observou-se que seis sdo as embarcagbfazem esta rota (Figura 21):
Navio Parintins |, Novo Alianca, Oliveira V, Pripe do Amazonas foi substituida pela

embarcacdo Comandante Severino, Coronel Tavares)(&Coronel Tavares (madeira).
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Figura 21- Embarcac¢fes do trecho Manaus-Parintins

Foto: Autor, 2015.

As embarcacfes saem da cidade de Parintins aa8 #manha e chegam a cidade
de Manaus pela parte da manhd do dia seguinte.n8egas armadores quando a
embarcacdo atraca no POM, os passageiros descemeste momento que iniciam as
atividades por parte da tripulagdo, como limpezabdoco, manutengdes corretivas e/ou
preventivas, abastecimento de combustivel.

Em relacdo a carga vinda de Parintins, esta é duagestica, ou seja, dos préoprios
passageiros. Verifica-se que um setor importardedéd encomenda, tanto na ida quanto na
volta do trajeto. Apds o processo de carregamemltoemhbarcacdo, o conferente e o0s
colaboradores do porao entram em acao, sdo elgsnsgs/eis por receber, conferir, fazer
uma andlise da qualidade da carga e organizaferém. Na verdade, quando o comerciante
de Parintins solicita uma carga de Manaus, o feth@cse responsabiliza até o embarque da
mercadoria, depois é feita a organizacao da cargapartir dai toda responsabilidade é do
armador.

A maior movimentacao das embarcacdes, em que o fexpassageiros e de cargas €
alto, ocorre nos periodos de férias escolarestasfesgionais, como por exemplo, a do boi-
bumba e a festa da padroeira. Sdo nesses mesas gudarcacdes compensam 0s meses de
baixa demanda no que se refere ao lucro mensahri®adores principalmente em baixa
temporada (margo, abril, maio, agosto, setembraitabeo), reduzem seus colaboradores,
principalmente os do poréao.

A duracdo média de Manaus a Parintins, a favorateeteza, € de 18 horas de

viagem na época das aguas baixas nos meses quie vAdubro a novembro. Na época de
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aguas altas (junho a julho) a média da viagem ¥6deoras até o destino final que € o porto
de Parintins.

Com relagéo a acidentes nesse trecho, registraesenq ano de 2013 a embarcacao
Principe do Amazonas, de madeira, bateu em umdranmoite, e perdeu toda a carga.
Segundo armadorada embarcacgdo, durante dez anos navegando neske,tesse foi o
Unico sinistro ocorrido, totalizando um prejuizol®® mil reais. Recentemente, em julho de
2015, o Coronel Tavares (ferro) bateu em um tralecdrvore, proximo a Manaus, na regiao
do Puraquequara. A batida provocou uma fissura aszcc e, por medida preventiva 0s
passageiros foram retirados da embarcacao, sego@mddanaus em outra embarcacao.

A exemplo do trecho de Coari, a grande parcelgpdesageiros compra sua passagem
no PMM, por ser o pre¢o da passagem mais barata@uOM. A passagem no POM é
tabelada, R$ 100,00. Entretanto, no PMM existe varéacdo de R$ 50,00 a R$ 100,00,
dependendo da concorréncia com os barcos do Pagin @etermina o preco, segundo o
armador da embarcacgéo Parintins, sdo os armadwoiRard.

O valor cobrado para transportar a carga é detaduipela descri¢do, volume e peso
e se o0 contratante é regular ou ndo na embarcAc@essoa responsavel pela encomenda
determina o valor, emitindo recibo.

Em geral, as embarcacdes saem do POM as 5h da niadbdara o PMM, para
embarcar passageiros na balsa Amarela. E raro ssageiros pegarem a embarcacio no
POM, s6é se nao tiver lugar para ficar em ManausanQo amanhece, 0s passageiros
comecgam a chegar. Quanto mais cedo, melhores asekiga rede e o preco, geralmente, é
menor. Nesse tipo de transporte ndo é preciso mdgyiassagem com antecedéncia. As dez
horas a embarcacéo sai do PMM e prossegue direidPaaintins e, caso tenha passageiro em
Itacoatiara, é solicitado via radio uma catraisapaggar o passageiro no meio do rio, uma
atividade extremamente perigosa. A embarcacdo assidacoatiara, aproximadamente, as
18h do mesmo dia. Chega a cidade de Parintinsegaast horas da manha do dia seguinte.
Durante a pesquisa nesse trecho verificou-se quendmlagens de quentinha, lata de
refrigerantes e cerveja sdo separadas pelos tipgla vendidas em Parintins.

Os barcos que fazem o trecho Manaus-Parintinsiisasl regulares perfazendo uma
viagem por semana. Existe uma escala entre as eagbas de maneira que somente na
segunda e domingo ndo ha viagem neste trecho. Nadsacoincide de embarcacgdes
diferentes sairem em horarios distintos no mesmo@s barcos que fazem uma viagem por
semana totalizam 48 viagens por ano. Uma carditarto passageiro de Parintins, ele viaja

mais, indo para o municipio sempre que tem feriado.
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Caracterizacéo das embarcagfes na Rota Manauswridar

Com base do campo realizado em 2015, observaraeisembarcacdes que fazem
esta rota, a saber: Navio Parintins I, Novo Aliar@éveira V, Principe do Amazonas (foi
substituida pela embarcacdo Comandante Severirmpn€ Tavares (ferro) e Coronel
Tavares (madeira).

Neste trecho, o Novo Alianca € a unica embarcac@ongo possui frigorifico. O
maior quantitativo € o Navio Parintins, com capada de 625 passageiros, seguidos pelo
Comandante Severino 433, Oliveira V com 340, Cdrdasares (ferro) 338, Novo Alianga,
330 e por ultimo Coronel Tavares (madeira) 156 qpeisos. Referente a carga, o que
transporta uma quantidade maior de mercadoriaammrdes é o Navio Parintins, com 826
toneladas e o que menos carrega € o Coronel Tayaadeira) com 111 toneladas. A
embarcacdo Navio Parintins paga R$ 333,00 no PQRM®O0 no PMM.

Durante os meses de férias escolares todos ossbdesse trecho vao com a
capacidade maxima tanto de passageiros quantargasc A embarcacdo conveniada com a
gestdo atual da prefeitura € o Comandante Sevé@raiembarcacado disponibiliza passagens
gratuitas, mediante requisicdes emitidas pela &@ede Saude atendendo o transporte de
passageiros que necessitem Tratamento Fora do DioATIED, na maioria, especialidade
médica existente na capital.

Sobre as tarifas cobradas, observou-se que agypasgaara viagens em redes variam
entre R$ 60,00 e R$ 100,00. Dentro dessa amplitugassagem mais barata é do Oliveira V,
com valor na baixa temporada de R$ 60,00. Os bd&edstins, Coronel Tavares (ferro) e
Coronel Tavares (madeira), na baixa temporadaaoolir$ 60,00. Os valores mais altos de
passagem, em baixa temporada, ficam por conta do MWbanca e Comandante Severino,
com R$ 80,00. Na alta temporada o valor fixo € R®H,d0 em todas as embarcacdes.
Referente aos camarotes, o Comandante Severineeapaiepre¢co em camarotes mais caro
(R$ 400,00), seguidos por Navio Parintins e Nova#da (R$ 350,00), Coronel Tavares
(ferro e madeira) e Oliveira (R$ 300,00). Verifea-que, durante os meses de baixa
temporada os precos da rede e dos camarotes sd@dwais. Entretanto, durante as férias, o
preco chega ao seu maximo. Quem determina o psEgyndo os armadores sao as

embarcacdes do Para.

Das analises sobre as dimensdes das embarcacées-ebtque a embarcacédo com

maior Arqueacdo Bruta (AB) € o Navio Parintins (88B), seguidos do Comandante
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Severino (747 AB) e o menor é o Coronel Tavaresdéina) com 205 AB. Em relacéo ao

comprimento, destaca-se o Parintins com 49,8 nuidgeg do Comandante Severino 46,12 m
e o menor Coronel Tavares (madeira), com 29,48 ndeQ@naior embocadura (boca) é o
Parintins (10,6 metro), seguido do Comandante 8$evd40,0 m e o menor Coronel Tavares
(madeira) 6,85 m. O barco de maior pontal e cagaddarintins (3,65 e 3,1 metros), seguido
do Comandante Severino (3,3 e 2,8 metros), panalt Coronel Tavares (ferro) (2,25 e 1,82
metros).

Por fim, quanto ao desempenho das embarcacdesjetoirno sentido Manaus-
Parintins, ou seja, a favor da correnteza, os bagoe levam vantagem de tempo médio de
percurso gastam 19 horas. A embarcacdo mais leat&€@onel Tavares (madeira) com o
tempo de 20h.

Relacionado ao tipo de motor e a poténcia, vetfise o seguinte nas embarcagodes:
Navio Parintins possui um Mitsubshi (915 cavald&)yo Alianga e o Comandante Severino
tém a mesma poténcia e motor, aparelhadas comesot@nmar de (829 cavalos) e Coronel
Tavares (ferro) (600 cavalostransporte fluvial maakénia a partir de um breve histérico da
navegacao na Amazodnia e no Amazonas, verificandoestrutura organizacional (portos,
trechos e embarcacdes). Delimitou o estudo no paates fluvial do Amazonas e escolheu
como caso ilustrativo os trechos Manaus-Parintinfdamaus-Coari). O barco Oliveira V
possui dois motores Scania, de 550 cada e o dermet&ncia, Coronel Tavares (madeira)
com apenas 367 cavalos. A maior velocidade de prceom 20 nds, € atingida pelas
embarcacdes: Navio Parintins, Novo Alianca, Olaaire Comandante Severino.

Este capitulo contextualizou a rede de, em embdesagnistas para identificar
dentro da rede um conjunto de indicadores apropsigpdra a regido. Tais indicadores serao

explicitados nos capitulos que se seguem.
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CAPITULO I — SISTEMA DE INDICADORES PARA AVALIAR A
SUSTENTABILIDADE NO TRANSPORTE FLUVIAL NO AMAZONAS

Este capitulo elabora uma revisdo da literaturandieadores internacionais e nacionais de
sustentabilidade e apresenta um sistema de indesg@autados nos aspectos classicos da
sustentabilidade. A formulagéo destes se deu & pirtavaliacdes de outros modais, nas
literaturas especificas e na contextualizacé@o aosporte fluvial amazoénico, sopesando 0s
indicadores emergidos no campo para sua composidsua elaboracdo servirh como
parametro para a construgéo da sustentabilidadiesporte fluvial na Amazonia, tornando-
o legivel a elaboragé@o de politicas publicas, weamelhorias estruturais e qualidade nos
servicos. E para construcao do indice de sustéidtad® que agregue as diferentes dimensdes
da sustentabilidade, utilizou-se o método de ama@léscomponentes principais baseados nos
métodosMétodo de Analise HierarquicaAHP e Preference Ranking Method for Enrichment

Evaluation- Promette.

2.1 Principios Gerais sobre os Indicadores de Stadiididade

Contexto do surgimento dos indicadores de sust#idtde

Durante o século XX, foram realizados diversos te=baa tentativa de chamar a
atencdo para a tematica socioambiental, tais co@onéeréncia das Nagbes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano, reunida em Estocolmo no aeolf72;a ECO-92; a Cupula
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel em Jatango, na Africa do Sul, também
conhecida como Rio+10; a Conferéncia das NacgOesdadnisobre Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+20, realizada no Rio de Janedra 2012, entre outros que culminaram
na elaboracdo de planos e acordos que buscaram eggigutivas aos impactos sociais,
ambientais e econdémicos no planeta.

Dentre esses planos e acordos, enfatizou-se obdgemento de ferramentas que
pudessem mensurar o desenvolvimento sustentaviehpacto ambiental. Assim, a utilizagéo
de indicadores surgiu como atual e melhor ferramngrdra parametrizar as questdes
socioambientais.

Apos a Conferéncia RIO-92 e a divulgacdo da Age&tid&lobal, a elaboragéo de

indicadores de sustentabilidade se tornou maisetad tanto que no capitulo 40 da Agenda
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21 ha a recomendacao para que as nagdes implemestamicadores de desenvolvimento
sustentavel, a fim de mensurar as acbes precosizala propria Agenda (GUIMARAES;
FEICHAS, 2009).

Vale ressaltar que a Agenda 21 é um plano de agéotado ao desenvolvimento
sustentavel, a ser adotado de maneira global &pgocajovernos e sociedade civil, em todas
as areas em que a acdo humana impacta o meio aeplbdeiscando um novo padréo de
desenvolvimento (Agenda 21, 1992). Dai a necessidia se parametrizar as acgbes e
consubstanciar a ideia de sustentabilidade pgpaiees por meio de indicadores.

Conforme Veiga (2010), ndo se pode mais falamdeadores de sustentabilidade
sem ter como ponto de partida as recomendacoeRegort by the Commissioon the
Measurement of Economic Perfomance and Social BssfSTIGLITZ; SEM; FITOUSSI,
20009).

A Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre o DesenvehtmSustentavel (Rio +20)
de 2012 buscou um conceito de sustentabilidade coeqgaisito fundamental para o
desenvolvimento mais justo e duradouro para asc@esaatuais e futuras. Durante a
Conferéncia se reafirmou o compromisso de deseewolun sistema para medir a
sustentabilidade, apoiado na experiéncia do Milgrd@m o DesenvolvimentdMfllennium
Development Goals MDG). Diante disso, surgiu a ideia de criar wnjanto de indicadores
proprios para analisar o cumprimento dos Objetides Desenvolvimento Sustentavel,
conhecidos pela sigla SGD (MARCHAND; LE TOURNEAW12).

No relatério doConsultative Group on Sustainable Developm@&$®D), em 2006,
foi feito um levantamento de 630 trabalhos sobiicadores de sustentabilidade, sendo
considerado por alguns autores um sucesso; porénsen@hegou a uma definicdo comum
sobre os aspectos da sustentabilidade, o que ifines sua abordagem. Segundo Marchand
& Le Torneau (2014), ainda falta um consenso emotate um sistema de indicadores
satisfatorio a aplicagdo harmonizada em difereggealas e contextos.

Desde que surgiu, na década de 1990, o termo talstetade tem gerado diferentes
propostas conceituais, buscando relacionar as sdisedimensées com a capacidade de
suporte dos recursos do planeta, sendo necesséaiodm conta as dimensdes para direcionar
o planejamento de atividades.

Ekins (2000) propde um conceito com base nas dibesnética, social e econémica.
Ele percebe o espaco fisico como objeto onde paemesenvolver as trés dimensdes: a
ética que se fundamenta na visdo da inter-relagie a sociedade e o meio; a social refere-

se a conservagdo dos mecanismos de acdes de ¢aegacial e a dimensdo econémica
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assegura-se da manutencdo do bem-estar econdomiooizgmdo a racionalizacdo do
consumo.

Acserald (1999) recomenda que a sustentabilidade tkr carater democratico,
objetivando a participacdo da sociedade como ageolfiico nas areas social, material,
econdmica e ambiental. Conforme Andrade (2014) ¢emgnta, € isto que a sustentabilidade
tem de especial como proposta: 0 comprometimentodies para que a ideia se materialize,
pois ndo pode haver sustentabilidade em contestsiantavel.

Todavia, Bossel (1999) adverte sobre a existén®@a atjumas ameacas a
sustentabilidade, referindo-se ao avanco tecnadgicondémico e populacional em que a
dindmica desse processo ndo acompanha a infragateristente no tempo e no espaco e
propde que a sustentabilidade deva ter as seguditensdes: social, ambiental, material,
ecoldgica, econbmica, legal, cultural, politicasepldgica.

Bezerra (2014) entende a sustentabilidade comorogegso social que assegure a
um sO tempo, a elevacdo do padrdo socioecondmidwuneanidade e a conservagdo dos
recursos naturais e no qual ndo exista depend@atitica, econémica ou cultural e sim
interdependéncia desses fendmenos.

Sob essa premissa, os indicadores de sustentdkilid@gossuem algumas
caracteristicas especiais que os diferem dos tadis, conforme as especificadas em
Maclaren (1996): a) Integragcdo — permite visual@amexdes existentes entre as dimensdes
econdmica, social e ambiental; b) Visdo em longz@r permite acompanhar o progresso,
ao revelar tendéncias e fornecer informacdes itadirgobre o futuro; ¢) Preocupagéo com as
geracdes futuras — devem medir a equidade intratre geragdes, podendo focalizar ainda
populagbes em diferentes contextos geograficodetenvolvido com a contribuicdo de
multiplos participantes — as experiéncias tém mdstrque os indicadores de maior
confiabilidade sdo aqueles desenvolvidos com &patao de diferentes grupos.

Por outro lado, como o problema é global, o impueta¢ que cada nagcdo possa
medir a sustentabilidade dentro das suas espdaifies, principalmente nas dimensfes
ambiental, social, cultural e econdmica, de form&grada e inter-relacionada. Pois, uma
coisa é medir desempenho econémico, outra é mediidgde de vida e uma terceira é medir
a sustentabilidade do desenvolvimento; ou seja,sedpodem avaliar diferentes padrbes de
sustentabilidade em separado (VEIGA, 2010).

Elaborados durante a década de 1990, os indicaftmreslados mencionam apenas

o tripé classico da sustentabilidade, a saber: entddji econémico e social. Contudo, as
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dimensoes politica, cultural ou espacial devenirsduidas (Marchand; Le Tourneau, 2014),
seguindo as recomendacdes de Sachs (2004).

Starell (1995) e Leff (2006) destacam que os irbeas de sustentabilidade devem
considerar todos os aspectos que contemplem adgdealide vida e do ambiente, diferentes
dos indicadores de desenvolvimento atual que séagas em elementos quantificaveis que
subsidiam o crescimento econdmico do capital. Egiggam-se Uteis quando despertam
interesse em decisfes, simplificacdes ou, reswnimepriedades importantes, cooperando
na visualizagdo de fendmenos ou mensurando inf@®sague devem ser divulgadas
(LUNDIN, 1999).

Segundo Xarxa (2000), os indicadores devem refietiinamica do uso, observando
o0 estado local em um momento pontual, possibilitaatilise evolutiva em escala temporal,
com capacidade para orientar a transformacéo ddagalidade e formar um ciclo de tomada
de decisOes em fungéo das tendéncias verificanedas estabelecidas.

Bossel (1999), por sua vez, defende uma selecédondieadores que seja
participativa, contemplando os seguintes aspec&stema Humano (capital humano);
Sistema Suporte (capital estrutural ou construédS)stema Natural (capital natural). A esse
respeito, o autor cita ustainable SeafleIndicators criado em 1998, que sob esses moldes,
ganhou reconhecimento das Nag¢des Unidas como duaticke excelente desempenho, sendo
premiado na Conferéncia de Istambul, na Turquia.

O processo de definicdo dos indicadores é dinarelaborado a partir do debate de
trés esferas: o publico em geral, com as organézagfa sociedade civil e em camaras
técnicas. A publicac@o deste considerou a cons@éntre os indicadores e a esfera politica,
pois sdo 0s atores politicos e organizacionaiggesentam e legitimam as acdes propostas
(CORREA, 2007).

Ratificando os conceitos acima, a sele¢cdo de iddies deve ter linguagem
simplificada, de facil compreensédo, possibilitanodloseu entendimento e uso. Ter uma
metodologia que condense aspectos similares, e@egdndicadores representativos,
resultando em uma reducéo de variaveis.

Em linhas gerais, um indicador deve ser sempre iomplificador da informacéao
(Tapajés, 2002), em sendo possivel, garantir qeenjunto de indicadores seja compacto
sem perder as informagdes essenciais (CORREA, 2007)

A definicdo de sustentabilidade utilizada nest@ tésve garantir o bem estar do
homem e do ambiente, considerando a participacd@tdoes sociais e o equilibrio entre os

trés aspectos classicos da sustentabilidade: atabiextondémico e social. Porém, nesse
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modal fluvial, somente esses aspectos ndo garaateoa plenitude. Em fungéo disso, os
aspectos politico (participacdo do Estado) e allt(lrdbitos e costumes locais) devem ser
respeitados quando se trata de assegurar a sbdidatie do transporte fluvial no Amazonas.

Neste sentido, cada dimensdo contém alguns indiesddevidamente escolhidos e
mensurados durante o campo, envolvendo os priscigi@mres (armadores, passageiros e
especialistas) da rede para sua composi¢cao: nastm@ambiental destacam-se os efeitos das
embarcacdes no ambiente aquatico, por meio dacpoluatmosférica, nivel de ruido e
gualidade da agua; no aspecto social, verificarassservigos oferecidos pela embarcagéo
relacionados a higiene, alimentacao, cortesia,yadidade, conforto, regularidade, seguranca,
condicdo de trabalho; e na dimensdo econdmicag@ssee a manutencdo do bem-estar
econdmico de armadores e passageiros.

Os indicadores propostos neste trabalho pretengemtar, informar e auxiliar nas
tomadas de decisdo, tornando-os legiveis aos aosuériarmadores, aos formadores de
politicas publicas na regulamentacéo, qualificaz@&specializacdo do setor, além de fornecer
alinhamento conceitual aos usuarios e contribui pamelhoria da prestacéo de servigos por
parte dos armadores. Em tempo, a proposi¢do destesd como parametro para alcancar a
almejada sustentabilidade. Em fungéo disso, estbaltio utilizou os indicadores

internacionais para verificar a viabilidade desieantexto do modal fluvial amazaonico.

Indicadores internacionais

Desde a assinatura da Agenda 21, os paises coramargan corrigir distorgdes
geradas pela avaliagéo exclusivamente economi€dBI_.OUETTE, 2007).

Louette argumenta que definir a riqueza de um pais além do aspecto
exclusivamente econémico, abrangendo varios aspewdoo o social e o ambiental. Nessa
perspectiva, os indices elevados do PIB ndo sas imdicativos de desenvolvimento
sustentavel.

Assim, langou-se uma série de propostas de indieadem nivel internacional,
destacando-se os mais utilizados: os Indicadoremdigicos, criados para substituir o
Produto Interno Bruto (PIB). Dentre, os mais citéstio: indice de Bem-Estar Econémico
Sustentavellfidex of Sustainable Economic Welfart(SEW), criado em 1989 e o indice de
Progresso Genuin@énuine Progress IndexGPl), de 1995. Estes dois indicadores possuem
metodologia semelhante, buscando corrigir falh@sadas pelo PIB, como os custos sociais e
ambientais que sustentam a producéo da riqueza GH¥ND; LE TOURNEAU, 2014).
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Dentro da dimensdo ecoldgica foi criado o IndiceSustentabilidade Ambiental
(Environmental Sustainability IndexESI), iniciativa das Universidades de Yale eu@dlia,
patrocinado pelo Férum Econdmico Mundial elaint Research Centre of the European
Commission criado em 2001, com o objetivo de estabeleceosnde comparagéo entre
diferentes paises no que se refere as condi¢coasraaib, reducdo dos estresses ambientais,
reducdo da vulnerabilidade humana, capacitacdalseciinstitucional, além de manejo
ambiental global.

O ESI é dividido em cinco componentes, a saber:ualidpde dos sistemas
ambientais; a reducdo dos estresses ambientasgugdo da vulnerabilidade humana; a
capacidade social e institucional e o manejo gloalum indice alimentado por 20
indicadores e 76 variaveis. Com isso, seu contatiecla as dimensodes: social, econdmica,
ambiental e institucional, mostrando que a sudbdittade ecossistémica ndo pode ser
separada das questdes humanas (MARCHAND; LE TOURNEA14).

Em 2006, as mesmas universidades criaram o incﬁc@&kempenho Ambiental
(Environmental Perfomance IndexEPI), com o objetivo de aperfeigcoar o desenundvito
de politicas e modificar as decisdes ambientaite Eslice concentra suas bases em dois
objetivos amplos de protegcdo ambiental: 1) redudd@stresses ambientais sobre a saude
humana e 2) protecdo da vitalidade do ecossistedfssas bases de célculo séo
disponibilizadan-line e permitem identificar as nagbes que mais segsfopara alcancgar
a sustentabilidade ambiental.

Outro indicador de dimensdo ecoldgica, também arigdr pesquisadores da
Universidade de Columbia no ano de 1990, a Pegedkdica, tem como conceito central a
biocapacidade, ou seja, a capacidade de um eewvsaisiferecer 0S recursos naturais ou
absorver os residuos das atividades humanas sepraoeter sua propria reproducao. Por
ser de facil entendimento, atualmente, a Pegadid@ica é o indicador mais popular, sendo
utilizado em diversos trabalhos.

Todavia, ela apresenta problemas no seu modo del@atendendo a favorecer
paises com agricultura intensiva. Para esclaracBegada Ecoldgica refere-se as superficies
terrestres ou aquaticas para produzir ou absoeterrdinados produtos. Esse célculo integra
fatores de rendimento que vao aumentar ou dimagjuantidade de areas necessarias para
producdo/absorgdo de produtos. Em paises com Bgrécintensiva, a pegada é reduzida por
ter uma alta produtividade por hectare, sem lemarcenta os efeitos colaterais dessa alta
produtividade, como o uso de agrotéxicos, poluigécsolo, agua, etc. (MARCHAND; LE
TOURNEAU, 2014).
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Outra categoria de indicadores refere-se aos Iddiea de Felicidade Sustentavel,
criados a partir de 2009 e surgidos a partir detnaradilho do rei Jigme Whanchuck, do
Butdo. Esse pais aparecia nos ultimos do rankinBlBoe este rei julgava a populagdo do
Butéo feliz, assim ele sugeriu que a felicidaderm bruta devia ser mensurada em vez do
produto interno bruto. Assim, a situacdo do But@s rankings internacionais seria bem
diferente.

O trocadilho do rei em 1972 gerou, além de gracejpdmeros trabalhos
(Wintrebert, 2007) e diferentes indices de felidietao indice de Bonheur Mondial — IBM, a
Felicidade Interna Bruta3toss National Happiness GNH) e o indice Planeta Feliddppy
Planet Inde¥, este ultimo destacando-se dos demais por des imguortancia as questées
ambientais.

Por fim, ressaltamos os Indicadores Equilibradaficategorizados em dois: O
Painel de SustentabilidadeDgshboard of Sustainability)da Comissdo sobre o
Desenvolvimento Sustentdvel das Nacdes Unidas (@NS) criado em 1996. Ele passou
por varios testes até chegar a sua verséo fin&0&h. Contém 46 indicadores divididos em
quatro temas: social, ambiental, econdmico e uwtihal. E considerado pioneiro em
estabelecer um método deoring (escala de notacdo), o qual permite que diferentes
indicadores sejam mensurados na mesma unidadétafedto as comparacdes; bem como,
permite tratar conjuntamente o tripé (social, ectind e ambiental) e incluir a dimenséo
politica. Entretanto, este indicador nédo trata den& equilibrada as questdes sociais e
ambientais, pois em suas analises a dimenséo aallpesa somente ¥ no resultado final.

Outro indice equilibrado é o indice de Bem-Estas tmcdes ou Bardémetro da
Sustentabilidade, concebido em 1997, por R. Pteaden, patrocinado pela UICN e pelo
Centro Internacional de Investigagbes para o Dedeinvento (nternational Research
Development Center IRDC), sendo o primeiro sistema de indicadorgerihacionais a
considerar e promover uma visao equilibrada estidiraensdes humanas e ecossistémicas.

O Bardmetro da Sustentabilidade apresenta umaparidade interessante: divide-
se em dois componentes para 0 agrupamento dassiieserNo bem-estar das sociedades,
agrupa as dimensdes sociais, econdmicas e palitise componente dedica um item a
questdo cultural e outro a igualdade entre sexasasr e etnias dentro das sociedades
consideradas. O outro componente trata do bem-assagcossistemas.

Ainda dentro dos indicadores equilibrados, estadice de Sociedade Sustentavel
(Sustainable Society Index SSI), um dos ultimos criados em escala inteomati Foi

patrocinado e promovido pela ON&ustanaible Society Fundatiooriginaria dos paises
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baixos. Sua base estd organizada a partir dospii@®s setoriais: social, econdmico e
ambiental. Porém, apresenta problemas na sua nhegaopor depender de outros
indicadores e indices internacionais, tais comegaBa Ecoldgica para rubricar consumo; de
indicadores do Banco Mundial para a se¢cdo goveanardp EPI para a qualidade do ar e da
agua.

O SSI chama a atengéo pela originalidade de tadgans temas, como o indicador
“transicao”, que faz referéncia explicita as agfe=sentes para ndo prejudicar as geracoes
futuras. Mais um aspecto é a transparéncia dossdatigponiveis na quase totalidade na
internete, finalmente, sua escala de notacdes ser defmdéuncédo de metas determinadas,
em parte, por grandes instituicdes internacionais.

Na Europa existe uma base secundaria de dadodgiesd no que se refere ao
transporte fluvial, porém, em paises subdesenwmdyiccomo € o caso do Brasil e,
principalmente na Regido Amazdnica, os dados enwetendo sdo confiaveis, dificultando

qualquer proposicao de sistema de indicadores tmbus

2.2 Indicadores no contexto brasileiro/amazo6nico

No Brasil, a criacdo do Observatorio Brasil — ladiores de Sustentabilidade surgiu
visando buscar uma maneira de agregar os indicadierdorma consistente e convergente
dos trés pilares classicos da sustentabilidadenéeciwo, social e ambiental. Desde entao,
termos como sustentabilidade ficaram mais not@iosilizados pela comunidade cientifica,
bem como a ideia de que quando uma atividade levasto de dano a saude ou ao ambiente,
medidas de precaucdo devem ser tomadas mesmo gedaglies de causa e efeito n&do estéo
completamente estabelecidas cientificamente.

Dentre as propostas nacionais o langcamento da Ag2hdBrasileira ocorreu em
2002 juntamente com o lancamento pelo InstitutsiBiao de Geografia e Estatistica - IBGE
dos Indicadores de Desenvolvimento SustentavelasiBlgue mostram um panorama geral
dos principais temas do desenvolvimento sustentéste pais (KRAMA, 2008).

Esses indicadores procuram mensurar, em seus @spessenciais, a qualidade
ambiental e de vida da popula¢do, o desempenhoos@mrdmico do pais, os padrdes de
producdo e consumo e a governanga para o desaneold sustentavel. Os indicadores
sociais promovem uma sintese da situacao socs#ibdicdo de renda e condi¢des de vida da

populacdo. Os ambientais tratam do uso dos recardasdegradacdo ambiental, enquani
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econbmicos avaliam o desempenho econdmico e fimapaes impactos do consumo de

recursos e uso de energia priméria. Por fim, oStuo®nais se relacionam a orientagédo
politica, capacidade e esforco empenhados paraudanpas necessarias em prol de um
efetivo desenvolvimento sustentavel. Inicialmefieam apresentados 50 indicadores e hoje,
levando-se em conta as particularidades do B@3$BGE apresenta 63 indicadores (IBGE,

2015).

Em linhas gerais, os indicadores de Desenvolvimebustentavel do Brasil,
apresentados pelo IBGE, permitem acompanhar amdiéee ambiental, social, econdmica e
institucional em um panorama generalizado e aroptib. Dentro da dimensdo ambiental sdo
considerados: atmosfera, terra, Agua doce, ocearawes e areas costeiras, biodiversidade e
saneamento; na dimensdo social, aspectos comolagépu trabalho e rendimento, saulde,
educacgédo, habitacdo e seguranca; na dimensdo ecandrérios itens entre os quais o
Produto Interno Bruto (PIB), consumuer capita e taxa de investimento; a dimenséo
institucional apresenta o quadro (comités, consellemislacdo ambiental) e a capacidade
institucional (gastos, acesso, articulagdes intarapais) (IBGE, 2015).

Marchand & Le Tourneau (2014) argumentam sobrecarieza de que sistemas
apoiados em escalas nacionais sejam pertinentesessalas menores. Partindo desse
principio, devem-se considerar duas vertentesntisti mas interligadas: os sistemas
internacionais podem néo corresponder a realidade @nica.

Por outro lado, estes autores advertem: optando @&l¢cdo um novo sistema de
indicadores especificos para a Amazbnia, corre-sesa de trata-la como uma ilha
desconectada do resto do mundo. Perder-se-ia emtfmssibilidade de comparar o
desempenho com outras areas e ficaria muito difiefinir se a situacdo encontrada é
realmente sustentavel ou ndo. A outra maneira adeguar os sistemas existentes a realidade
local.

Esta é a pretensdo deste trabalho: adaptar osdwd&s internacionais e nacionais ja
existentes as especificidades da navegacdo amazaEntro de uma escala de avaliagédo
temporal, em que seja possivel mensurar os indispecificos em cada trecho. Vale
mencionar que 0s projetos de um pais sdo pautanangio de indicadores, por essa razéo
faz-se necessaria a revisdo sobre indicadoreatienais e nacionais, pois estes servem
como parametro para a elaboragéo de novos sistteriadicadores.

Martins (2014) ressalta que para avaliar a sudigiade dentro da realidade
amazoOnica, devem-se considerar as caracteristicdiseesidades para melhor retratar e

subsidiar politicas publicas e esse processo incdyntar periodicamente os resultados
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positivos (potencialidades) e negativos (vulneiddide) que permitam a alteracdo das
politicas e a continuidade do desenvolvimento esedaustentaveis.

Para Droulers et. al. (2011), a Amazonia se comstih verdadeiro laboratorio onde
estdo sendo testadas inimeras concepgdes da abiigende, entre as quais esté a elaboracéo
do Plano Amazénia Sustentavel (PAS), o qual proawrh suas diretrizes

“a valorizacdo do enorme patrimbnio natural, inweshtos em tecnologias e
infraestrutura, viabilizacdo de atividades econ@sicdindmicas, inovadoras,

geradoras de emprego e renda, compativel com custentavel dos recursos e
elevacgédo no nivel de vida da populacdo” (BRASIIQ& . 8).

Dentro desse contexto, Martins (2014) propde unicénde Sustentabilidade para a
Amazobnia (ISA), para monitorar a sustentabilidagedir de um conjunto de indicadores e
critérios de analises, tendo como base as estiatégtabelecidas no PAS. Porém recomenda
gue, por meio da interpretacdo desses indices ieadutes, sejam geradas informacdes
consistentes sobre o processo de desenvolvimeraondaonia, bem como o monitoramento
ao longo dos anos, apontando caminhos para a s&lstelade da Regido.

No caso do transporte fluvial, a caracteristica smi@irte é a economicidade,
principalmente por atuar em um contexto que tramagpandes cargas, em longas distancias
e a baixo custo (Tapajds, 2002). Por exemplo, maZonas o indicador econémico fluvial é
de suma importancia, sendo vital, uma vez que todagistica de transporte humano,
alimentos, roupas e demais recursos sao transpsrfam esta via, enquanto no Estado de
S&o Paulo, por exemplo, as estradas sé@o as pigwipa de transporte. Da mesma forma, ao
observarmos o mapa de relevo, verifica-se o quaudistinto o indicador de sustentabilidade
ambiental para o Brasil, paises Africanos e pafastsdos Unidos da América.

Geralmente, os indices de desempenho do transflovial sdo tratados como
indices de desenvolvimento econémico. Isto podegiaaceito, se a diversidade de atores
sociais envolvidos fosse idéntica. E evidente qdé@rensdo econdémica é fundamental, mas
ndo pode se sobrepor as demais, visto que existeinter-relacdo entre as trés dimensdes:
econdmica, social e ambiental (TAPAJC)S, 2002).

Verifica-se que os indicadores internacionais ntaishecidos nao consideram as
necessidades reais em escalas locais, que requenanrproximidade com o fendmeno e
garantam a compreensdo da comunidade, a consst&adegitimidade dos seus dados.

Santos (2008) chama a atengéo na discusséo st que, para desenvolvimento
de uma regido, é imprescindivel conhecer as coesligxistentes; ou seja, € necessario

reconhecer o meio técnico, cientifico e informaalajque determinada regido desenvolve em
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suas agoes e relagbes econdmicas e sociais.

No desenvolvimento da Amazbnia faz-se necessammtecer a integracdo da
Regido e esta deve ser “baseada na circulaca@lflupie merece um investimento enorme,
pois sempre foi o grande meio de circulagdo na Amaz e também na aérea, foi muito
importante e ainda o é para o transporte de cdmyatto valor agregado” (BECKER, 2005).

O sistema de transportes fluvial da Amazoénia demane tais indicadores sejam
voltados para analise da sustentabilidade, ndddmasdo apenas a visdo econdmica, mas
relacionando os aspectos sociais/ambientais, camdugédo de ruidos, manutencédo de baixos
indices de consumo de energia, sem gerar custasvabuTais preocupacdes partem da
previsdo relacionada ao aumento da demanda depdrdmstanto de carga quanto de
passageiros, que ocasionara consequentes preoespagiais/ambientais (OECD, 1995).

Existem no pais trés agéncias reguladoras dogptrees, de acordo com o modal:
aéreo - Agéncia Nacional de Aviagdo Civil — ANA@rrestre - Agéncia Nacional de
Transporte Terrestre - ANTT e a Agéncia Naciona @icansportes Aquaviarios — ANTAQ,
responsavel pelos transportes hidroviérios.

A ANAC é uma autarquia vinculada & Secretaria degdo Civil da Presidéncia da
Republica, responsavel pela regulacdo, fiscalizaghoinfraestrutura aeronautica e
aeroportuaria da aviacao civil. A ANTT tem como $8is assegurar a prestacéo de servi¢os
adequada aos usuarios desta modalidade de tramspertdo por isso responsavel pela
regulagéo do setor, por meio de concesséo, pewrgsaétorizagdo. A ANTAQ, por sua vez,
tem como missdo assegurar & sociedade a adequestacpp de servico do transporte
aquaviario, da infraestrutura portuaria e hidrasiar

Estas agéncias utilizam indicadores de desemperijetivando assegurar a
gualidade na prestacdo de servicos. A ANTT e a ANilzam-se de indicadores e mostram
como calcula-los.

A Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTDOr pneio do decreto °n
2521/98 regulamenta o servico adequado como aquede satisfaz as condicdes de
atualidade, pontualidade, regularidade, contingdagkeguranca, eficiéncia, generalidade,
cortesia na sua prestacdo e modicidade das tdPidaém, a ANTT em sua resolucao n° 1159
de 05 de outubro de 2005, disciplina indicadorepmelutividade e qualidade que seréo
utilizados na avaliacdo dos padrdes de eficiénqgiaaidade do servigo prestado no transporte
terrestre e mostra como calcula-los. Esses indieadsdo: regularidade na prestacdo do
servigo, eficiéncia operacional do servico, eficiGroperacional da permissionéria, qualidade

operacional da permissionaria, seguranca operdaan@ermissionaria.
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Em relacdo ao modal aéreo, a ANAC, por meio da°l&.987, de 13 de fevereiro de
1995, em seu capitulo Il, que se refere ao seadigmuado, propde indicadores baseados no
conceito que define servigcos adequados como saqaEles que satisfazem os aspectos de
regularidade, continuidade, pontualidade, efic&noperacional, seguranca, atualidade,
generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidad tarifas. Os modais possuem
indicadores que foram construidos em cima de umaaou lei que o regulamenta. Para o
modal fluvial ndo seria diferente.

Em 2001, foi criada a Agéncia Nacional de TrangsoAquaviarios — ANTAQ, que
€ uma agéncia reguladora vinculada ao Ministér® B@ansportes. Ela tem a finalidade de
regular, supervisionar e fiscalizar as atividades plestacdo de servicos de transporte
aquaviario e de exploracdo da infraestrutura podgué aquaviaria, harmonizando os
interesses do usuario com 0s das empresas pregtad®rservico, preservando o interesse
publico.

A ANTAQ, por meio da Resolugdo n° 3234, de 09 deij@ de 2014, autoriza a
prestagcdo de servico de transporte de passageids ervico de transporte misto na
navegacao interior de percurso longitudinal intewisal e internacional, aponta sobre
indicadores de servicos adequados, porém ndo pwescomo calcula-los, tendo em vista a
norma ser recente. Apenas dispde sobre servigmpiados, como sendo aqueles realizados
de maneira a satisfazer os requisitos de regutijdeficiéncia, seguranca, atendimento ao
interesse publico, generalidade, pontualidade,actimfcontinuidade, atualidade, cortesia na
prestacdo dos servigos, modicidade nas tarifaetesfre preservacdo do meio ambiente.
Contudo, ndo define os indicadores que compde @adiae, além de ndo determinar a
metodologia para a mensuragéo destes.

Interessante ressaltar que a ANTAQ € o Unico sissteme trata do aspecto
ambiental, ao incluir em seus indicadores a pregéw do meio ambiente. De maneira geral,
esses sistemas nao almejam avaliar a sustentaeildttatransporte, avaliam principalmente a
gualidade do servico. Ademais ndo fazem referéngisstica social, ou seja, constando em
suas diretrizes aspectos relacionados ao bem-detarseus colaboradores e usuarios, a
sociedade como um todo.

Ora, se o transporte ndo consegue ser Vviavel edoammnte, estruturado
socialmente e ambientalmente correto, tanto pararmsadores, como para quem deles faz
uso, ndo pode ser sustentavel. Em funcéo dissandisadores propostos neste trabalho

trazem em seu cerne, a inter-relagcdo entre os awenpes, visando ndo apenas a qualidade de
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servicos, como as agéncias de transporte o fazerm,ansustentabilidade contextualizada e

integrada.

2.3 Construcéo de indicadores para a navegacgaonazaénas

Nesta tese, 0s aspectos que permeiam a navegaédonazonas sdo compreendidos
da seguinte forma: no Social, dispor de um tranemte qualidade aos usuarios deste modal;
no Ambiental, assegurar o bem-estar do homem e mdbieate por meio de acdes
ambientalmente corretas e no Econbmico, assegumartransporte viavel tanto para o
armador, quanto para as pessoas que utilizam exda® para transporte de carga ou viagens
intermunicipais.

Os indicadores foram entdo definidos com base ré@s dspectos classicos da
sustentabilidade: ambiental, social e econbmico.eNtanto, o campo revelou que, neste
modal, ndo se pode deixar de considerar as dimepsdigica e cultural, visto que muitos dos
problemas do setor, como a falta de regulamentatg@rédo ser amenizados diante de uma
intervencao do Estado, com o devido respeito ascégpdades e cultura da populacdo que
utiliza esse meio de transporte na regido.

Diante de todas essas questdes que permeiam pdrenfuvial amazonico, foram
elaborados indices e seus respectivos indicadooes,adaptacfes a realidade Amazénica,
baseados em estudos de indices do transportel ffuviatros modais, terrestre e aéreo, como
também, nobrainstorming com técnicos especialistas do transporte fluvalAmazonas.
Trata-se de uma técnica utilizada para discutierdéghado tema para se chegar a um
consenso sobre os indicadores relevantes ao praldes se pretende resolver, neste caso o
transporte fluvial em embarcacdes caracterizada® coistas.

O procedimento constou de reunibes com profess@estores e técnicos de
instituicoes ligadas a este tipo de modal. Com hassa técnica foi acordado que, para se ter
um transporte sustentavel € necessario considesaseguintes indicadores: higiene,
alimentacgéo, cortesia, pontualidade, conforto, legglade, seguranga, condi¢do de trabalho,
poluicdo sonora, poluicdo atmosférica (zQ@ualidade da agua, custos da viagem, valor da

embarcacdo e modicidade nas tarifas. Todos essestapiforam discutidos e buscou-se

% E uma expresséo inglesa formada pela juncdo dagras brain”, que significa cérebro, intelecto stérnt',
gue significa tempestade. Disponivel em http://wsignificados.com.br/brainstorming/. Acesso em 18.no
de 2015
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transforma-los em indicadores, em conformidade canliteratura correspondente e

respeitando as especificidades regionais.

Apresentacéo dos Indicadores

Os indicadores foram elaborados com a finalidadgrd@or uma ferramenta de
baixo custo e facil entendimento que possa auxiletomada de decisdes, por parte dos
armadores, passageiros e das agéncias regulanmmatdos por analogia aos utilizados nas
avaliagfes de outros modais (terrestre e aéreb)icpgdes na area de transporte e opinido
dos atores que compdem a rede desse modal (passagemadores e especialistas da area),
por meio de formularios (Anexo 1) e outros indic@doemergidos no campo e ajustados a
navegacao do Amazonas.

A construcdo do sistema exigiu uma criteriosa &vilibliografica de indicadores
internacionais / nacionais e um extenso campo feita dois trechos distintos
geograficamente, de onde surgiram varios indicadpera compor um sistema de indice
sustentavel ao transporte fluvial do Amazonas, aémado de ISTFAM.

Admitiram-se para a composi¢cao dos indicadores,aeragbes mistas analisadas
conjuntamente, por prestarem o mesmo tipo de sergmbora o trajeto seja feito em trechos
e condi¢des distintos. As embarcacdes de Coaro Sdentificadas pelas letras A, B e C
sequenciada pelo numero de barcos existentes ¢tmirda mesma forma, o trecho Manaus-
Parintins, as embarcacdes foram identificadas pefieess D, E, F, G, H e |, de acordo com a
guantidade de barcos. Os indices consideraram amosnposicao os indicadores visiveis no
campo e relacionados as dimensdes classicas dantsisliidade: ambiental, social e
econdmica.

Os indices foram construidos com base em célcultematicos em funcdo da
dindmica da navegacao fluvial nos trechos estudadasforma como o transporte misto

impacta o homem e o ambiente.

2.3.1.1 indice Ambiental (1A)

Este indice refere-se aos efeitos ambientais ddmreagdes mistas, destacando a
estimativa da emissdo de dioxido de carbono ,JC@ atmosfera, a poluicdo sonora

ocasionada pelo ruido do motor prejudicando triiels e passageiros e qualidade da agua da

4 Serdo detalhados no capitul
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embarcacdo. Para a composigdo do IA foram selatnsnas seguintes indicadores: Polui¢cao
do ar (IPA), Poluicéo sonora (IPS) e Qualidadegiad1QA).

* Indicador de Poluicdo do Ar (IPA)

O IPA foi construido com base na informacdo sobreonsumo de diesel da
embarcacdo no trajeto, obtida por meio de um fanl(Anexo 1) especifico para os
armadores.

A partir dai foi estimada a quantidade de dioxidocdrbono (C@ por quildmetro
percorrido, em funcdo do consumo de diesel nasedifes embarcagdes, considerando a
viagem de ida/volta nos trechos, tendo Manaus cangem, Coari e Parintins como cidades
de destino. O C&e um elemento presente na combustdo dos motdiesed, sendo do ponto
de vista ambiental um dos responsaveis pelo efeticfa. Neste trabalho utilizou-se um fator
de emissdo médio de 3,2 kg £ar kg diesel (WOUD & STAPERSMA, 2013).

* Indicador de Poluicdo Sonora (IPS)

Este indicador foi elaborado em fungdo do tempoedposicdo em que o0s
passageiros/tripulantes ficam expostos ao ruidéiraem gerado pelo motor da embarcagéo,
em um percurso médio de 26 horas, o trecho Man&gasi e 19 horas para o trecho Manaus
— Parintins.

A Resolugdo 001/1990 — Conselho Nacional do Meiobieme - CONAMA
considera os niveis excessivos de ruidos um pr@btpra leva & deterioracdo da qualidade de
vida causada pela poluicdo sonora. A OrganizacdadMl da Saude - OMS definiu a
poluicdo sonora como uma das trés prioridades gecal® para a proxima década,
estabelecendo o limite de 70 decibéis. Acima ddgsite, a saude auditiva fica
comprometida. Tais direcionamentos séo relaciona@lopoluicdo sonora em grandes
metropoles, incluindo aeroportos e rodovias, porén,define o tempo de exposicao.

Apesar da OMS estabelecer o limite de decibéisoaodo auditivo, nenhuma das
Resolucdes anteriores inclui os ruidos dos tratspayu referem-se aos motores a diesel,
utilizados nas embarcacdes fluviais. Uma aproximagéssa questdo esta disposta na
Resolucdo da Petrobras que trata das embarcac@ésnas, por meio da Especificagdo
Técnica 3010.41-1200-300-PPC-003, a qual normatirao nivel médximo em decibéis, o

valor limite de 82 dB para o tempo ilimitado de @sigéo ao ruido.
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O ruido foi mensurado em um decibelimetro medidontlel sonoro, Mod. Dec-
470 com escala 30 a 130dB, resolucéo: 0,1 dB dsfi@c+/- 1,5 dB. Durante a viagem,
foram coletadas trés amostras de ruido em cadaésdi@andar): o primeiro ponto na proa
(PR), o segundo no meio (M) da embarcacao e oitenca popa (PO) para os trés conveses,

totalizando nove amostras.

Indicador de Qualidade da Agua (IQA)

Este indicador foi elaborado para avaliar a qudkdada agua utilizada na
embarcacdo em consonancia com a Portaria n°® 218142/12/2011-ANVISA do Ministério
da Saude que trata da potabilidade de &4guas pasarno. Foi analisada a dgua da torneira
coletada diretamente do rio e armazenada na cégaal da embarcacdo e do bebedouro,
abastecido por uma embarcacédo de pequeno porferpeee agua para os barcos. A anélise
compde-se dos seguintes indicadores: a) Ensaiosobilidogicos — Coliformes a 35° C,
Coliformes a 45°, E. Coli e Contagem de Bactériatetdtroficas; b) Ensaios Organolépticos
e Fisico-Quimicos — Cor (U.H.) e pH. As varidveigaim divididas em seis da torneira e seis
do bebedouro, totalizando doze verificagdes.

O valor que representa cada embarcacdo é a razadndero de indicadores néo
aprovadas pelo numero total de indicadores da sen&uimica da agua, realizada no
Laboratorio X, com base nas amostras coletadantues trajetos das embarcagbes nos

trechos Manaus-Coari/Parintins.

indices Econdémicos (IE)

O sistema de navegacéo fluvial segue padrbes deugatde mercado semelhante a
qgualquer outra atividade. O sistema é dominadap@ pequena quantidade de embarcacgdes
gue exploram longos trechos na expectativa de ialferos, porque estdo dentro de uma
racionalidade econdmica.

A estrutura de mercado na qual esté inserida agagéie amazoénica é de natureza
oligopolista e cercada de barreiras econdmicastiuaionais, principalmente relacionado ao
financiamento para construir barco de modo que twa e qualquer pessoa pode entrar

nesse sistema.
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O IE foi obtido a partir do formulario aplicado aasmadores (Anexo 1) sobre o
valor do mercado da embarcagéo e os principai®guast viagem: custo com o terminal por
hora (atracacdo e energia); consumo de diesel porp&rcorrido e custo meédio por
passageiro.

O custo médio por passageiro foi obtido em fun¢gd® clistos com alimentacgéo,
salario de funcionarios e material de limpeza eedignte pela estimativa do nimero de
passageiros embarcados. Para a composi¢éo deal tdilizados os seguintes indicadores:
Custo do Terminal (ICTH), Custo com CombustivelG)C Custo por Passageiro (ICP) e
Valor da Embarcacéo (IVE).

indices Sociais (IS)

Os indices sociais consideram aspectos relacionad@satica da cidadania e
mediados pelas relagBes interpessoais, que perndtarasuario do transporte fluvial a
qualidade no atendimento. Assim, no escopo do d&ni utilizados quatro indicadores:
Atendimento ao Interesse Publico (IAIP), Modicidades Tarifas (IMT), Segurancga (ISG) e
Condicdes de Trabalho (ICT).

Os dados obtidos por meio de formularios aplicaatms passageiros (Anexo 1),
utilizando a Escala de Likére definidos em cinco niveis: péssimo (5), ruim (dyular (3),
bom (2) e 6timo (1). Os indicadores IAIP, IMT e IS@&am considerados com base nas
percepcdes dos passageiros relacionadas as varialienentacdo, higiene, pontualidade,
regularidade, cortesia, conforto, seguranca e p#eg¢endéncia ideal é que os valores sejam

préoximos de 1.

* Indicador de Atendimento ao Interesse Publico (JAIP

O IAIP é composto pela percepfain passageiro durante a viagem em relacéo a
Alimentacdo, Higiene, Pontualidade, Cortesia, Cdof@ RegularidadeSerdo designados
como segue: Indicador de Satisfagdo com a AliméotdSA), Indicador de Satisfacdo com a
Higiene (ISH), Indicador de Satisfacdo com a Pditade (ISP), Indicador de Satisfagéo
com a Cortesia (ISCT), Indicador de Satisfacdo amr@onforto (ISC) e Indicador de

Satisfacdo com a Regularidade (ISR).

® Na Escala de Likert as respostas para cada itéamvaegundo o grau de intensidade, ordenadas egocas
igualmente espacadas (ALEXANDRE et al., 2002).

a= parte integrante das atitudes que se estabel@@memeio da experiéncia cotidiana, isto é, no d¢ortam o
mundc (Tuan, 1980
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* Indicador de Modicidade nas Tarifas (IMT)

O indicador de modicidade nas tarifas esta reladora gratuidade ou concesséo de
meia passagem a casos amparados por lei: idogs;as de 0 a 5 anos e pessoas portadoras
de necessidades especiais, além de ser calculadiantee a percepcdo do passageiro em

relacéo ao preco da passagem.

* Indicador de Seguranca (ISG)

Seguranca é o desenvolvimento da atividade sentamlm risco a integridade
fisica e emocional de quem quer que seja - usuéri®o usuarios. Seguranga significa, no
entanto, ndo a eliminagéo de todo e qualquer riees,a ado¢ao das técnicas conhecidas e de
todas as providéncias possiveis para reduzir o decdanos, ainda que assumindo, ser isso
insuficiente para impedir totalmente sua concreisa JUSTEN FILHO, 1997, p. 126).

O ISG foi obtido com base na percepcdo dos passagsbbre os quesitos
relacionados a seguranca: infraestrutura da emg@ocguantidade de coletes com qualidade,
guantidade de equipamentos de navegacao (rad&atéoetro, sonar, radio, bussola, gps e

batimetro) e tipo de casco.

* Indicador de Condigdes de Trabalho (ICT)

A Consolidacdo das Leis do Trabalho-CLT, criada fi@creto Lei n® 5.452, d€ 1
de maio de 1943, no governo de Getulio Vargasgasse os direitos trabalhistas, os quais
foram fortalecidos na Constituicdo Federal de 1988seu artigo 7, que visa a melhoria das
condicdes sociais e garantia dos direitos aosltratbares urbanos e rurais.

A Declaragcdo Universal dos Direitos do Homem, ealaba em 1948, por
representantes de varios paises e proclamada manBlesa Geral das Nacdes Unidas no

mesmo ano, preconiza no seu Artigo 23, § 3° que:

“Todo homem que trabalha tem direito a uma remag@er justa e satisfatoria, que
Ihe assegure, assim como a sua familia, uma egiatéompativel com a dignidade
humana, e a que se acrescentardo, se necess#s,rogios de protecédo social”.

Ora, no ambito do transporte fluvial amazonico,trabalhadores que operam no

setor de navegacdo encontram-se, em sua maioy pameesse direito social assegurado pela
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lei. Nas embarcagcbes amazonicas existem dois w@osolaboradores (tripulantes) ou
armado$ (comandante, pratico, maquinista, cozinheiro, ramé&ro, dentre outros) exigidos
pela Marinha que possuam habilitacdo para conduziarco e os trabalhadores avulsos,
chamados de linhas de fora (conferente e carregadiar pordo) que trabalham sob o regime
temporario. Vale dizer que nos dois trechos, dsatreadores recebem semanalmente, mas
somente alguns armados possuem carteira assinada.

N&o se pode deixar de citar também os trabalhadoeatuam no porto de Manaus,
particularmente, no PMM, para os quais a situagéaié complicada, pois grande parte deles
trabalha na informalidade, em condigBes precadasondicdo de desassalariamento dos
trabalhadores portuarios é visivel nas condi¢cdesapias de trabalho que os impossibilita de
contribuir com a previdéncia social. Assim, a cleadestes trabalhadores obterem em um
futuro proximo a possibilidade de ter direito asgrdadoria ou auxilio doenca € remota. Mais
ainda, a possibilidade de que sofram um acidenteatd@alho ou que adquiram uma doencga
ocupacional é cotidiana (SCHERER, 2005).

Deste modo, as condigdes de trabalho a que edtémesidos tanto os trabalhadores
gue atuam no porto quanto os que trabalham nasreagfes, tendem a leva-los a precisar de
direitos assegurados pela CLT, como Fundo de Gargotr Tempo de Servigo - FGTS,
seguro desemprego, auxilio doenga e aposentagorémn, sem o registro em carteira, esses
trabalhadores ficam a margem de qualquer tipo gerisiade.

Devido & grande rotatividade ddmhas de fora foram considerados para a
construcéo deste indicador somente os armadosnAsdCT foi mensurado pelo nimero de
colaboradores sem carteira assinada dividida me#d. tA variavel Condicdo de Trabalho
verifica, portanto, a porcentagem de tripulantes sarteira assinada.

A seguir a Tabela 01 apresenta um resumo dos Sdimicadores elaborados e suas

respectivas razées de mensuracao.

" Como se autodenominam as pessoas que trabalhaambascacdes no Amazor
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Tabela 01- Agregacao dos indicadores propostos

N1 N2 N3 RAZOES

IPS Nivel médio de decibéis na
embarcacao

IQAT | Porcentagem do numero de
parametros fisico-quimicos
reprovados pelo nimero total de

INDICES A .
AMBIENTAIS I0A parametros das tor,nelras
(I1A) IQAB Porgentagem qlo namero
parametros fisico-quimicos
reprovados pelo nimero total de
parametros dos bebedouros
Estimativa do ivel deCQ, por km
IPA )
percorrido
ISTFAM ICTH Custo do terminal por ha
iINDICES ICC Custo por quilmetro percorrid
ECON(I%';MCOS ICP Custo por passageiro
IVE Valor da embarcagao

ISA | Média ponderada da alimentac

ISH | Média ponderada da higie

ICT | Proporgdo de funcionarios sem
carteira assinada

ISP Média ponderada da pontualidade
ISCT | Média ponderada da cortesia

ISC Média ponderada do conforto

IMP | Média ponderada do preco

ISG Média ponderada da segura

INDICES SOCIAIS| IAIP
(1S)

FONTE: Autor, 2015.

Legenda:

IPS = Indicador de poluigdo sonora.

IQAT = Indicador de qualidade da agua

IQAB = Indicador de qualidade da agua.

IPA = Indicador de poluicido atmosférica

ICTH = Indicador de custo do terminal por hora
ICC = Indicador de custo com combustivel

ICP = Indicador de custo com passageiro

IVE = Indicador do valor da embarcacgéo

IAIP = Indicador de atendimento ao interesse pablic
ISA = Indicador de satisfacdo com a alimentacéo
ISH = Indicador de satisfagdo com a higiene

ICT = Indicador de Condicdes de Trabalho

ISP = Indicador de satisfacdo com a pontualidade
ISCT = Indicador de Satisfagcdo com a cortesia
ISC = Indicador de Satisfagdo com o Conforto
IMT = Indicador de modicidade das Tarifas

ISG = Indicador de Seguranca

O indicador € muito utilizado como um instrumento rdedida de avaliacdo, com

inUmeras aplicacdes de naturezas diferentes, cecacacdo, desempenho das empresas,
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orgdos publicos, transporte, etc. A avaliacdo daires de sustentabilidade com base em
indices tem importéncia relevante quando se trat@rdpor melhorias para um setor que
apresenta varias dimensdes e atores. Porém, umaldtifie que se percebe nos modelos
mais relevantes na literatura, € a maneira de agoegindices em um Unico valor, isso ocorre

devido a subjetividade na composicao dos pesoseeapa indicador possa ter.

2.4 Modelos de agregacao para os indices

Na rede de transportes da Regido AmazlOnica existiégnencas nos aspectos
classicos da sustentabilidade, ratificando as sidades entre embarcagfes da mesma rede e,
portanto, varios pontos de vistas para a tomadtedesao, devendo ser orientada por meio de
uma analise multicritérios.

Aratjo & Almeida (2009) expbem que a tomada de sferise caracteriza por
inUmeras alternativas e critérios, geralmente, litanfes, onde os tomadores de decisao
necessitam selecionar, ordenar, classificar ou relesc detalhadamente as alternativas
previamente selecionadas, considerando multiplt&ios.

Furtado e Kawamoto (2002), advertem que nao existeconceito formal para
modelos de tomada de decisdo, configurando-se nwoegso que envolve multiplas
informagBes sobre varios pontos de vista que paegsoitar em uma ou mais agdes a serem
implementadas.

Gomes (2009) ressalta que um sistema de apoioadtone decisdo evolui ao longo
do tempo, e quase sempre envolve a interacdo eivezsos profissionais e areas de
conhecimento de forma a proporcionar maior solides solugbes obtidas, pois sua
sistematizacéo se d4 meio um conjunto organizaderdamentas.

Com base nessa premissa, na década de 1970, surgsaprimeiros métodos
multicritérios de tomada de decisdo, entre eles @&olb de Analise Hierarquica - AHP
desenvolvido por Thomas L. Saaty e, em 19B&ns, Vincke e Mareschasl apresentaram,
PROMETHEE Preference Ranking Method for Enrichment Evalugtioomo uma nova
classe de métodos de sobreclassificacdo em andlikeritério, tendo como caracteristicas
principais: simplicidade, clareza e estabilidadesteE dois métodos multicritérios sao
abordados nesta se¢do, bem como suas aplicac@eetagens matematicas com o intuito de

embasar o modelo voltado para a havegacao da Amaapdoposto nesta tese.
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O métodoPromethedem sido utilizado em muitos trabalhos que netassavaliar
varias alternativas e critérios: em 2007, NicolagoRem sua tese de doutorado, propés um
método de agregacado denotado Postainable Transportation Performance Indicat8miPI,
utilizando a base dBromethee Rigo considerou, em seu trabalho, os aspectgsraeca,
econdmico, meio ambiente e logistica agregandavosre Unico indicador, o STPI.

Almeida & Costa (2002) elaboraram umodelo de decisdo multicritério para
priorizacdo de Sistemas de Informacdo com base étodmPromethee A modelagem de
preferéncia do decisor considerou os atributosrgmcto dos fatores estratégicos e aspectos
operacionais dos processos de negdcio. Lopes e iddm@014) utilizaram o método
Prometheepara avaliar problemas de ordenacéo de altersatina situagdes de incerteza e
verificar como se comporta a relagéo, de prefeeéroire alternativas, em funcdo de seus
desempenhos estocasticos.

Aires & Ferreira (2015) utilizaram Bromethegpara testar a ocorréncia da reverséao
de ranking, a partir da realizacao de experimeros 48.000 problemas de decisdo, gerados
aleatoriamente, com base em trés critérios des@wvgropostos na literatura.

Quanto a utilizagdo do método AHP, no ano de 2B@8on Kuwarara, em sua tese
de doutorado, apresentou um modelo para o planejarde investimentos em infraestrutura
de transportes no Estado do Amazonas baseado radotogfia de tomada de deciséo
multicritério AHP, adaptada ao contexto amazobnico ressaltou ser necessaria a
disponibilidade de ferramenta para andlise e selelghalternativas de investimentos em
infraestrutura de transportes.

Outros autores utilizaram o método AHP em trabailteoérea de transporte: Modelo
de Atratividade de terminais intermodais de gra©NAN; NAVES et. al.,, 2014);
Aplicagcdo do Método AHP em um problema de locaipagio contexto da logistica
humanitaria no Estado do Parana (SAMED e OLIVEIR2Q15); Comparativo de
Desempenho de Sistemas de Transporte Publico déaNG&Epacidade via AHP — Estudo
BRT x VLT, no Rio de Janeiro (OLIVEIRA e ROSA, 201%elecéo de Operador Logistico
para transporte de produtos resfriados utilizanH® Adara tomada de decisdo de multicritério
(OLIVEIRA NETO et.al., 2015); indice de Servigo Ayieado para as empresas de navegacio
fluvial de passageiros do Amazonas (NETO SANTOSakt 2014); Métodos de Apoio a
Tomada de Decisao para o Planejamento de Investsian Setor de Transportes de Carga
(KUWARARA, 2006), entre outros.

Kuwarara (2008) também alerta sobre algumas fahaplanejamentos do setor de

transportes no Brasil no passado e presente, ds daatacam a necessidade de novas
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ferramentas e metodologias de auxilio & tomadaedes@b, principalmente no que se refere a
falta de conhecimento sobre as verdadeiras comdintes regionais. Para este autor, os erros
de planejamento no setor de transportes evidenaanalta de conhecimento das
condicionantes regionais, constituindo-se em egsigatégicos com grande possibilidade de
insucesso nos resultados finais.

Nesse sentido, faz-se mister evidenciar que, riesg os indicadores selecionados
foram baseados, com adaptacdes a realidade Amaz@mc estudos de indicadores do
transporte fluvial e outros modais, terrestre e@écomo também, pautada na opinido de
técnico-especialistas do transporte fluvial, pasgag e armadores para avaliar as
embarcacdes mistas que operam na Amazodnia OcideBtal funcdo disso, foram

selecionados os seguintes indicadores, apresemtadiabela 01 da subsecéo 2.3.

No sistema de transporte fluvial amazénico h4 @ssdade de se definir um sistema
de indicadores capaz de avaliar e monitorar, levam consideragdo os modos de vida dos
ribeirinhos da Amazénia, uma vez que tais a¢fedicamp diretamente ndo s6 na qualidade
de vida das populacfes, mas na sustentabilidadeaderelacbes simbodlicas com os rios. Para
Kuwahara (2008), os modelos que se propdem a awviiarminada area devem ser menos
complexos, as suas bases estruturais, hipotesemitacbes devem ser explicitas e
transparentes.

Em vista disso, faz-se necessario elaborar um raasgiecifico para a Regido com
base em modelos de agregacdo consolidados na @ré@ngporte, dentre os principais
destacam-seAnalytic Hierarchy Process-AHR Sustainable Transportation Performance

Indicators-STP| cujo as caracteristicas e formulagbes matematéasdescritas a seguir.

Analytic Hierarchy Process-AHP

O AHP foi desenvolvido por Thomas Saaty na décaddad¥0 visando auxiliar na
resolucdo de um problema de planejamento e comiigyéara posterior aplicagdo em um
pais em desenvolvimento, no caso especifico, odSEsi& método se constitui como um dos
precursores na abordagem multicritérios de tomadiedisadKUWARARA, 2008).

O AHP baseia-se em definir o problema, a necessidafihalidade da deciséo, os
critérios da decisdo e seus subcritérios, as pamesessadas, grupos afetados, as acgdes
alternativas que serdo tomadas, para, em seguatEmdnar a melhor alternativa (SAATY,
2008).
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A estrutura deste método é hierarquica sendo queived mais alto estd o objetivo
principal, nos niveis subsequentes estdo os ostéalternativas a serem avaliadas) e, no nivel
mais baixo, estdo as alternativas a serem decifiisalho e Mingoti, 2005). Apds a definicao
da estrutura hierarquica do problema, realiza-sengparacdo paritaria das alternativas dentro de
cada nivel. Este método determina de forma clamameio da sintese dos agentes de decisao,
uma medida global para cada uma das alternativiasizando-as ou classificando-as ao finalizar
0 método (GOME®t. al 2004).

Sua proposta é, basicamente, indicar a importadeiacada um dos fatores
pertencentes a um nivel principal, para postemdtise quantitativa a respeito do problema
de natureza discreta a ser solucionado, hieradaipor meio de comparacgdes paritarias, de
modo a transcrever como as mudancgas das caractrisbs niveis mais altos se distribuem
e afetam direta ou indiretamente os respectivosigeis (SAATY, 2008).

Costaet.al (2008) mostram os elementos fundamentais destedmé

» Atributos e propriedades: um conjunto de alteraatie comparado em relacdo a
um conjunto de propriedades (critérios).

» Correlacdo Binéaria: quando dois elementos sédo caadpa baseados em uma
propriedade, realiza se uma comparagdo binariaguak um elemento é preferivel ou
indiferente ao outro.

» Escala Fundamental: a cada elemento associa-sealon de prioridade sobre
outros elementos em uma escala numérica.

* Hierarquia: conjunto de elementos ordenados porerordde preferéncia e

homogéneos em seus respectivos niveis hierarquicos.

Para eles, o processo de construcdo do AHP poddisdido em duas etapas:
estrutura hierarquica do problema de decisédo e lagel® do método propriamente dito.
Nesse contexto, Duarte e Kuwarara (2009) apresantarma estrutura hierarquica de

critérios e alternativas (Figura 22):
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Figura 22: Modelo de estrutura hierarquica de avakacao de alternativas

Objetivo

Critério 1 Critério 2 Critério n

hk—l

by
T

2

Indicador 3

Indicador n

{l Indicador 1

Alternativa 1 Alternativa 2 Altemativan

Fonte: DUARTE; KUWARARA, 2009.

Em se tratando das aplicagfes, este método pdss#ail uso em variadas situacoes
gue demandam decisbes dificeis de mensurar, porartpigzar subjetivamente os
direcionadores de valor, permitindo um tratamentangjtativo que conduza uma estimativa
numérica e de importancia de cada valor (SABtAal, 2015). O AHP também tem sido
aplicado amplamente na area das Ciéncias Soc@igggsibilitar que analises qualitativas e
subjetivas sejam operacionalizadas por meio detafsticas numeéricas.

Caixeta Filho e Martins (2001) apontam o AHP commétodo mais adequado a
tomada de decisédo no planejamento do setor depteas regionais, pois sua avaliagdo de
alternativas de agéo de investimentos em infraestrpossibilita:

» Admisséo de critérios quantitativos e qualitativos;

* Incorporagao das demandas dos agentes relaciocaihos problema;

» Aceitagdo de julgamentos de preferéncias dos agedte acordo com escala
subjetiva, contudo consistente;

* Elencagem de todas as alternativas, conforme ascatdinal e ordinal;

» Simplicidade na compreensdo da solucdo de problessas necessidade de
profundos conhecimentos das bases tedricas;

» Baixo nivel de requisi¢céo de esfor¢os de agentastqua obtencédo de dados para
subsidiar o modelo;

» Avaliacdo de alternativas interdependentes.
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* A incorporacdo de incertezas relativas as decidéel®ngo prazo, por meio da
utilizag@o de cenarios alternativos e a

» Aceitagdo de que o processo de avaliacdo sejavetmsiessas alteracdes nos
cenarios.

Pacheccet. al (2008) realizaram um estudo enfatizando a escmh&ta do modal
de transporte, como forma de contribuir para presavicos de qualidade, em um menor
tempo, utilizando a melhor disponibilidade e fregzi@ no transporte, visando menores
custos buscando no AHP auxilio para a tomada dadtec

Nassi e Nassi (2014) desenvolveram um estudo stdmiedes de investimentos em
infraestrutura de transporte no Brasil, com baseaplicacdo do AHP, considerando 7
critérios, organizados em 4 grupos: logisticaaegporte, econdmico e financeiro, social e
ambiental, buscando elencar a opinido dos esp&aslgque contribuem para as decisbes na
area de transportes do Brasil, tendo como objgtivaipal priorizar nos critérios propostos o
equilibrio da matriz modal do transporte de car@s.pesos destes especialistas serviram
para hierarquizar um conjunto de 15 projetos.

Sena (2007) usou o Método Multicritério para aboal@roblematica de tomada de
decisdo na bilhetagem eletronica no sistema despcate urbano do pais, por meio de
guestionario direcionado aos principais atoresrdedéste sistema. Os critérios utilizados
foram o Emprego, Impacto na Tarifa, Controle daebism, Facilidade de Uso e Informagéao.
Os resultados mostraram que, apesar dos julgamdisto®os dos atores, ha dominancia da
adocéo final da bilhetagem eletronica, embora di@grgéncia entre a manutengdo ou ndo do
cobrador.

Palhares e Martins (2000) procederam com analisplat® de transporte para o
corredor Rio de Janeiro-Niter6i-Sdo Gongalo-ltahoreom o objetivo de confrontar
alternativas para o corredor frente a propostaipada pelo Governo do Estado na época.
Foram analisadas quatro alternativas para uma lilth&ransporte urbano fazendo uso do
AHP e, com base no apoio deoftware Expert Choicechegou-se a resultados de
hierarquizacdo das alternativas. As alternativasoaldas mostraram ser mais vantajosas do
gue a proposta defendida pelo Estado. A baixaiattatle da proposta deste, até mesmo
comprovado pelo estudo destes autores, conduziuoap@esente momento pela néo
concretizagao da proposta do Estado.

Com relagdo aos pesos deste método, eles sdocohielo julgamento dos
especialistas da area que se quer estudar, potiendo ou ndo consenso entre 0S Mesmos

sobre os pesos de cada indicador. Para Saaty)(2M0§amento ou comparacdo é a
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representacdo numérica de uma relagdo entre doieptos que possuem o mesmo par. A

comparacao dos componentes da hierarquia é assaritdeor este autor:

Tabela 02— Escala Numérica de Saaty (2000)

Intensidade da Definicdo Explicacéo
Importancia/Preferéncia
1 Igualmente importante/preferiv. Os dois fatores séigualmente
importantes/preferiveis
3 Importancia/preferéncia Importancia/preferéncia
moderada moderada por um dos fatores
5 Importancia/preferéncia for Importancia/preferéncia forte p
um dos fatores
7 Importancia/preferéncia muito  Importancia/preferéncia muito
forte forte por um dos fatores
9 Importancia/preferéncia absolt  Importancia/preferénci
absolutamente maior por um dos
fatores
2,4,6e¢ Valores intermediario

Fonte: Saaty (2000)

s

O grupo de julgamentos é representado em uma maiidzirada, na qual os
elementos sdo comparados com eles mesmos, ondgutgadaento reflete a dominancia de
um elemento sobre outro (SAATY, 1994).

Grandzol (2005) descreve por meio de comparacdespdmes em cada nivel da
hierarquia, baseadas em escalas de prioridadedHéh @nde os participantes desenvolvem
pesos relativos para diferenciar a importanciardérmo.

No que se refere & consisténcia dos julgamentasy §8091) alerta que nem sempre
€ possivel garantir a consisténcia das medidagngmdhaver erros em sua medi¢cdo ou no
instrumento utilizado o que levarad a conclusdeéneas, principalmente se estas medidas
forem muito préximas.

Os julgamentos, por sua vez, devem ser consistepdea que estes sejam
considerados reais, uma vez que sdo inclusos emosoOsiIcao fatores como a percepcao,
experiéncia e sentimentos que expressam subjatwidas julgamentos.

A consisténcia dos julgamentos dos especialistgzoréderada pela Razdo de
Consisténcia-RC, proposta por Saaty (2000) a oefahed que a consisténcia do julgamento
deve ser menor que 10%. Isso significa que o \dmlencontrado esta suficientemente

ajustado para a realizacao das analises desefzidils 2006).
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» Formulacdo Matematica do MétodAHP

O AHP é construido em uma estrutura mateagpara incluir uma ampla
ordenacgédo de julgamentos, objetivos e subjetivesinda maneira intuitiva, que traduzem de
forma clara a preferéncia dos decisores. Essa@stré baseada em sequéncia de passos que
depende das consisténcias nas respostas dos jdgadoquais devem satisfazer uma série de
axiomas. No final dessa estrutura, o AHP fornece vator de pesos para expressar a
importancia relativa dos diversos elementos (edt@ras, critérios, etc..) do sistema. Essa

formulacdo para obtencdo deste vetor de pesosétdesseguir:

Passo 1 Julgamentos dos Critérios e/ou Alternativas

No AHP os julgamentos dos crités@s dados na forma de par de comparagdo. O
decisor transforma a informagéo avaliavel em pdeesomparacéo respondendo a questao:
Dado um critério e duas alternativas A e B, quaternativa que mais satisfaz, e quanto mais
em relagdo ao critério considerado? A resposttcaqeiestdo deve levar em consideragdo um
conjunto de axiomas (VARGAS, 1990):

Axioma 1: Comparacdao reciproca

O tomador de decisdo deve ser cdpdazer comparagdes e manifestar a forga de
suas preferéncias. A intensidade dessas prefesérdeae satisfazer a condigdo de
reciprocidade: se A € X vezes mais preferivel qub@o, B é 1/X vezes mais preferivel que
A. A ndo ocorréncia deste axioma, indica que ayeegusada para elucidar os julgamentos
ou pares de comparacdo, ndo é clara ou corretae Maso, devem ser reavaliados os

elementos ou os niveis da hierarquia.
Axioma 2Homogeneidade

As preferéncias sdo representadasppmcipio de uma escala limitada. Caso este
axioma nao seja satisfeito, isto indica que os etgos que estdo sendo comparados ndo sao
homogéneos e os grupos podem precisar ser formasi@saxioma restringe o limite superior

da escala. Na pratica, este limite superior passmiente uma ordem de magnitude, isto é, 9.
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Axioma 3 Independéncia

Quando as preferéncias sédo declsradaume-se que os critérios sdo independentes
das propriedades das alternativas. Este axiomdcenglie os pesos do critério devem ser
independentes das alternativas consideradas. Ura dedeterminar a violagdo deste axioma

€ usar uma generalizacdo do AHP, conhecida corhordagem da supermatriz.
Axioma 4: Expectativa

Para a proposta de tomar uma dec&#ibe-se que a estrutura hierarquica seja
completa. Finalmente, se este axioma ndo for sdtisentdo o decisor ndo estd usando todos
0s critérios e/ou todas as alternativas avalidvais necessarias, para encontrar suas

expectativas racionais e, assim, a deciséo é inetenp

Passo 2 Comparacdo par-a-par das alternativas

A proposta do AHP é fornecer um veterpesos para expressar a importancia
relativa dos diversos elementos. O primeiro passe@ir o grau de importancia do elemento
de um determinado nivel, sobre aqueles de um mifeslior, pelo processo de comparagéo
par-a-par feito pelo decisor. A quantificagdo ddggmentos é feita utilizando-se uma escala
de valores que varia de 1 a 9 (Tabela 2). Na diagfio dos julgamentos é feita uma

classificagdo em termos relativos.

Passo 3 — Avaliagcdo da Matriz de Julgamento / Gtrstia e Inconsisténcia

Os resultados obtidos com os julgamentos (Pass@adt),meio da comparagao
paritaria (Passo 2), séo colocados numa mAtrguadradan x n para fornecer um vetor de
pesosw=(WiWo,...,;) para cada alternativa. Este procedimento se regpei@ todos o0s
elementos do nivel, com respeito a todos os elematg um nivel acima. O codmputo e

pode ser descrito da seguinte forma:

Inicialmente, construimos a matriz
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(1 a,  oaw]

1 1 Qn
A=

S R

|1 G2 _

Onde seus elementag; sdo definidos pelas seguintes condigdes:

3 » 0= positiva
aj :1D aji :1

1 .
g, = = reciproca
ji

A= X = consisténia

O numero de julgamentos (Passo &¢ssArios para a construcdo da matriz € n(n-
1)/2, onde n € o numero de elementos (alternativasrios, etc...) da matriz A. Cada entrada
da matriz de comparacag, aleve ser considerada como uma estimativa da e os
elementos da linha de ordem i e os elementos dma&ale ordem j, isto €;; & wi/wj,
representando uma razao de pesos.

Considerando quei(w,w,) sao estimativas precisas, todos os elementosattizm
sdo consistentes, onde/wy, € a importancia relativa dos elementos da linhardem i em
relacéo aos elementos da coluna de ordem j. Eotéetor (w,...,w,) refletird os julgamentos

registrados. No caso ideal de medidas exatas|ades entre 0os pesos w e 0s julgamenjtos a
sdo dadas por:

LW
] W,
a X ax = ax

De modo que teremos a igualdade,

al ces an W]/Wl ces W/Wn

A """ @m Wn/Wl Wn/Wn

Isto é, os elementos da linha deeiord da matriz A: @ &, .. &;...;&n, SA0 0S
mesmos da razao: {w; wi/w;

wi/wy,). Se o primeiro elemento for multiplicado pot, w
segundo por w e assim por diante, obtém-se:
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Wi . Wi - .. W - W
_IxW1=Wi)_IxW2_Wi1"')WIIXWj_Wiy"'y :

1 2 j

an=Wi

n

—Zai,- D’Vj

ni=

Wi

Consequentemente:

Ll
Zaij KXW =0 KW,
i

0 que é equivalente a:

_W,
&=y
a,*a, = a

A Q| Wi [W/WL o W/WL [ Wh| W[ | W

anl ann Wn Wn/Wl Wn/Wn Wn an Wn

dessa multiplicacdo é nw. Em teoria matricial, éétenula expressa o fato de que w é um
autovetor de A, com autovalores de n e n é o naigorincipal autovalor de A. Ou seja, 0

autovetor da matriz A € uma estimativa para o véopesos w.

No entanto, na pratica, os julgamentos dados;pnéa séo exatos, dai a necessidade

de uma tolerancia para desvios do verdadeiro valor busca de uma medida de
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consisténcial/inconsisténcia nos resultados. Pardermbs tal medida, considere

A=(A1,A2,...An) cOmo o vetor de autovalores de A e

W, =%§1au XWX g, (i =1,...,n)e(j =1,...,n)

Ondeg; € o desvio estatistico em voltawlgisto €, &€ o desvio de/w; deg;,

Portanto:

W, ZjZ:lainWjX% ,(l =1,...,n)e(j =1,...,n)

de modo que

Assim, uma pequena variagao;démplica em pequenas variagoes &pa. Entao,

para uma matriz qualquer de ordem n existem nommxi autovalores distintosy(...An), @

n
sua soma serg_ ), = n.
i=1

Obviamente, no caso de consisténcia total, n sendaior autovalor de A, isto
significa queimax = Nn, € implica emg;, =1 e @ =w/ w; desde modo, o desvio dgax a
partir de n € uma medida de consisténcia. O granabmsisténcia nos julgamento € medido
pelo indice de consisténcia: IC &« - n) / (n-1). Este indice mede o desvio dos julgatms
da consisténcia. Quanto mais préximo o indice estie zero, melhor serd a consisténcia
global da matriz de comparagéo de julgamentos.

Uma outra medida de inconsisténcia (SAATY, 199tlado por RC = IC/IR onde,
IR é o indice de consisténcia randdomico baseadesoala de 1-9, que é determinado por
meio de experimentos e depois tabelado. O IR atibztera a mesma dimensédo n de IC. O
resultado de RC deve ser menor que 10%, caso dontaaqualidade dos julgamentos deve
ser melhorada por meio de uma revisdo das est@asativ

Depois de terem sido julgados os impadmdsodos os elementos ou dimensdes do
problema, e as prioridades terem sido calculades @dierarquia como um todo podemos

medir a prioridade dos diversos niveis de elementodtiplicando os pesos dos elementos de
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um nivel com todos os elementos no nivel abaixint@rpretacdo dos resultados deve ser

feita, de um modo cuidadoso e racional.

» Vantagens e Limita¢cdes do Métod®HP

1) Vantagens do Método

As vantagens do métodld, apresentadas por SAATY (1990), sdo basicamente as

seguintes:

» Arepresentacao hierarquica do sistema pode aéqusdda para descrever como
as mudancgas em prioridades nos niveis mais aktsnafa prioridade dos niveis mais baixos;

» Permite visualizar os inter-relacionamentos dasréat de nivel mais baixo;

* O desenvolvimento dos sistemas hierarquicamenteit® mais eficiente do que
os montados de forma geral,

* As hierarquias séo estaveis, pois pequenas maghésatém efeitos pequenos e
flexiveis. Adi¢cdes a uma hierarquia bem estruturgta perturbam o desempenho da analise

global.
2) Limitacbes do Método

* Uma andlise cuidadosa deve ser desenvolvida pardifidar e caracterizar as
propriedades dos niveis da hierarquia, que afetdesempenho do objetivo mais alto;

» Subjetividade na formulacdo da matriz de prefegnci

« Em cada nivel, deve ser assegurado que os critégpsesentados sao
independentes ou, no minimo, suficientemente difese

* Requer procedimento para estruturar o questiod@riperguntas e preferéncias;

* Aumentando o numero de alternativas, aumenta sdmmwte o trabalho
computacional;

* A limitagdo mais importante € a quantidade de trebeequerido aos decisores,

para determinar todos os pares de comparacao AE08SS
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PROMETHEE -Preference Ranking Organization Method for Enrichtvend Evaluation

Em um processo de decisdo espera-se que os resutepondam a Varios critérios,
onde o tomador de decisé@o pretende alcancar maisdibjetivo. Esse método denomina-se
de multicritério, multiatributo ou multiobjectivo/(NCKE, 1992; OLSON 1996, GOMES
et.al.,2002). O uso deste método se baseia no principgudepara a tomada de deciséo, a
experiéncia e o conhecimento séo tao importantastqus dados (LYRA, 2008).

O Promethee é um método multicritério e sua bate res estabelecimento de uma
estrutura de preferéncias entre as alternativaséeias avaliados. No seu processo de andlise,
0 objetivo macro decompd@e-se em critérios e as acgpes entre as alternativas séo feitas
no ultimo nivel de decomposicdo pelo estabeleciméet uma relacdo que acompanha as
margens de preferéncia ditadas pelos decisores ((ARA& ALMEIDA, 2009).

Esse método requer informagdes intercritérios.espondentes a relativa importancia
entre os Varios objetivos, ou seja, 0 peso doéri#. Tais pesos sdo decorrentes de calculos
técnicos ou juizos de valor (CARVALH@&.al.,2011).

O escopo principal desta tese é a agregacao wadides de sustentabilidade como
proposto pelo métod&ustainable Transport Performance Indicat8TPI, utilizando a base
mateméatica d®romethee

O método gera um indice que avalia o desempenhoalglde um conjunto de
alternativas (empresas, escolas, tipos de tramespoetc.), de acordo com 0s aspectos da
sustentabilidade de forma integrada. A Figura 28tia a estrutura STPI da metodologia

apresentada.

Figura 23: Estrutura da metodologia STPI.

Indicador ambiental }\
( indice ambiental
Indicador econﬁmictl)} S ( indice econémico)\ : ,

Indicador seguranca }/( iedseguranca )/

( indice logistico )
Indicador logistico }/

Fonte: Rigoet al, 2007.
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O STPI utiliza para agregar seus indicadores o doeétanulticritérios,
especificamente, o PROMETHEE abordado principalm@otr Brans, Vincke e Mareschasl
no ano de 1986. O método consiste em construir vetecdo de sobreclassificacédo
(outranking de valores (VINCKE, 1992). Este método se baseigparametros ou conceitos,
facilmente entendidos pelo decisor e permite ajusiabordagem e modelagem do problema
0 mais corretamente possivel (MARESCHASL & BRANS38).

» Formulacdo Matematica do Métodd®ROMETHEE

O PROMETHEE exige informacdes para cada critéddezentemente do AHP, ndo
tem uma definicdo de escala arbitraria para compasa No entanto, uma fungéo especifica
de preferéncia deve ser definida e usada paralaalougrau de preferéncia associado a
melhor alternativa em caso de comparacdes par-aH@rseis funcdes de preferéncia
descritas por Brans e Mareschal (2005). Para c@gergtes pesos, considere que temos um
conjunto D den alternativas e um conjunto dede m critérios de avaliacdo para cada
alternativa A, onde cada critério ou funcéo deiagab f (A) € um namero real, entre 0 e 1.

Agora, defina o par de fungdes ou quantidades

x(ab)=> w,p (ab)
@
n(b,a) = ;Zzlle P, (b,a)

ondew; € o peso do critério (obtido subjetivamentg) € b, a), € uma fungéo de
preferéncia que determina o grau de preferénciardealternativa sobre uma alternativia
leva em conta todos os critérios ao critérid\ quantidader (a, b) expressa com que gikaé
preferivel ab e = (b, a)comob é preferivela, consequentemente, (a, b) ex (b, a) e sdo
geralmente positivas, entre 0 e 1.

Uma determina alternativa do conjumcenfrenta as demais-1 alternativas enb,
onde séo definidos os fluxos de sobreclassificap&divo ¢+ e negativap-, segundo Brans e
Mareschal (2005):

+ ®"(a) expressa o nivel em que alternativa sobreclaasifidas as outras, ou seja,

quanto maio*(a) melhor é a alternativa,
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1
o'(a)=— > n(ab) (2)
n-1v
* @ (a), determina o quanto a alternativa a é superadéogas as outras, neste caso,

guanto meno’(a), melhor é a alternativa.

o (a)= - = x(ap) ©

n-1-

H& dois modelos PROMETHEE classicos: PROMETHEEII € PROMETHEE |
fornece uma pré-ordem parcial e € obtido por ma®fdngdesh” e ®”. Ja 0o PROMETHEE
Il utiliza a diferencad(a) =d*(a)- ®(a), entre estas duas funcbes de preferéncia,la qua
estabelece uma pré-ordem completa (Brans e Male26i).

Dessa forma, obtém-se a ordenacdo das alternatieasgcordo com os valores
encontrados poP(a), também chamado de fluxo liquido. Um fluxo idgude critério Unico
®;(.) € obtido quando um anico critérig.yé considerado. Ele expressa como uma alteenativ
a sobreclassificapj(a) >0) ou é desclassificadgi(@) <0) por todas as alternativas no critério
0j(.)- O perfil de uma alternativa consiste no cotp de toda a rede do critério Unico de
fluxos: ®j(a), j = 1,2,..., k (BRANS & MARESCHAL 2005).

Podemos pensar no problema de decisdo incluindtphosl critérios (k critérios),
como um espaco k-dimensional expresso na projeichimdnsional do Plano Gaia, onde os
pontos representam as alternativas e 0s vetoremrioBi dos eixos de coordenadas
representam os critérios (Figura 24). De acordn &vans & Mareschal (2005), o plano
preserva o maximo de informacgéo possivel apdsjagito.

Por meio do resultado da Analise de Componentexipais — ACP, os k critérios
podem ser projetados em um espago bidimensionakefa) as k varidveis originais sdo
transformadas em duas novas variaveis, obtidascpobinacdes lineares das variaveis

originais.
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Figura 24: Projecao bidimensional do Plano Gaia

¢

Fonte: Brans & Mareschal (2005)

Além da representacdo das alternativas e critéaipspjecdo dos pesos de vetores neste
plano corresponde ao eixo (ou eixo de decisdo PROMETHEE) que mostra o serdiolo
compromisso resultante do peso atribuido aos iostéEntdo, o tomador de decisdo pode

considerar as alternativas localizadas nesse sentid

Sobre Componentes Principais

Vimos, nas secdes anteriores, que em problemasasdd multicritério, 0 método
AHP estima os pesos de importancia para os cstériaternativas por meio da normalizacdo
dos autovetores da matriz de julgamento. No mé@ROMETHEE, esses critérios e a
projecdo dos pesos, podem ser representadas enistemas k-dimensional e visualizadas
como componentes principais. E conhecido na litesata variagdo dos componentes
principais de uma matriz de dados é medida pelovalores da referida matriz.

Na utilizacdo do método AHP com matriz de julgarnem, esses autovalores sao
utilizados para avaliar a consisténcia dos julgdo®enSe os julgadores s@xpertsno
problema em questdo, espera-se que variacdo mEstaEs dos julgamentos sejam pequenas,
porém, nem sempre isso € verdadeiro. Entdo, arogést de indicadores baseados em
técnicas que acomodem grande variacdo nas respissagulgadores nos parece mais
adequado. Uma técnica estatistica, bastante ddahea literatura, que pode ser ajustada
neste caso € a Analise de Componentes Principais.

Andlise de Componentes Principais (ACP) éngtodo de reducéo de dimenséo
de um conjunto de dados, explicando a maior pateadiabilidade do sistema (JOLLIFFE,

2002). O ACP é um dos métodos multivariados maiplgis. O objetivo da analise € tonpar



113

variaveis ou indicadore$,, X,,...,X, € encontrar combinagdes destas para produzir Bitlice
I>, ..Ip que sejam néo correlacionados na ordem de suaténpa, e que descreva a variagao
nos dados. A falta de correlacdo significa que mdicés estdo medindo diferentes
"dimensdes" dos dados, e a ordem é talMpré;) >V ar(l,) > Var(l,). Em queVar(l) denota

a variancia del]. Os indice$ sdo entdo os componentes principais.

Para sua formulagdo matematica, considere x,=fx.,%,) um vetor de p-variaveis
aleatorias observadas com matriz de variaacigMANLY, 2008), por exemplo, x pode
representar as respostas dos julgamentos dos aggiasi em um problema de decisédo
multicritério para um critério especifico 2 sua matriz de variagbes nos julgamentos. O

primeiro componente principal, ou indice, é defincdmo,
b= W1aX1 + WioXo + .t WpXp=ay .

O segundo componente é definido pgxaisto &,
b= W21 X1+ WooXo + ..t WopXp,

ndo correlacionado com 1¥x, e com elementos de x tendo a maior variancisipel. Os
vetores ws#o autovetores da matbizzom a restrigdo jw;=1, implicando que o ypodem

ser vistos ou interpretados como pesos de impoagmara composicdo do componente
principal ou indice;] Cada autovetor yesta relacionado com o j-€simo maior autovajata
matriz . Entdo para obtencdo do vetor de pespséwsuficiente maximizar a expressao
wi'X= W;'Zwj, sujeita a restriciio;'a=1. Esse procedimento de maximizago é realizaalo vi
multiplicadores de Lagrange (Jolliffe, 2002). Esteiocinio pode ser estendido para obtengéo
das demais componentes ou indices e serd utilizamoproximo capitulo para o
desenvolvimento do método proposto para constrdedimdicadores de sustentabilidade no
transporte fluvial no Amazonas.

Os métodos apresentaddslP e PROMETHEEcontém caracteristicas importantes
para a tomada de decisdo. Entretanto, devido aepagé@b de pesos nas variaveis de forma
subjetiva pelos especialistas ndo ha paridade esmsspEm razéo da dificuldade de identificar
tais pesos por meio desse consenso, propde-sepessgasa agregar tais indicadores em uma

Unica medida de eficiéncia por meio da técnicaameponentes principais.
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Este capitulo revisou a literatura de indicadonmet®rinacionais e nacionais de
sustentabilidade, bem como os principais modelogodeadas de decisdo multicritérios,
elegendo para este fim os modelos de agregacdoeAHROMETHEE. Dessa forma, essa
revisdo possibilitou avaliar as metodologias dosletws, verificando que os pesos destes séo
ponderados somente pelos especialistas, além déaapmportantes observagdes, a saber:1)
Sobre o AHP: Observa-se no passo 3, que os pesosietérminados em funcdo dos
autovalores e autovetores da matriz de julgamentooino estes julgamentos ndo séo exatos,
uma medida de consisténcia para os julgamentosaFitdeatravés da variabilidade medida
nos julgamentos através do maior autovalor de AS@re o PROMETHEE: Exigem-se
informagBes para cada critério e diferentement&ld®, ndo tem uma definicdo de escala
arbitraria para comparagdes. No entanto, uma fumsecifica de preferéncia deve ser
definida e usada para calcular o grau de prefea&ssociado a melhor alternativa em caso de
comparacdes par-a-par.

Concluimos que, a construcao de indicadores baseatdaécnicas que acomodem
uma grande variagdo nas respostas e fungdes dggneh simultaneamente, sejam as mais
adequadas. Para isso, existe uma técnica estatiststante conhecida na literatura, que pode
ser ajustada, neste caso, que é a Andlise de CemgsrPrincipais.

Tal constatagéo reforcou a meta em se usar um méteel utilize os proprios dados
dos indicadores na geragdo dos pesos com basdligeate componentes principais, a fim

de gerar o indice de sustentabilidade no transfloxi@l no Amazonas - ISTFAM.
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CAPITULO Il — INDICE DE SUSTENTABILIDADE PARA O TR ANSPORTE
FLUVIAL NO AMAZONAS (ISTFAM)

O Indice proposto para a avaliagdo da sustentabi#icho transporte fluvial no Amazonas
(ISTFAM) utiliza uma ferramenta estatistica multiega para identificar as caracteristicas de
natureza, social, ambiental e econémica relevarates formacédo dos indices. Assume-se que
a maior variancia nas informacdes obtidasoco para cada indicador sugere que esta seja
mais dispersa e, com isso, tenha mais capacidadd@ifdeenciar as alternativas de
embarcacdes quando comparado a indicadores conr metrabilidade. Para tanto, utiliza-se
a Analise de Componentes Principais (ACP) para rgémdices de importancia das
caracteristicas e indicadores que compfe os aspetéssicos da sustentabilidade (
ambiental, social e econdmico). As informacdes idaninos indicadores e nos pesos
atribuidos a estas nos componentes principais S#zadas para determinar a importancia
dos indicadores originais. Diferentemente do AHFROMETHE, os pesos sdo gerados dos
proprios dados por meio de func¢des especifica ddgadores utilizados. A estrutura
metodolédgica do ISTFAM é apoiada nos aspectos stesabilidade:

Figura 25: Estrutura da metodologia ISTFAM

) p
Fmharcacin 1 Indicadores Indice
JI R | P Py D P [T | P I |
J J

~
Fmharcacin 2 ( ) (

Indlcadqres indice | N ISTFAM ]

) | PP GO L
. J

a )
[ Fmharcacin n Indicadores ]_ indice Social
[ P
\_ J

Fonte: Adaptado de (Riget al, 2007).




116

3.1 Método basico de agregacao — proposta patanmeptacédo

A formulagdo matematica do método de agregacdo pareembarcagfes ou
transporte fluvial € definido da seguinte forma:
Sejam B={b,,b,...,b,} alternativas de embarcacdes amostradas dentro di®lonoos
aspectos de sustentabilidade (social, econdmicomeieatal) e i={1 2, 3..., pj} 0s

indicadores que compdem cada aspegiaepresenta a quantidade de indicadores utilizados
na composicao do aspegtd?or exemplo, se na composi¢céo do aspecto spelgl tivermos

8 indicadores. Entam-8.

Defina uma variavely; como sendo ad-esimo indicador utilizado na composicao

doj-ésimo aspecto. Entdo, se define o indicador deésimo aspecto para a b-ésima
alternativa por

P;
17 => ®® (y,)w ; média ponderada de funcdes que avaliam a contiibude cada um
i=1
dosp indicadores para o aspecto j. (5)

K;
— (b) . ~ . L
Onde E W= 1 ®()éuma fungéo que caracteriza o indicador.
i=1

Wi ; é o peso de cada indicador dentro de cada aspecto.

Por fim, define-se

3
— (b)
ISTFAM® =>"1," W, (6)

=

3
onde Y W, =1

i

W, é o peso de cada aspecto dentro da composicdoT#AMS o qual sera obtido dos

proprios dados.
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3.1.1 Obtencéo dos Pesos e indices do aspeei@ os indicadores e embarcagées.

Para o i-ésimo indicador (i=1,2p), da b-ésima embarcacéo dentro de cada aspecto

de sustentabilidad¢ (social, ambiental e econdmico), denotadoypatefine-se a fungéao,

(D(b)(yij):(mjs_-yij):_(yij S_mj) (7)

onde my é a média amostral do i-ésimo indicador dentro-ésino aspecto para a b-ésima
embarcacgdo & € o desvio padrdo amostral associado. Esta fuhcamumente utilizada na
literatura estatistica para padronizacdo de vasa¥spera-se que ela tenha média zero e
variancia 1 e que 95% de seus valores esteja povahd -3 a 3 (desigualdade basica de
Tchebychev, MEYER, 2011 ). Agora, construimos osigonentes principais do b-ésimo
barco para o j-ésimo aspecto por meio das fun®S4s) da seguinte forma,

CLY =ay @O (yy) +a, @0 (y,)) +.ta,, @Oy, )

Cé‘bj) = 0'2,1CD(b) (Y1j )+ azjch(b) (yzj )+ ,_,+a2’pj d® (ypj‘j)

até op-ésimo indicador do j-ésimo aspecto, denotadgpor

Cy) =a, PO () +a, 20 () +.+a, , @Oy, ;). ®)

Para calcular os pesos de importancia do i-ésimdicador dentro do j-€simo

W . ' 5 - :
aspecto, VW j levamos em consideragéo os PeBS, 4o indicador b em cada um dos
componentes principais (obtidos de acordo com aos@x) e o coeficiente de variagéo
amostral, cv, de cada uma das/ariaveis. Os pesos de importancia sdo matematideme

expressos por,

‘ai,pi ‘C\/I
W, =—

L] a
Z‘ak’a cv,
k=1

(9)




118

ondea representa o numero total de indicadores dentraspectg. Quanto maior o peso
mais relevante é o indicador para composicdo decasp Observa-se que este peso é
proporcional a variancia de cada indicador sugeriqde o indicador seja mais disperso e,
com isso, tenha mais capacidade de diferencialeséarcia dos indicadores na composicao
do aspecto. O coeficiente de variacao foi utilizadoa evitar o problema de escala. Com os
valores dos pesos estimados calcula-se o indiesplecto j para a b-ésima embarcacao pela

expressao (5).

Esse procedimento é repetido para os aspectos3=Bg2la constru¢do da fungéo
o®), os indices;* pertencem ao intervalo (-3,3). Quanto mais proxira®@, mais sustentavel

€ a embarcacgdo em relacdo ao asgecto

3.1.2 Obtenc&o dos Pesos dos aspgotodo indice deSustentabilidade para o Transporte
Fluvial no Amazonas - ISTFAM.

Sejal;® o indicador de sustentabilidade do aspgeig2,3 para b-ésima alternativa.
A obtencéo do peso do aspe&itp na composicao diSTFAM® é similar & obtencédo dos

pesos dos indicadores. Matematicamente, conside@erthbarcacgodes:
b

C1 = y:Lch(l social) + ylzcb(l gmbientaD + yl3q3(| econdmic

C2 = VZch(l §ocial) + y22cb(| :mbientaD + y23q)(| gconémic

C3 = y3lq)(| SOCiall) + y32CD(| ;)mbientaD + y33q3(| gcon()mic ' (10)

Os pesos de importancia para os aspectos na cai@pak) ISTFAM, Sdo expressos por,

w = ‘yj ‘cvj

29:|V <lovi -
k=1

Observa-se que este pedd, é proporcional a variancia do indice de cadaaispe
(social, econdbmico e ambiental). Assume-se que pecés mais disperso tenha mais
capacidade de diferenciar a relevancia dos indresdna composicdo da sustentabilidade
global do sistema. Agora, com os valores dos p#4osstimados, calcula-se o indice de

sustentabilidade para a b-ésima embarcacgéo por,
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3
ISTFAM =>"1,% W, ,b=12,..9 12
j=1
Pela construcao dos indidé@, tem-se que o ISTFAM também pertence ao intervalo
(-3,3). Quanto mais proximo de 3, mais sustent@weembarcacdo em relagdo ao sistema de
transporte fluvial.
Na proxima sec¢éo serd apresentada unliseadéscritiva dos indicadores, bem como o

modelo proposto.
3.2 Andlise descritiva dos Indicadores

Para obter dados sobre as variaveis de cada imdjcéatam entrevistados 165
passageiros e 09 armadores com o0 objetivo de ointeranking de sustentabilidade em
embarcacdes mistas, considerando 0s aspectos ssoambientais e econdmicos. As
embarcacdes de Coari estdo identificadas peless|lély B e C, enquanto, as de Parintins
seguem as letras D, E, F, G H e I. A escala dedaeufira os indicadores foi construida de

modo que, quanto maior o valor do indicador, pisu& avaliagdo.
indice Social (IS)

Os indices sociais foram obtidos a partir de oiididadores, com base na
percepcdo dos passageiros e nas condicbes dehtratial transporte fluvial misto da
navegacao nos rios Amazonas e Solimdes, tendo gamim de partida o rio Negro nos
portos de Manaus. Os indicadores selecionados foram

» Indicador de Satisfagdo com a Alimentacao (ISA)
» Indicador de Satisfagdo com a Higiene (ISH)

* Indicador de Condicdes de Trabalho (ICT)

* Indicador de Satisfagdo com a Pontualidade (ISP)
» Indicador de Satisfagdo com a Cortesia (ISCT)

» Indicador de Satisfagdo com o Conforto (ISC)

* Indicador de Modicidade da Tarifa (IMT)

* Indicador de Seguranca (ISG)
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Os indicadores relacionados a percepcdo dos passaf@ram conceituados por
niveis e atribuidos pontuacdo de 0 a 5, onde: mpés), ruim (4), regular (3), bom (2) e
otimo (1), ou seja, quanto maior o valor do indma pior é a sua avaliacdo. Para verificar o
nivel de concordancia de uma dada afirmacdo coontu@cao recebida foi utilizada a escala
de Likert. Diferentemente, o Indicador Condi¢desTdabalho foi mensurado pela razéo do
namero de tripulantes com carteira ndo assinadaqueintidade total destes.

Do total de passageiros entrevistados 46,1% erathenes e 53,9% homens. Os

resultados do IS estédo dispostos na Tabela 03.

Tabela 03 - Avaliacdo dos aspectos sociais (IS)

B Atendimento Modicidade| Seguranca
Embarcacdo 1= o\ Tisy TicT | 1sp| 1scT| IsC IMT ISG
A 337 | 406 | 7147| 33 | 42 3.4 2 66 3.3
B 26 | 202 5714 23 388 24 22 236
C 26| 406 5714 226 22 26 26 2.26
D 306 | 257 | 42.8¢ | 2.4¢ | 1.9: | 2.6 2 66 28
E 281| 35¢ | 500C | 2,37 | 2.9z | 25 2 0€ 25
F 221| 300 5714 228 26| 2093 254 224
G 18| 26| 000 193 208 22 22 2 46
H 2 | 268 4288 25 266 204 218 2.06
! 22 | 393] 7149 286 25| 253 2.06 286

Fonte: Autor, 2015

De acordo com a Tabela 3 a embarcacédo A obtewver ayaliacdo em todos os itens.
As melhores avaliagBes foram obtidas pelas emb@esaG e H, onde a primeira se destacou
nos itens: alimentacgdo, higiene, condi¢cdes de ltrap@ontualidade e conforto, enquanto a
ultima obteve os melhores valores nos quesitosocané seguranca. As embarcacgdes E e |
se destacaram na avaliacdo modicidade das tarifag) as que oferecem os melhores valores
nas passagens. Vale ressaltar que, todos os vaddribsiidos aos indicadores foram

considerados na construgéo do indice Social (IS).
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indice Ambiental (1A)

O aspecto ambiental considerou quatro indicaddrescador de Poluicdo Sonora
(IPS), Indicador de Qualidade da Agua das Torngil@AT), Indicador de Qualidade da
Agua dos Bebedouros (IQAB) e Indicador de Poluisémosférica (IPA). O IPS considerou
0 indicador ruido do motor; o IQAB e IQAT foram mlms por meio de uma analise
laboratorial da 4gua dos bebedouros e torneiralPé @valiou o indicador Emissédo de €0
da embarcacgéo na atmosfera.

Para saber se o ruido afeta a saude auditiva désias e em qual proporcao, foram
mensurados os niveis sonoros em decibéis nos amdestinados a passageiros, utilizando-
se um decibelimetro medidor de nivel sonoro, coméon Tabela 04. Durante a viagem,
foram mensurados trés amostras de ruido em cad@&s@andar): o primeiro ponto na proa
(PR), o segundo no meio (M) da embarcacao e oitenca popa (PO) para os trés conveses,
totalizando nove amostras. O valor representatoveador do Indicador de Poluicdo Sonora

(IPS) é a média dos niveis de ruidos de cada eatgfac

Tabela 04 - Nivel de Decibéis

Pontos de Medicéo

. Primeiro Segundo Terceiro o
Embarcaca  conyes convés convés N:g‘ga

PR| M| PO| PRI M| PO PR M PO (1PS)
A 73185 90| 71| 73 81 94 92 88 83
B 81| 87| 100, 80| 84 87 86 84 80 85
C 82| 90| 99| 87| 82 84 86 838 84 87
D 76 | 88| 90| 78 82 87 77 16 17 81
E 82| 86| 100 81 83 80 85 85 85 85
F 78 | 84| 92| 78| 84 88 74 75 7b 81
G 8l1|88| 96| 76| 82 86 73 77 77 82
H 83|83 90| 80| 83 83 74 78 78 82
I 82|85 90| 79| 79 82 80 90 80 83

Fonte: Autor, 2015

Segundo a Tabela 04, a proa do primeiro convésugas de menor intensidade de
ruido, sendo considerado o lugar mais apropriada palocar rede, e também por ser o
convés com menos incidéncia solar. No segundo sprgenas as embarcacdes A e |

atenderam as especificacbes técnicas permitidas= (82). Curiosamente sdo duas
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embarcacdes de madeira. No terceiro, as embarcBgdesG e H se mantiveram dentro dos
nivel maximo permitido. Vale ressaltar que o seguodnvés € o espaco preferido pelos
passageiros, dispondo de maior arranjo para comdeide redes. O terceiro convés dispde
de bar/lanche e, por essa razdo é pouco recoride passageiros para acomodagao de redes.
Durante a pesquisa de campo verificou-se tambgrareepcdo dos passageiros com
relagdo ao ruido da embarcagcédo (Anexo 1), ponderedim os niveis: Nao Faz Diferencga,
Pouco e Muito Ruido. Os resultados mostraram-secppantes, pois, 68,15% dos
passageiros responderam que o ruido ndo faz djgei@n é pouco incOmodo. Este resultado
mostra que 0s passageiros se habituaram ao ruidenator, enquanto que, 32,12%

apontaram o ruido como muito incobmodo.

Indicador de Qualidade da Agua (IQA)

O IQA é composto por dois indicadores: IQAT e IQAfie foram obtidos mediante
a analise da agua dos bebedouros, coletada dirgamie rio e armazenada na caixa d’agua
da embarcacdo e das torneiras, respectivamentendfis@ compde-se dos seguintes
indicadores: a) Ensaios Microbioldgicos — Colifomae35° C, Coliformes a 45°C, E. Coli e
Contagem de Bactérias Heterotroficas; b) Ensaigmm@iépticos e Fisico-Quimicos — Cor
(U.H.) e pH.

Foram coletadas seis amostras dos bebedouros eamsmistras das torneiras,
totalizando doze verificag6es. O valor do IQATQ@AB de cada embarcacéo é a razdo do
namero de indicadores ndo aprovadas pelo nimexbdetindicadores da analise quimica da
agua, obtidas de amostras coletadas durante et ajas embarcacdes nos trechos Manaus-
Coari/Parintins (Tabela 05).
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A B C
sescrgio | o
IQAB | IQAT |IQAB | IQAT |IQAB | IQAT
Colif.
Ausente | PRE| PRE PRE PRE AUS PRE
a35°C
. Colif Ausente | AUS| AUS| AUS| AUS AUS PRE
MICROBIOLOGICOS| a 45° C usente 3 3
E. Coli Ausente | AUS AUS AUS AUS AU$ AUS
CBH At6500 | 39| 15| 1200 28| 25| 42
FISICO-QUIMICOS | Cor (U.H] Até 15 o | 0os| o| 00§ O 0
FiSICO-QUIMICOS | pH De6-954 556 502 58 654 94 379
Itens reprovados 2 2 2 1 1 3
Resultado % (IQAB) 33,33 (33,33 (33,33 | 16,67 | 16,67 | 50,00

Fonte: Autor, 2015

As letras de A, B e C referem-se as embarcacdeSode. Para exemplificar, no

barco A, no que se refere ao IQAB e IQAT foram ogpdas duas variaveis Colif. a 35° C e

pH, duas da analise do bebedouro e duas da tqrneiedizando duas reprovacdes cada,

resultando numa razdo de 2/6= 33,33% para cadeaithali analisado, implicando que o nivel

de contaminacéo excede 33,33% acima do preconzsadcANVISA. No resultado de cada

embarcacdo espera-se que todas as variaveis tastdorheiras quanto dos bebedouros

estejam dentro da referéncia, ou seja, zero (Qus a Portaria 2914 da ANVISA.

Tabela 06 - Analise quimica da agua — Parintins

val D E F G H |
DESCRICAO Rafor
€Ier. | IQAB | IQAT | IQAB | IQAT | IQAB | IQAT |IQAB | IQAT | IQAB | IQAT |IQAB | IQAT
g%lg;, c Ausente | PRE PRE| AUS PRE AUY PRE AUS PRE AUS PRE HRRE PRE
MICROBIO Colif Ausente | AUS| AUS| AUS PRE AUS| AUS AU PRE AUS AUS AUS PRE
- a45°C
LOGICOS
E. Coli Ausente| AUS| AUS AUS PRE| AUS AUS$ AUS  AUS AUS AUS U&a | AUS
CBH Até 500 13 16 28 72 98 201 11 16 3 7 63 95
FISICO Cor .
QUIMICOS (U.H) Até 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
Fisico i
QUIMICOS pH De 6-9,5 6,55 53 6,04 6,42 5,47 7,84 7.4 7,58 4,84 527 49110,05
Itens reprovados 1 2 0 3 1 1 0 2 1 2 ] 3
Resultado % 16,67 33,38 00,00 50,00 16,67 14,67 0000, 33,33 | 16,67 33,3 16,67 50,00

Fonte: Autor, 2015
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No trecho Manaus-Parintins, as embarcacdes forantiftadas pelas letras de D a
I, sendo que as embarcacdes E e G apresentaranalamde referéncia do IQAB que se
mostrou adequado ao consumo humano. Entretanta, @dQAT nenhuma embarcagéo
apresentou um valor adequado para o consumo hunhNeste trecho apenas o barco |
reprovou nas analises da torneira com as varidvel. a 35° C, Colif. A 45° e o pH no
bebedouro, resultando em um valor acima do perm({88,3%).

Em suma, segundo a legislacdo vigente quanto abipdtale de aguas para
consumo, Portaria n° 2.914, de 12/12/2011-ANVISAiniMério da Saude, nenhuma

embarcacao apresentou um valor de referéncia adeaaa o consumo humano.
Indicador de Poluicao do Ar (IPA)

O IPA foi estimado sobre o consumo de diesel daagralgdo no trajeto. A partir dai
foi considerada a quantidade de dioxido de carb@@y por quildbmetro percorrido, em
funcdo do consumo de diesel nas diferentes emlg@msadNeste trabalho utilizou-se o
consumo do diesel ida e volta, pela massa espe@#i6 kg/m = 0,84 kg/dm e um fator de
emissdo médio de 3,2 kg @Por kg diesel, sendo aproximadamente constantetpeos os
combustiveis fosseis (WOUD & STAPERSMA, 2013).

Tabela 07 - Consumo de diesel

B | Consumo Kg CO2 | Percurso (km) | CO2 por km
[dm?] Consumo [kg]

A 300( 252( 8064 842 9,58
B 340( 285¢ 9139,2 842 10,85
C 340( 285¢ 9139,2 842 10,85
D 4200 3528 11289,6 950 11,88
E 3700 3108 9945,6 950 10,47
F 3500 2940 9408 950 9,90
G 5000 4200 13440 950 14,15
H 380( 319z 10214,4 950 10,75
I 320( 268¢ 8601,6 950 9,05

Fonte: Autor, 2015

Os resultados mostram que as embarcagdes A gdrtive consumo menor, enquanto
a embarcacdo G apresentou um consumo elevadovdlaies sdo devido as caracteristicas
estruturais das embarcagoes, refletindo que, quaator a embarcac¢do, maior o consumo de

combustivel.
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indice Econémico (IE)

O IE considerou quatro indicadores: Indicador dest@udo Terminal (ICT),
Indicador de Custo do Combustivel (ICC), Indicader Custo por Passageiro (ICP) e o
Indicador de Valor da Embarcacéao (IVE). O ICT amalo custo do terminal por hora de
atracacao, o ICC foi obtido pelo consumo de digs®l quildometro percorrido, o ICP
considerou 0 custo por passageiros/viagem com miag&o, materiais de expediente e
limpeza e salario de funcionéarios (Tabela 08). @utdicador avaliado no IE se refere ao
Valor do Bem (IVE), obtido com base na percepcde gada armador tem de sua

embarcacdo. O valor final do IVE € o inverso dorda embarcagdo multiplicado por mil.

Tabela 08 - Custos no trecho

Calculo do IVE

Embarcacadq ICT ICG ICK valor do Bem (VB)| (1/VB)*1000

A 7,29 | 11,4056,32 500.000 0,002

B 9,60| 12,9262,03 4.000.000 0,00025

C 4,79| 12,9264,10 4.500.000 0,000222

D 10,19 14,15| 35,77 6.000.000 0,000166

E 17,44/12,46/ 57,07 4.000.000 0,00025

F 8,94 11,7946,71 3.000.000 0,000333

G 10,87/ 16,84/ 50,64 8.000.000 0,000125

H 10,75 12,80/ 32,75 2.500.000 0,0004

| 8,29 | 10,7832,34 300.000 0,003333

Fonte: Autor, 2015

Os valores demonstram que a embarcagdo C tem &, devido ao fato da
mesma ficar apenas em um terminal e menos tempagjdemais, enquanto a embarcacgéo E
apresenta um custo alto com atracacgéo, pelo maéveassar mais tempo nos dois terminais.
O maior valor do ICC ficou com a embarcagdo G, dadaa estrutura fisica ser a maior de
todas e o menor valor com a embarcacgédo I. O maior V\CP se apresentou na embarcacédo C
e 0s menores ficaram com as embarcagdes H e I.

Os resultados dos indicadores (Tabela 09) serdzadib's na metodologia de
componentes principais para gerar o ranking decutir de Sustentabilidade do Transporte
Fluvial do Amazonas (ISTFAM).
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Tabela 09 - Demonstrativo Geral dos indicadores

EMBARCACAO SOCIAL
ISA [ISH|ICT [ISP | ISCT| ISC | IMP| ISG
A 3,33|4,06| 71,43 3,3 4,2 34| 266 3,33
B 2,6 | 292(57,14| 23 | 3588 | 24| 22| 2736
C 2,6 | 4,06 57,14| 2,26 | 2,2 26| 26| 226
D 3,06(253|42,86| 2,46| 193] 26| 266 28
E 2,81[3,5€(50,00| 2,32 | 2,92 | 25 | 2,06 | 2,5
F 2,21[3,0¢|57,1¢| 224 | 2€ | 2,97 | 254 | 2,24
G 1,8 2,6/ 0,000 1,93 2,06 22 2P 246
H 2 |268/4286| 25 | 266 | 2,06 219 2,06
[ 2,2 | 3,93/ 71,43/ 286| 2,5 | 2,53 2,08 2,86
EMBARCACAO AMBIENTAL ECONOMICO
IPS| IQAT | IQAB | IPA ICT ICC ICP IVE
83 | 33,33| 33,33 95¢ | 7,29 | 11,40, 56,32 0,002

85 | 16,67 33,33] 10,85 | 9,60 | 12,92| 62,03 0,00025
87 | 50,0 | 16,67 | 10,85 | 4,7¢ | 12,9z | 64,1( 0,00022.
81 | 33,3t | 16,67 | 11,88 | 10,1¢ | 14,1 | 35,7} 0,00016!
85| 50,00/ 00,00 1047 | 17,44| 12,46) 57,07 0,00025
81 | 16,67 16,67, 9,9C 8,94 | 11,79 46,71 0,000333
82 | 33,33] 00,00 14,2 | 10,87 | 16,84, 50,64 0,000125
82 | 33,33] 16,67 10,75 | 10,75 | 12,80 32,75 0,0004
83 | 50,00| 16,67 9,05 | 8,29 | 10,78 32,34 0,003333

—|T|®O|mMmoO|w >

Fonte: Autor, 2015

Os dados dos indicadores (Tabela 09) serdo utizadra mensurar um parametro
gue reflita a dimensédo da sustentabilidade do sktdransporte fluvial, por meio da analise

de componentes principais.

3.3 llustragdo do Modelo Proposto para avaliacasusdentabilidade no transporte

fluvial

3.3.1 O indice de Sustentabilidade Social

Nesta secéo sera ilustrado o computo do indiceudteStabilidade Social, por meio
dos indicadores obtidos na pesquisa de campo seapaelos na Tabela 9. Em consonancia

com a formulacdo matematica descrita na secada@sjdere as seguintes definigdes:

1) O conjunto de barcos é de nove embarcacdedn{b.,ln} denotadas por
{A,B,C,D,E,F,G,H}.
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2) j=1, indica que o aspecto avaliado é o social.

3) Para esse aspecto os indicadores estdo descriftabréa 9 e sdo identificados
por: ISA, ISH, ICT, ISP, ISCT, ISC, IMP e ISG, repentado um total de oito indicadores de

modo que em nossa notacao matematica significag@iggual a 8.

4) ConsidereY;; como sendo a variavel que representa o indicamialdSA, Yo,
como sendo a variavel que representa o indicadtbel8ssim sucessivamente #gcomo

sendo a variavel que representa o indicador st&fal

5) Para cada embarcaghol,?2,...,9 e indicaddr1,2,...,8. ®nsideramos as fungdes,

o® (y,)=- (Y, —My) - M~V
S1 S1

onde,m; representa a média desimo indicador e5; 0 desvio padrdo associadGomo a
escala de medidas em campo é do tipo quanto meglbomo sinal negativo sera utilizado
de forma que na transformacgédo, serd obtida quaatormrmelhor. Isso € apenas, para uma
melhor interpretacdo dos resultados. Consideranslopantos de 1) a 5), temos os

componentes principais obtidos para o aspectolstia-ésima embarcacéo,

= BT [ MaZHa ), g, [TunlG)
1 1 L

Cébs)oclal = aZJ(LISAMj + az,z[mj t..+a [mal_—lseélj
S S,

Até onono indicador do aspecto social,
R e ey
S S, Sy

Apos essa formulacdo aplicou-se a fungdo prcompadote stats em linguagem de
programacdo Ra qual permitiu realizar uma analise de componentiesipais a partir de
uma matriz de dadosporp. O desvio padréo (sd), os autovetores e 0 per@et¢uvariagao,
explicado por cada componente principal, estaoriiesca Tabela 10. O desvio padréo é raiz
guadrada do autovalor da matriz de variancia eré@wda dos indicadores e expressa a
variancia de cada componente principal. Os autoeslsdo os coeficientess de cada

componente utilizados para coOmputo dos pesos deriémzia por meio da expressao (9).
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Tabela 10 - Os autovalores e autovetores da matrile correlacdo para as oito medidas do aspecto

social
sd. Variagdo | Av Autovetores (coeficientass para 0s componentes principais)
componente | exp.(%) ISA ISH ICT ISP ISCT ISC IMT ISG
2.071 53,64 C1 -0.388 -0.32 -0.295  -0.425 -0.3110.423 -0.233| -0.376
1.170 17,13 C2 -0.253 0.244 0.47p 0.215 0.3B1 9.25-0.637 | -0.158
0.880 9,69 C3 -0.091 0.270 0.535 -0.110  -0.302 .09 0.445 -0.566
0.820 8,42 C4 -0.250 0.614 -0.185 0.1Q9 -0.611  24€.0 -0.175 0.330
0.686 5,89 C5 0.003 0.519 -0.372 -0.495 0.441 0.2900.069 -0.250
0.566 4,01 C6 -0.814 -0.184 -0.068 0.209 0.197 .41 0.197 0.061
0.293 1,07 C7 -0.130 0.279 -0.243 0.270 0.285 10.67 0.489 -0.006
0.105 0,14 C8| -0.1827 0.015 0.408 -0.621 0.113 94.1 0.163 0.580

Fonte: Autor, 2015

O vetor de médias, desvios e coeficiente de variat#idos para os indicadores
foram:

m=(2,512; 3,27; 53,17; 2,464, 2,773; 2,58; 2,35%41)

s=(0,504; 0,639; 22,335; 0,399; 0,786; 0, 39558,D,392)

cv= (0,200; 0,195; 0,420; 0,162; 0,283; 0,153; 9;10154)

Observa-se nesta tabela que os dois primeiros auengeEs explicam 70,77% da

variacao total do aspecto social. Estes componeétesepresentados por,

c® =-0,38 2512-15A, -032 327-1SH,, + —037 2,541-1SG,;
1,social ' 0’504 y 0,639 \ _0’392

2,social ) 0,504 y —0,639 \ —0’392

No primeiro componente ha uma fraca dominancissanesdem, dos indicadores de
satisfacdo com o conforto ISC (valor absoluto deficente=0,423), pontualidade ISP (valor
absoluto do coeficiente=0,425), Alimentacdo ISAldwaabsoluto do coeficiente=0,388) e
Seguranca ISG (valor absoluto do coeficiente=0,31b)segundo é representado pelos
indicadores de Modicidade das Tarifas IMT (valos@bto do coeficiente=0,637) e o
Indicador de Condic¢des de Trabalho ICT (valor aldsofle coeficientes=0,472).

Desta forma, concluiu-se que 70,77% da variacaaspecto social € composto pelas
variacdes nos indicadores ISC, ISP, ISA, ISG, IMTE. Neste caso é natural se esperar que
0s pesos de importancia dos indicadores na confmsig aspecto social sejam proximos.
Aplicando a expressa(9), com os valores obtidos para os coeficientes d@g&o dos

indicadores e os autovetores dos componentes gaiscbbteve-se o vetor de pesos de
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importancia de cada indicador (Tabela 11):

Tabela 11 - Peso de Importancia dos Indicadores dgspecto Social

Aspecto INDICADOR
cocial |/SA [ ISH [1CT [ ISP | ISCT| ISC| IMT[  ISG
! 0091] 0,131 0,149 0110 0136 0,104 0,1pB13¢

Fonte: Autor, 2015

Nota-se que os pesos de importancia sdo proxinpossentando um equilibrio entre
as respostas dos julgadores, que neste caso s§mssageiros e os armadores das

embarcacdes. Para computo do indicador socialabeembarcacdo utilizou-se a expressao 2.
b X" p®
I :Z(D (Y )W
i=1

_ (yil B ml) _Mi~ Vi

Substituindo a fun¢ad®® (y,,) = = , € 0S pesos da Tabela
1 1

11, obteve-se que este indice para cada embaroaéalculado por,

— (b) _ b _ ®)
10, 20001882912 ISAT | 13916 3277 ISHY |, (1304 2541 ISCT
0,504 0,639 0,392

1

Aplicando esta expressdo com os dados da Tabelabfi9eram-se os indicadores

sociais de cada embarcacao,

Tabela 12 — Indicadores Sociais por embarcacao

Embarcagéo IS

A -1,580¢
0,072:
-0,0711
0,0205
0,0989
0,0846
1,1117
0,493:
-0,229¢

—IZOMmoOO0 @

Fonte: Autor, 2015

Com estes valores da Tabela 12, verifica-se qualzeacdo G obteve o melhor
indice de sustentabilidade social do transportédlulos trechos, seguida da H. Os resultados

da embarcacéo G refletiram a boa avaliagdo nosdddres, principalmente relacionados a
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condicao de trabalho e alimentagdo. Em contraparéid embarcacdes A e |, uma para cada
trecho, obtiveram os piores resultados, destacanda avaliagdo nos indicadores de Higiene

e Condicao de Trabalho na embarcacéo A (Tabela 09).

3.3.2 O indice de Sustentabilidade Ambiental

Nesta secdo € ilustrado o computo do indice deeBiadtilidade Ambiental, por
meio dos indicadores obtidos na pesquisa de camppresentados na Tabela 12. Em
consonancia com a formulacdo matematica descritsegao 3.1, considere agora que j=2
indica que o aspecto avaliado € o ambiental. Pes@ &specto os indicadores estdo descritos
na Tabela 9 e séo identificados por: IPS, IQAT, BQA IPA. Representado um total de
guatro indicadores de modo que nesta notacao midar®s= 4. Consider&/;, como sendo a
variavel que representa o indicador ambiental dei¢& Sonora IPSY,, como sendo a
variavel que representa o indicador de QualidadeAdaa das Torneiras IQATYa,
representando o indicador de Qualidade da AguaBi#medouros IQAB e por fimYs,
representando o Indicador de Poluicdo do ar IPfa Pada embarcac#el,2,...9 e indicador

i=1,2,3,4. @nsidera-se as fungoes,

cb(b)(yiz) _ _(Yi,—m,) _M; VYo
S> S»

onde,m;, representa a média @@simo indicador ambiental 8; 0 desvio padrdo associado.

Desta forma, tem-se 0s componentes principais abfidra o aspecto ambiental da b-ésima

embarcacéo,
Cig)mbiental = all[mlz_—IPSZJ + alz(mj +...+ta L4[LIPA‘ZJ
Si2 S, Sy
—IP ~IQAT, m,, — IP
Cgmbiental = aﬂ[%_%z} + az,z[MJ +..+a,, (“—A“Zj
Si2 S,, ”

até oquarto indicador do aspecto Ambiental,

— 0,4’1[ m, ~ |P§2J+a4’{mzz — |QAT22J+__+O,4’{m42 — IPAAZJ
Sz S22

c®

8,ambientall
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ApGs essa formulagdo, novamente, aplicamos a fupgdmmp do pacote stats em
linguagem de programacdRB. Para este aspecto ambiental, o desvio padrdo ¢sd),
autovetores e o percentual de variacdo explicadocpda componente principal estao

descritos na Tabela 13.

Tabela 13 - Os autovalores e autovetores da matrile correlacéo para as quatro medidas do aspecto

ambiental
sd. Variacdo| Av | Autovetores (coeficientags para os componentes principais)
Componenteg exp.(%) IPS IQAT IQAB IPA
15,0274 71,34 | C1 0,040061%4 0,780699y8  -0,623430090,01542235
9,2482 27,02 | C2 -0,1351305 -0,6120691 -0,7726714 1008492
1,9814 1,24 C3 0,97802785 -0,105793R5 -0,06549p31 ,167Q@7128
1,11968 0,39 C4 0,15361103 -0,06846188 -0,10012085-0,98065919

Fonte: Autor, 2015

O vetor de médias, desvios e coeficiente de variabida para os indicadores
foram:

m= (83.39; 35,18; 16,67; 10,83),

s=(2,389336; 13,027985; 11,783935; 1,494050 ),

cv=(0,029; 0,370; 0,707; 0,138).

Observa-se nesta tabela que o primeiro compongpliea 71,34% da variacao total

do aspecto ambiental. Este componente é represenbad

CO) enai= 004006720 0%z | 78063 1A |, 5901541355 PA
2389 13027 14940

Observa-se pelos valores absolutos dos coeficiguie®ste componente representa
um indice de qualidade da agua, sendo este orfetisrimportante na composicao do indice.
Aplicando a expressdo (9), com os valores obtidars s coeficientes de variagdo dos
indicadores e o0s autovetores dos componentes paiscbbteve-se o vetor de pesos de

importancia de cada indicador, apresentados nad e

Tabela 14 - Peso de Importancia dos Indicadores dspecto Ambiental

Aspectos Indicadores
i IPS IQAT IQAB_[IPA
Ambiental 0.222; 0.31; 052 (01T

Fonte: Autor, 2015
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O Indicador Qualidade da Agua dos Bebedouros (IQARyesentou maior
variabilidade na mensuragéo dos indicadores, obtendhaior grau de importancia para o
indice Ambiental. Isso se deve ao fato que alguembarcagdes utilizam agua tratada no
bebedouro e outras néo.

Para o computo do indicador econdmico de cada @af@o utilizou-se a expresséo

).

Pj

I ]P :Z o ® (yij )\Ni,j

i=1

_ (Yo—My) _ M-V

Substituindo a funcdo®® (y;,) = s TTe e 0s pesos da tabela
1 1

14, obteve-se que este indice para cada embaroacéalculado por,

— (b) _ _ ®)
| ambeniai = O’ZZ{MJ + 0,312(3518 QA J T 0,11{MJ

2,389 13027 1494

Aplicando esta expressdo com os dados da Tabelabliseram-se os indicadores
sustentabilidade ambientais de cada embarcacao,

Tabela 15 - Indicadores Ambientais por embarcacéo

Embarcacéo A

A -0,05703003
-0,4002214
-1,0728036
0,30565097
-0,21668538
0,83107473
0,24677440
0,31091805
0,0523223

—IOMmoOO|w@

Fonte: Autor, 2015

Considerando os indicadores ambientais, os valtmeBabela 15 mostraram que a
embarcacdo F obteve o melhor indice de Susterdatdi Ambiental dos trechos. Os
resultados mostraram a boa avaliacdo dos Indicad®kiicdo Sonora (IPS) e Qualidade da
Agua das Torneiras (IQAT) desta embarcacdo. A @ialiacdo ficou com a embarcacédo C,

em consequéncia da ma avaliacdo obtida nos Indesdie Poluicdo Sonora (IPS) e da



133

Qualidade da Agua das Torneiras (IQAT) (Tabela 09).

3.3.3 O indice de Sustentabilidade Econdmico

Nesta secdo é ilustrado o computo do indice deeBiatiilidade Econdémico, por
meio dos indicadores obtidos na pesquisa de camppresentados na Tabela 09. Em
consonancia com a formulagdo matematica descritasew@®o 3.1, considera-se as 9
embarcacdes com j=3, indicando que o aspecto éondetco. Para esse aspecto 0s
indicadores estdo descritos na Tabela 09 e sadifidados por: ICT, ICC, ICP e IVE.
Representado um total de quatro indicadores de myogoem nossa notacdo matematica
significa B = 4. Consideramo¥,;; como sendo a variavel que representa o Indicaa@usto
no Terminal ICT, Y23 como sendo a variavel que representa o IndicadoCusto de
Combustivel ICCY3;3 como sendo o Indicador de Custo por Passageire lfifalmente Yss

representando o Indicador de Valor Econémico dadtoagédo IVE. Utilizou-se, novamente,

(D(b)(yIB)_ (Yis—Ms) _ M3~ Vis
Ss Ss

onde,mg representa a média d@simo indicador econémico &; 0 desvio padrédo associado.
Os componentes principais obtidos para o aspeandetico da b-ésima embarcagdo séo

descritos abaixo,

I e B S e
Sis S, S

Cébeconomlco az,l[ M~ ICTB] a, [rnza ICC23] +...+ 02’4[LIVE43J
° 23 Sus

Até oquarto indicador do aspecto econémico,

CA(lbeconomlco 04’1[ rnl3 ICTB] a, [rnza ICC23] +...+ 04’4[LIVE43J
° 23 Sus

Novamente aplicou-se a fungdo prcomp para obteroeficientes de interesse. O
desvio padréo (sd), os autovetores e o percentuadudacao explicado por cada componente

principal estdo descritos na tabela 16.
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Tabela 16 - Os autovalores e autovetores da matrde correlacdo para as quatro medidas do aspecto

econbmico
sd. Variacao Av Autovetores (coeficientass para os componentes princip
Componente|  exp.(%) ICT ICC ICP IVE
12 A58 91,2 C1l | 2,320338-02 | -1,251547-02 | -9,996524+01 | 3,134449+-05
345€ 7,03¢ C2 0,99098495 0,13226167 0,02134629 -0,00011525
1,72¢ 1,751 C3 | 0,131948576 | -0,99113f758E | 0,015471565 | 0,000334628
0,0007 0,0C C4 | 6,933295-05 3,472981-04 2,861660-05 | 9,999999-01

Fonte: Autor, 2015

O vetor de médias, desvios e coeficiente de variagfiidos para os indicadores
foram:

m=(9,796; 12,90; 48,64; 0,0007865),

$=(3,446534894; 1,777175506; 12,449371470011,09824),

cv=(0,3518; 0,1377; 0,2559; 1,42).

Observa-se nesta tabela o primeiro componentecaxj®ll,22% da variacéo total do
aspecto econdmico. Este é representado por,

3446 1777 00011

O vetor de coeficientes de variacdo (cv) mostra graade dominancia da variagéo
do valor econémico do bem em relagédo aos demaisaihores, de modo que se espera que
este indicador possua maior peso de importanciacoraposicdo da sustentabilidade
econfmica.

Aplicando a expressao (9), com os valores obtidgwa ps coeficientes de variagao

dos indicadores e os autovetores dos componeritespais obteve-se o vetor de pesos de
importancia de cada indicador, apresentados nadd aBe

Tabela 17 - Peso de Importancia dos Indicadores déspecto Econdmico

Aspecto
Econdmico ICT ICC ICP IVE
0,07980508 0,1236894 0,1602587| 0,6362468

Fonte: Autor, 2015.

O Indicador Valor da Embarcagdo (IVE) obteve mapmso em funcdo da

heterogeneidade dos valores das embarcacdes.dPapato do Indicador Econdmico de cada
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embarcacao utilizou-se a expresséo abaixo.

4
I ;J :Z P ® (yij )Wi,j
=

Substituindo a funggio ®® (y,,) =—(yi1;ml) = 'Th; Ya , e 0s pesos da Tabela 17,
1 1

obteve-se que este indice para cada embartag&alculado por,

b) _ , b)
10,0 500708 ITITICTY ) 1 5gf12901CC" ) | 34 Q0007 IVE
3446 1777 00011

Aplicando esta expressao com os dados da Tabelab@i9eram-se os indicadores
econdmicos de cada embarcacéo.

Tabela 18 — Indicadores Econémico por embarcacao

Embarcacéo IE

A -0,62628170
0,1352275
0,2370021
0,42134714
0,04955582
0,37902151
0,05063535
0,40864265

-1,0551504

—IT|OMmOOlw

Fonte: Autor, 2015.

Os valores da Tabela 18 mostraram a embarcagcdonD aconelhor indice de
sustentabilidade econdmico dos trechos estudadosegdltados desta embarcagdo se deram

principalmente pelo indicador valor da embarca¢&&) de onde obteve o maior peso de
importancia (Tabela 17).

3.4 - indice de Sustentabilidade do Transportei&lwo Amazonas — ISTFAM

O célculo do indice de Sustentabilidade do Trarisp&ituvial do Amazonas —

ISTFAM para cada embarcacao é realizado por meexpeesséo (descrita na secdo 3.1)
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3
ISTFAM® =1, W, b=12,..9

=1

Portanto, faz-se necessario gerar um peso de témoi de cada indicador o qual é
obtido do modelo geral descrito na secdo 3.1. DiEssaa, a representacdo do modelo em

termos de componentes principais, em termos dasesc,

b b b
— l social I‘nsocial + I ambiental I‘nimbiental + l econdmico rnaconémico
Cl =) 11 1Z 12 Z 13
Ssocial Sambiental Seconémico
1
b b b
C — l social I‘nsocial + I ambiental I‘nimbiental + I ecndmico I‘naconémico
2 y 21 y 2,2 y 23
social ambiental Secon(‘)mico ,
b b b
— social ocial ambiental mbiental econdmico condmico
3T y3,1 y3,2 y3,3
Ssocial Sambiental Secon(‘)mico

Outro aspecto importante considerado na formacd8TBAM foi a classificacdo de
cada embarcacéo nos diferentes indices da Sustitadé (Social, Ambiental e Econdémico)
obtida nas secdes 3.3.1, 3.3.2 e 3.3.2 e desaritalpela 19 e Figura 26.

Tabela 19 — Resultados dos indices por embarcag&o

Embarcacgéo Social Ambiental | Econbémico

A -1,58066306/ -0,057030083 -0,62628170
B 0,07225903| -0,40022145 0,13522753
C -0,07119511 -1,07280365 0,23700210
D 0,02058174| 0,3056509F7 0,42134714
E 0,0989242 | -0,2166853 | 0,0495558

F 0,0846382 | 0,8310747 | 0,3790215

G 1,11179920| 0,24677440 0,05063535
H 0,49326830| 0,31091805 0,40864265
I -0,22961257| 0,05232236 -1,05515040

Fonte: Autor, 2015.



137

Figura 26 - Resultados dos Indices por embarcacéo
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

A Tabela 19 (Figura 26) demonstrou que, no indioeid®, a embarcacdo com o
melhor conceito foi a G, seguida da H, E e F, entjuas menores valores ficaram com as
embarcacgdes de madeira A e |. No indice Ambieat@imbarcacdo F se sobressaiu, seguida
das embarcacdes H, D e G. Os menores indices far&ne B. No indice Econdmico,
destaque para a embarcacao D, seguida da embakag&o Os menores valores foram das
embarcacoes | e A.

Para o célculo do Indicador de Sustentabilidad&rdasporte Fluvial do Amazonas
- ISTFAM fez-se necessario gerar um peso de cadiaaitor, bem como um peso de cada
aspecto, 0s quais apresentaram 0s seguintes valogegial ficou com o valor de 0,376146,
0 Ambiental, de 0,2607455 e o Econémico com 0,38810

Utilizando estes indices conjuntamente com a andles componentes principais
obtemos o vetor de pesds = (0,376146; 0,2607455; 0,3631099) para, respati@nte, 0s
aspectos Social, Ambiental e Econémico. Deste modimdice de Sustentabilidade do
Transporte Fluvial do Amazonas — ISTFAM para cacddba@cacdo b=1,2,...,9, € realizado

através da expressao:
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+0,363x1

econdmico

ISTFAM® =0,376x1° __ +0,261x1]

social ambiental

Como individualmente cada indice (social, ambientdondmico) pertence ao
intervalo (-3,3) a escala do ISTFAM também varia3la 3, e quanto mais positivos forem os
valores, mais sustentavel a embarcacdo é. Aplicasglovalores dos indices (Social,
Econbmico, Ambiental) de cada embarcacdo obtevesse ranking das embarcacoes

pesquisadas apresentados na Tabela 20 e Figura 27.

Tabela 20 — indice de Sustentabilidade por embarc&g

Embarcacéao ISTFAM

A -0,836837292
-0,028073650
-0,220450591
0,24043413

-0,00129571

0,386161677
0,500928795
0,414992883
-0,455860243

—IT|OTMmO0Olw@

Fonte: Autor, 2015.

Figura 27 — indice de Sustentabilidade por embarcap
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Os resultados do Indicador de Sustentabilidaderdnsporte Fluvial do Amazonas —
ISTFAM mostraram que a embarcacdo com o melhoraitinde sustentabilidade foi a G,

seguida da H e F. Os piores conceitos foram dasmatdes A e |, uma de cada trecho.
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Os resultados mostraram que as embarcagdes #o tkamaus-Parintins obtiveram
os melhores indices, ou seja, os dados quantisatiatficaram os dados qualitativos da
abordagemn loco da pesquisa, demonstrando que o ISTFAM consegtiatar a realidade

da navegacéo do Amazonas.
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CONCLUSOES

As conclusdes obtidas nesta pesquisa serdo dsscataequéncia, como forma de
subsidiar as tomadas de decisdo dos 6rgdos gestimesmpresas de navegacao e dos
usuarios e incitar acées mais eficazes por partesdado, principalmente no que tange a
regulamentacdo do modal, especifico & navegacastddo do Amazonas.

A tese teve como objetivo geral estabelecer urerastde indicadores sustentaveis
regionais para o setor do transporte fluvial do Aomas, a partir das embarcacfes mistas que
navegam no trecho Manaus-Coari e Manaus-Parintins.

Com base nessa assertiva 0 projeto foi norteadartir pla indagacéo: é possivel
avaliar a sustentabilidade do transporte fluvial peeio da construgdo de um sistema de
indicadores apropriados as questbfes amazobnicas?fuBgdo disso, esta tese ensejou
contribuir para discusséo do transporte fluviaAn@azonia Ocidental, mais especificamente,
o transporte sustentavel de passageiros e cardatndo a andlise tedrica aplicada a
realidade, considerando ser essencial descreeatidade para entdo conhecé-la.

Latour (1999) adverte que o pesquisador deve ageeendo s6 o que eles fazem,
mas também como e por que o fazem. Desta formaseidiao do movimento da rede de
transporte fluvial no Amazonas foi considerada @sgpisa de maneira integrada, levando em
conta todos os atores (passageiros, armadoresiatrips e especialistas) e 0os aspectos néo
humanos (portos, trechos, regime hidroldégico e ecalgées) envolvidos, bem como as
controveérsias desta rede. Um exemplo destas éngapéncia deste transporte operando em
uma regido desafiadora como a Amazbnia, sem sobslai governo e regulamentacéo
especifica.

A descricdo desta rede nos trechos especificadpssguisa (Capitulo 1) necessitou
de um resgate historico sobre os primérdios da gapd no mundo e no pais, onde se
verificou que esse tipo de transporte é o maigatib na Amazoénia, seja por razdes de custos
ou por questdes culturais, sendo recorrido tana aransporte de pessoas quanto de cargas.

Em tempos pretéritos, com a chegada dos portugeese®ntato com 0s primeiros
habitantes, a navegacao fluvial ganhou impulsdjz#uia pelo costume dos indigenas em se
locomover entre rios no imenso territério com o das ubas. Com o0 apogeu da borracha e a
criagdo da Zona Franca de Manaus o uso deste digiradsporte se intensificou, ampliou e
melhorou significativamente para atender a grairdelacdo de pessoas e mercadorias.

No decorrer do tempo, nos trechos estudados, asareagles passaram por

transformacdes estruturais: as embarcacfes anta#tgpamente, de madeira, hoje, possuem
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casco de ferro, sendo minimo o nimero de barceosadieira no transporte da capital até as
cidades de destino, ou seja, a tendéncia naturqliet a embarcacdo de madeira seja
substituida pela embarcacéo de ferro. Em fun¢c&odiss armadores que se propuseram a
explorar a atividade, partindo da capital, nos tl@ishos pesquisados, precisaram se adequar
e oferecer com recursos préprios, a melhoria estiie de servicos em suas embarcacoes,
visando proporcionar maior conforto e segurancapéssoas que utilizam esse modal,
motivados, principalmente, pela concorréncia, remade Parintins com barcos do Paré e de
Coari, com barcos de Tefe.

Todas essas especificidades dos trechos foramdevadas quando se pretendeu
elaborar um sistema de indices de sustentabilidggecifico ao transporte fluvial que levasse
em consideragdo os aspectos ambientais, econémsnsais, conforme tratado no Capitulo
2, no qual requereu uma revisao de literatura nidisadores internacionais e nacionais mais
utilizados na rede de transporte. No Brasil, as@viteve como base os indicadores do IBGE,
ANAC, ANTAQ e ANTT e outros trabalhos na area dangporte. Chamou a atencdo a
necessidade em agregar os indicadores em uma reidiala, razdo pela qual foi essencial
estudar outros modelos de agregagéo.

A escolha de um método que agregasse as diferdimesisdes da sustentabilidade
(Capitulo 2) partiu da andlise dos principais mosletle agregagdo existentes, no caso
especifico: oMétodo de Andlise Hierarquica — AHP e o PROMETHEEeference Ranking
Method for Enrichment EvaluatipnCom base na metodologia destes modelos, variseo
que o AHP e ®ROMETHEEforam utilizados ensoftwarecomerciais, de alto custo, onde as
ponderacdes dos indicadores sao feitas por esgéasad nem sempre ha um consenso.

Desta forma, o modelo de agregagcdo desta teseubssenestes dois métodos e
utilizou apoio de unsoftwarelivre e as pondera¢des dos indicadores sao olfidetamente
dos dados. Para tal finalidade, foi necessario aransum parametro que refletisse a
dimensdo da sustentabilidade do setor de transfloit&l no Amazonas, resultando no
indice de Sustentabilidade do Transporte FluviaAdwmzonas - ISTFAM, foco do Capitulo
3.

E importante frisar que o algoritmo desenvolvidaapaonstrucdo do ISTFAM
encontra-se implementado em linguagem de Prograniagé o que facilita, a baixo custo, o
desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliacardgrole do servigco prestado por estas
embarcacdes a sociedade. Para o calculo do ISTeaMd necessario gerar um peso de cada
indicador, bem como um peso de cada aspecto, po@esin ser elencados:

» Com relacéo ao peso dos aspectos, o maior foi dadaspecto social e dentro
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deste, os indicadores que mais se destacaram f&@andigdo de Trabalho, Seguranca e
Cortesia. O segundo aspecto com maior peso fobadtuico e o maior peso dos indicadores
foi atribuido ao Valor do Bem, Custo médio por pagéro e Custo por quildmetro
percorrido, respectivamente. Por fim, no aspectbiamtal, os indicadores mais evidentes
foram: Poluicdo Sonora, Qualidade da agua das Tasne Bebedouros.

* Nos resultados dos aspectos por embarcacdo, a aapéarG obteve o melhor
conceito no social; no aspecto ambiental, a embaoccd e, no aspecto econémico a
embarcacdo D. Tais avaliacbes mostraram que nenbonrbarcacédo foi superior em todos 0s
aspectos. No entanto, a embarcacdo H foi considesadegunda melhor em todos os
aspectos.

* No ranking final das embarcactes, o ISTFAM considerou a ecalgao G como
a melhor avaliada, por obter um valor represerdgatio aspecto social, o qual engloba
guesitos importantes relacionados diretamente aw-dstar dos passageiros. Interessante
registrar que a embarcacao H foi a segunda em gesdim e obteve pontuacdo equilibrada
nos trés aspectos. O ISTFAM mostrou que o melhdicénde sustentabilidade é das
embarcacdes de Parintins e as piores foram as eagbas de madeira, independente do
trecho.

Os valores obtidos das embarcacdes neste trecheteref o atual cenario do
transporte fluvial no Amazonas. A falta de umawata apropriada de portos, principalmente
no porto de origem na cidade de Manaus é uma queddarente por parte de passageiros e
armadores, constituindo-se em uma das principéisultiades do setor, problema este que
somente podera ser resolvido ou amenizado medéaptesenca mais eficaz do Estado por
meio da regulamentacado do transporte fluvial no Zonas. Vale ressaltar que, até o presente,
0 Amazonas néo dispde de uma agéncia de regulag&cathsportes como existe no Para.

Os pesos obtidos nos indicadores de cada aspecitranamn-se satisfatorios aos
resultados obtidos neanking das embarcac6es, mostrando que os mellamdsngs se
referem as que mais se destacam, assim como @&spondizem igualmente as piores
embarcacdes. Outrossim, podemos assegurar queaaramhseguiu capturar a realidade do
transporte no Amazonas.

Com efeito, a concepcéo desta tese defendeu quetentabilidade seja sopesada por
um indice, pautado nas especificidades da Reggando assegurar o bem-estar do homem e
do ambiente, considerando, em equilibrio seusagpsctos classicos da sustentabilidade. Das
andlises pode-se concluir que o sistema ndo estéedarlibrio nos aspectos sociais,

ambientais e econdmicos necessitando consideraaspsctos politico (participacao do
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Estado) e cultural (habitos e costumes locais) assagurar sua plenitude e, por conseguinte,
garantir a sustentabilidade da rede.

Desse modo, recomenda-se que esta tese seja apaf@s de estudos para se pensar
em um transporte fluvial sustentavel, onde o ISTFAMIesse ser empregado em outros

trechos no estado do Amazonas.
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GLOSSARIO

Armador — Proprietério da embarcagéo.

Linhas de Fora — Trabalhadores de embarque e dasgnebde carga.
Armados — Tripulantes obrigatorios das embarcaegiggdos pela Marinha.
Ribeirinho — Denominacdo de quem habita proximmasgens do rio.

Céabrea — Espécie de guindaste ou maquina usaddepardar grandes pesos, sendo muito
usada nos portos.
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ANEXOS

Anexo 1 - FORMULARIOS 1

Universidade Federal do Amazonas AT
Centro de Ciéncias do Ambiente J
Doutorado em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazdnia PPG/CASA

| IDENTIFICAGAO E CONTROLE

N° do formulario | | Data (IS)Hora 5a|’da/chegada| |
Trecho:Manaus/ |

PESQU'SA SOBRE Nome da Embarcacao |
O TRANSPORTE

FLUVIAL NA [ PERFIL DO AMADOR

AMAZONIA (2014-
201 5) |I|Nome: |

[2]idade: |

[3] Graudeinstrugao:

I:] Fundamental incompleto I:] Fundamental completo I:lMe'dio incompleto
|:|Me’dio completo |:| Superior incompleto |:|Superior completo
Dpds-grad. incompleta |:|Po's-grad. completa I:]Sem instrucao

FORMULARIO DE [[4] cidade de Origem:
QUESTOES - | [ Imanaus [ _]coari [ _]Parintins Outra: |

[5] cidade quereside: | |
El Quantas embarcagées pussuem nessa linha: |
Essa embarcacao € propria? Sim I:I Nao I:I

Tempo de trabalho neste trecho com essa embarcacao |

[[=]Possui outro trabalho comrenda?  Sim [__| Nao [__]

Qual? | |

Nl’vel de satisfacao com o transporte misto:

Otimo l:l Bom I:I Regular Ruim I:I Péssimo

ARMADOR
IIIvaeI de satisfacdo com o terminal:

]

Otimo Bom Regular Ruim Péssimo
Otimo Bom Regular Ruim Péssimo
Otimo Bom Regular Ruim Péssimo
Otimo Bom Regular Ruim Péssimo

Com qual frequéncia no més viaja na embarcagio?

[T [

Quantas escalas fixas a embarcacao realiza ate’ o destino final? | |

[15]Tempo medio de permanéncia nos terminais

Escala 1: | Tempo medio de permanéncia no terminal | Valor: | |
Escala 2: | Tempo medio de permanéncia no terminal | Valor: | |
Escala 3: | Tempo médio de permanéncia no terminal | Valor: | |
Escala 4: | Tempo méedio de permanéncia no terminal | Valor: | |
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Universidade Federal do Amazonas N
Centro de Ciéncias do Ambiente j
Doutorado em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia PPG/CASA

CARACTERIZACAO DA EMBARCACAO

(IA) Idade da embarcacéao: I:' | 17 |Comprimento da embarcacao (m): | |
[78]Tipo de motor: | | [72]Poténcia do motor (HP): |
Calado da embarcacao @Velocidade da embarcacao em km/h: | |

@Existe manutencdo planejada para a embarcacdo? Sim |:| Nao |:|

Qual periodicidade: Anual  [] Mensal [ ] Porviagem [ ]
(IA) Tipo de casco: Madeira D Aco l:l Aluminio I:l Misto I:I Qutros I:I

[25]Tamanho da "Boca™: | | [[26 ] Arqueacéo Bruta (AB): |
[27]Pontal (m):

(IA) Equipamentos de navegacdo: |
[29]Numero de camarotes: [[30]Numero de banheiros:

[31]Numero de converses:

[32]Areas climatizadas sim [_] Nao [ ] Qual? | |
[33]Areasdelazer sim [__| Nao [ ] Qual? | |
Possui frigorifico?  Sim |:] Nao |:l

[35]Numero de extintores [36]Numero de botes

Numero de coletes | |

Nu’mero de boias | |

[39]Existe orientacao informativa cartaz, video, panfleto sobre a adequacdo do lixo? sm [_] mNao []
Quais: | |

Capacidade total de passageiros: |
Capacidade de carga transportada |:I

[43] Teve algum momento que a embarcagao parou de funicionar? sim [ ] nNao []
Quais? | |

(IS)Existe algum momento do ano que ha mudanca de rota ou nao fazem a viagem por algum motivo (servi¢co
€ continuo e sem interrupgao) Sim tl Nao

Qual periodo do ano? | |

Motivo: [ |

Tem algum registro de funcionamento? Sim |:| Nao |:l

QUAL?
Quamos funcionarios trabalham na embarcagao? | |
Trabalham de carteira assinada? sim [_] Nao [ ]
Quais funcoes | |

Quais os colaboradores | |

que a marinha exige
| |




Universidade Federal do Amazonas

Cnr”
Doutorado em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia PPG/CASA

Centro de Ciéncias do Ambiente

VIAGEM

Quantas viagens sao feitas por semana: |

(IS)NL{mero de horas por deslocamento | | | | | | |
@(IS) Numero de vaigens realizadas por ano |

|_§_§_|Como € cobrada a carga: Volume I:l Peso |:| Quantidade I:l Qutros [j

[54]Existe alguma diferenca de prego da carga no decorrer do ano: sm [ ] Nao []

Por que? | |
@Quantidade media de carga transportada |:]
Valor medio da carga transportada |
Quantidade transportada de carga |
Valor da carga transportada |
[59](IE) Preco da passagem: ~ Rede: | | cam | Re | cam |
Quamidade media de passageiros embarcados: |_|
[61]valor medio dos passageiros embarcados L |
Quantidade de passageiros embarcados: |__|
Valor dos passageiros embarcados |_|

(IS) Numero de viagens ndo iniciadas e viagens interrompidas: | |
(IS)Existe desconto ou diferenca nas tarifas para passageiros Sim |:| Nao I:l

Quais? | |

NUmero de camarotes vendidos |
Existe instrucao sobre procedimentos e dispositivo de seguranca, em cada viagem (video e/ou panfleto)?

sim [] nNao [ Qual: | |

Venda das passagens: Embarcacao |:_| Porto de Manaus |:_| Manaus Moderna [:'

[70]Quais os entraves (dificuldades) que afetam para um melhor desempenho:

Escassez de recursos humanos I:l Precariedade do sist. de transporte I:l
Caréncia de conhecimento técnico l:l Falta de apoio do governo I:I
Falta de requlamentacao |:] Concorréncia desleal |:|
Incentivo do diesel I:l Outros |
(IE) Custo combustivel: | (IE)Faluramenlo da viagem: [T
(IE) Custo com terminal: (IE) Custo com Alimentagao:
(IE)Custo empregados: - (IE) Custo comManutencao:
Paga taxa? Sim |:| Nao :] Qual valor: R$ | |

Qual o periodo de maior movimentacao de carga e passageiro? |
[77]Existe lugar apropriado para o lixo na embarcagao? sim [__| Nao [_]

[78](IE) Despesas [ [72](IE) Lucro | [ 111

[80](1A) Quantidade de combustivel gasto por trecho:

Seca Enchente | Cheia Vazante
( IE) Valor do Barco




Universidade Federal do Amazonas
Centro de Ciéncias do Ambiente

Doutorado em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia

PPG/CASA

| PERFIL DO TRIPULANTE

FORMULARIO DE

QUESTOES -1 ||=ee L

IZISexo |_|

E(IS) Grau de instrucao:
I:]Fundamental incompleto |:| Fundamental completo |:|Me’dio incompleto
I:]Médio completo I:I Superior incompleto I:lSuperior completo

|:|Po's-grad. incompleta |:|Po’s-grad. completa |:|Sem instrucao
[4_]cidade onde reside: | |

TRIPULANTES

II]Cidade de origem: | |

Eoual sua funcdo na embarcacao |

Trabalham de carteira assinada? Sim |:| Nao |:|
[ 8 ]Quantas horas desenvolve essa atividade? |
[[97](S) Fez algum curso para estar nessa fungdo? sim [__| Nao [ |

Quais? |

[10]satisfagéo trabalho da tripulagao:

Otimo |:| Bom |:| Regular I:l Ruim |:| Péssimo |:|
[11]salario do tripulante: |
EQuanto tempo na funcao? | |




Universidade Federal do Amazonas

Centro de Ciéncias do Ambiente /915

Doutorado em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia PPG/CASA

| PERFIL DO PASSAGEIRO

FORMULARIO DE || idace | |
QUESTOES - Il |l 00| |

[3] Grau de instrucso:

DFundamenlal incompleto I:IFundamentai completo |:|[Vle'dio incompleto

DMe’dio completo [:l Superior incompleto DSuperior completo

PASSAG EI ROS DPo’s-grad. incompleta :IPo‘s-grad. completa |:|Sem instrucao

IZICidade onde reside:

ECidade de origem: | I

II'(IS) Como vocé avalia os seguintes servicos de transporte?

Preco Otimo : Bom : Regular : Ruim : Pessimo :
Alimentacao Otimo | | Bom | | Regular | | Ruim [ | Pessimo [ |
Conforto Otimo | Bom | | Regular [ | Rum | | Pessimo [ |
Higiene Otimo | Bom [ | Regular | | Ruim [ | Pessimo | |
Pontualidade Otimo | | Bom | | Regular | | Ruim [ | Pessimo [ |
Cortesia Otimo | | Bom | | Regular [ | Ruim | | Pessimo [ |
Regularidade Otimo | Bom [ | Regular | | Ruim [ | Pessimo | |
Seguranca Otimo Bom Regular Ruim Pessimo

Terminal Otimo [ Bom [ | Regular || Rum [ ] Pessimo ||

Quanto vocé se sente encomodado com o barulho da embarcacéo

Muito I:I Pouco I:I Nao faz diferenca I:I

[(&]Qual o motivo da viagem?

Assuntos pessoais [__|  Trabalho [__| Lazer [__| Estudos [_]
Salude |:| Negdcios |:| Compras |:| Outros |:]
[ ]Tipo de acomodagdo escolhida:  Rede[ | Camarote [__]

Nu’mero de furto interno: |

(IS)A embarcacao cumpre as regras no que tange a legislacao de desconto (idosos, criancas e portadores de deficiénca) ?
sm ] neo []

[32]Frequeéncia de viagens realizadas pelo entrevistado:
1 vez por semana |:| 1 vez por més |:| 1 vez a cada 6 meses |:| 1 vez por ano |:|

Outros [_|

E\Iocé considera o tempo de viagem

Muito rapido [__]  Rdpido[_] Medio [ | Lento [__] Muitolento [_]
Ha1Jito de dormir:  So narede |:| SO na cama |:] Nos dois |:| Outros |:|
E(IE)Prego da passagem: Rede | | Camarote | |
Cargas (numero de volumes) Pequeno |:| Medio |:| Grande |:|
Preg:o da carga: Pequeno I:I Medio I:I Grande l:l

[18]indique os principais problemas:
Com a embarcacao | |

Com os terminais | |

Com a viagem | |
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Universidade Federal do Amazonas
Centro de Ciéncias do Ambiente
Doutorado em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia

PPG/CASA

Questionario complementar

Qual o destino final do dleo? |

IZIExiste algum furo neste trecho? Qual? Quanto tempo ele reduz no periodo na cheia?? Qual parte do trecho?
\

ElComo funciona a coleta da agua que vem do rio e do bebedouro?

\
| 4 |Paga-se algum imposto como IPTU??
| 5 |Qual horario chega em Codajds ou Itacoatiara? E quanto tempo fica?

IIIQuantas horas para subir e descer o rio?
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Anexo 2 - ALGORITMO

##ALGORITMO PARA OBTENCAO DOS INDICES DE SUSTENTABDADE

# inicio da leitura dos dados
social=read.table("social.txt",h=T)
ambiental=read.table("ambiental.txt",h=T)

economico=read.table("economico.txt",h=T)

### obtencao dos pesos para composicao do Indaial 8&###
Indice=function(social,ambiental,economico){
cv.social=sqrt(diag(cov(social)))/colMeans(social)
cont.comp.var.social=matrix(0,ncol(social),ncol(@9g # matrix de contribuises
cp.social=prcomp(social,scale=T)

dp=cp.social$sdev # desvio padrao do componermieipal
cont.comp.var.social=as.matrix(abs(cp.social$rotgji
importancia.social=(cv.social)%*%t(cont.comp.vacisd)
pesos.import.social=importancia.social/sum(impariasocial)
pesos.import.social

#pesos de importancia para os indicadores sociais

### obtencao dos pesos para composicao do IndiceeAral
cv.ambiental=sqgrt(diag(cov(ambiental)))/colMeandfamntal)
cont.comp.var.ambiental=matrix(0,ncol(ambientab)t@mbiental)) #natrix de contribuicses
cp.ambiental=prcomp(ambiental,sacle=T)

dp=cp.ambiental$sdev # desvio padrao do compormpeinteipal
cont.comp.var.ambiental=as.matrix(abs(cp.ambierdtd$ion))
importancia.ambiental=(cv.ambiental)%*%t(cont.covap.ambiental)

pesos.import.ambiental=importancia.ambiental/sumpgrtancia.ambiental)
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pesos.import.ambiental

#pesos de importancia para os indicadores ambsentai

### obtencdo dos pesos para composicdo do indiceEdmico ##
cv.economico=sqrt(diag(cov(economico)))/colMeansf@nico)
cont.comp.var.economico=matrix(0,ncol(economic@lf@onomico)) #atrix de contribuicdes
cp.economico=prcomp(economico,sacle=T)

dp=cp.economico$sdev # desvio padrao do compoipeintsEpal
cont.comp.var.economico=as.matrix(abs(cp.economaitatton))
importancia.economico=(cv.economico)%*%t(cont.corapeconomico)
pesos.import.economico=importancia.economico/supgitancia.economico)
pesos.import.economico

#pesos de importancia para os indicadores ambsentai

p.social=as.vector(pesos.import.sociglyso indicadores social
p.ambiental=as.vector(pesos.import.ambientad indicadores social

p.economico=as.vector(pesos.import.econoMi@sy indicadores social

social.pad=matrix(0,nrow(social),ncol(social))
media.social=as.vector(colMeans(social))

sd.social=as.vector(sqrt(diag(cov(social))))

ambiental.pad=matrix(0,nrow(ambiental),ncol(amia&nt
media.ambiental=as.vector(colMeans(ambiental))

sd.ambiental=as.vector(sqrt(diag(cov(ambiental))))

economico.pad=matrix(0,nrow(economico),ncol(ecora))i
media.economico=as.vector(colMeans(economico))

sd.economico=as.vector(sqgrt(diag(cov(economico))))
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###Calculo do indice de sustentabilidade social phwarco###

for(j in 1:ncol(social))

{

for(b in 1:nrow(social))
{
social.pad[b,j]=(-social[b,j]+media.sdfi¥sd.social[j]
}

}

l.social.barco=social.pad%*%p.social
#l.social.barco
IS.Social=trunc(4*( (l.social.barco + abs(min(l.eddarco))) / (max(l.social.barco) +

abs(min(l.social.barco))))) + 1

for(j in 1:ncol(ambiental))

{

for(b in 1:nrow(ambiental))

{
ambiental.pad[b,j]=(-ambiental[b,j]+me@iambiental[j])/sd.ambientallj]
}

}

l.ambiental.barco=ambiental.pad%*%p.ambiental
#l.ambiental.barco
IS.Ambiental=trunc( 4*(  (l.ambiental.barco +  abs@fhiambiental.barco))) /

(max(l.ambiental.barco) + abs(min(l.ambiental.b@)g9 + 1

for(j in 1:ncol(economico))
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{

for(b in 1:nrow(economico))
{
economico.pad[b,j]=(-economicolb,j]+med@nomicolj])/sd.economicolj]
}

}

l.economico.barco=economico.pad%*%p.economico
#l.economico.barco
IS.Economico=trunc(4*( (I.economico.barco + abs(finetonomico.barco))) /

(max(l.economico.barco) + abs(min(l.economico.bgiyo+ 1

IS.Social.1=(4*( (l.social.barco + abs(min(l.sodaarco))) / (max(l.social.barco) +
abs(min(l.social.barco))))) + 1

IS.Ambiental.1=( 4*( (l.ambiental.barco + abs(miathbiental.barco))) /
(max(l.ambiental.barco) + abs(min(l.ambiental.b@g9 + 1

IS.Economico.1=(4*( (l.,economico.barco + abs(medbnomico.barco))) /
(max(l.economico.barco) + abs(min(l.economico.bgiyo+ 1
IS1=cbind(IS.Social.1,IS.Ambiental.1,IS.Economigo.1

IS=cbind(l.social.barco,l.ambiental.barco,l.econmrbarco)
cv.1S=sgrt(diag(cov(lS)))/colMeans(IS)

cont.comp.var.IS=matrix(0,ncol(IS),ncol(IS)) # MADR DE CONTRIBUICOES EM
CADA CP do indice

cp.I1S=prcomp(IS,scale=T)

dp.IS=cp.IS$sdev # desvio padrao do componenteipahdo Indice
cont.comp.var.IS=as.matrix(abs(cp.IS$rotation))
importancia.lS=(cv.1S)%*%t(cont.comp.var.lS)

pesos.import.IS=importancia.lS/sum(importancia.lS)

IS.barco=t((pesos.import.1S)%*%t(cbind(l.social tx@t.ambiental.barco,l.economico.barco)

)
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#1S.global=mean(as.vector((1S.barco)))

IS.Barco=trunc(4*( (IS.barco + abs(min(IS.barcd){jnax(lS.barco) + abs(min(lS.barco)))))
+1

Indice.Sustentabilidade=list(peso.Social=pesos.iguxial,
peso.Ambiental=pesos.import.ambiental,peso.Ecormrpiesos.import.economico,Indice.Su
stentabilidade.S.A.E=IS,peso.aspectos.S.A.E=pesgostt.|IS,Indice. Sustentabilidade.Barco=
IS.barco)

#Indice.Sustentabilidade=list(peso.Social=pesositrgncial,
peso.Ambiental=pesos.import.ambiental,peso.Ecormrpiesos.import.economico,Indice.Su
stentabilidade.S.A.E=1S1,Indice.Sustentabilidade S pad=cbind(IS.Social,IS.Ambiental, IS
.Economico),peso.aspectos.S.A.E=pesos.import.l8drBustentabilidade.Barco=1S.Barco)
return(Indice.Sustentabilidade)

}

ISTFAM =Indice(social,ambiental,economico)

ISTFAM




