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Resumo

Este artigo objetiva identificar como medidas que promovem a sustentabilidade no transporte de carga podem afetar o
desempenho ambiental de um PGV Carga. Para tanto o método proposto por Guimardes e Leal Jr (2013) foi aplicado na avaliagio
do Terminal Sepetiba Tecon, que faz parte do Porto de Itaguai. Aspectos econdmicos e ambientais foram avaliados considerando-
se alguns atributos, a citar, valor de servigo que se refere ao servigo produzido e influéncia ambiental que se refere ao consumo
de energia, emissdo de gases de efeito estufa, poluigdo atmosférica, poluicdo da agua e do solo, consumo de dgua e consumo de
material. Foram considerados veiculos rodoviarios e equipamentos de movimentagdo de carga para estimar a emissdo de Gases
de Efeito Estufa (GEE) e poluentes atmosféricos ligados a atividade portuaria. Foi realizada ainda uma analise de sensibilidade.
Estd andlise teve como intuito avaliar as variagdes que podem ocorrer em fun¢ido da diferenca nos pesos atribuidos a cada
indicador utilizado na analise e verificar como esta variagio altera o resultado final

Palavras-Chave: polos geradores de viagens de carga, desempenho ambiental, aplicagdo de método.

Abstract

This article aims to identify how measures that promote sustainability in freight transportation can affect the environmental
performance of a load trip generator. To achieve this goal the method proposed by Guimaraes and Leal Jr (2013) was applied in
the evaluation of Sepetiba Tecon Terminal, which is part of the Port of Itaguai. Economic and environmental aspects were
evaluated considering some attributes, such as value of service that refers to the service produced and environmental influence
that refers to energy consumption, emission of greenhouse gases, air pollution, water pollution and ground water consumption
and material consumption. Were considered road vehicles and cargo handling equipment to estimate the emission of
Greenhouse Gases (GHG) and air pollutants related to port activity. It was also performed a sensitivity analysis. This analysis had
the intention to assess changes that may occur due to the difference in the weights assigned to each indicator used in the analysis
and see how this variation changes the outcome.
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Introducéo

O conceito de um polo gerador de viagens pode ser entendido como um local com potencial
de gerar um significativo nimero de viagem, exigindo uma infraestrutura que comporte locais
de embarque, desembarque, estacionamento e também como um local capaz de gerar
impactos significativos em relacdo a aspectos socioambientais e econdmico-financeiros.
(CET, 1983; DENATRAN, 2001; Portugal e Goldner, 2003; Tolfo e Portugal, 2006; Kneib et
al., 2010; Souza et al. 2010; Rede PGV, 2013).

Para o Denatran (2001) e CET (1983), devido a capacidade de atracdo de um grande numero
de viagens, um PGV causa reflexos negativos na circulacdo do entorno viario, prejudicando,

em alguns casos, a acessibilidade a regido.

Com o intuito de evitar impactos negativos no entorno de um PGV, um planejamento
adequado de um terminal de carga pode colaborar com identificacdo de restricOes
operacionais que influenciam os indices de desempenho e produtividade, além de identificar
0s impactos ambientais causados pela operacdo de transportes e auxiliar na promocao de

melhorias.

Este artigo tem como objetivo identificar como medidas que promovem a sustentabilidade no
transporte de carga podem afetar o desempenho ambiental de um PGV Carga. Para isso, adota
0 método de avaliacdo do desempenho ambiental de PGVs carga que possibilita conciliar o

aspecto econdmico e ambiental.

Os dados analisados correspondem ao periodo 2011 e serdo considerados apenas 0s impactos
provenientes da operacdo de transporte. Além disso, serdo considerados apenas 0s impactos
das atividades dentro do terminal, ndo levando em conta a influéncia destes em seu entorno. O
estudo serd realizado no Porto de Itaguai, situado na cidade de Itaguai, Rio de Janeiro e

analisara o terminal de contéineres Sepetiba Tecon.
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A partir desta introducéo, este trabalho se divide em 4 se¢fes. Os conceitos relacionados ao
método de avaliagdo do desempenho ambiental de PGVs carga e os procedimentos
metodologicos sdo sucintamente apresentados na Secdo 1, sendo a descricdo e a aplicacdo ao
caso em estudo e os resultados encontrados apresentados na Secdo 2. Na Secdo 3 €
apresentada a aplicagdo do método de avaliagdo do desempenho ambiental de PGV’s carga.
Finalmente, na dltima secdo encontram-se as conclusdes, limitacbes e sugestbes de

aprimoramento deste trabalho.

1. Procedimentos Metodologicos

Este trabalho teve como base uma pesquisa documental e bibliografica que permitiram
conhecer e dominar uma selecdo de métodos de avaliacdo de desempenho, sua estrutura e

variaveis empregadas para a mensuracdo do desempenho de todos os portos analisados.

Para realizacdo da avaliacdo de desempenho ambiental dos portos, utilizou-se o método
apresentado na figura 1, que é o método de avaliacdo do desempenho ambiental de PGVs
carga desenvolvido por Guimardes et al (2013). O método consiste em 8 passos, sendo seis
deles divididos em niveis como parte de um método dindmico de avaliacdo de desempenho
para a elaboracdo de uma proposta de melhorias a ser empregada em um PGV carga. As
informacdes de sua aplicacdo ao Porto de Itaguai serdo apresentadas na proxima secao.

Conforme previsto no passo 6, nivel 1, do método apresentado na figura 1, é preciso fazer o
calculo das medidas para se determinar o desempenho padrdo dos portos analisados e assim,

poder realizar as etapas seguintes. Para tanto, foram aplicadas as equacgdes de 1 a 6.

Foram considerados veiculos rodoviarios e equipamentos de movimentacdo de carga para
estimar a emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) e poluentes atmosféricos ligados a
atividade portuaria. Para o calculo das emissdes de GEEs, que utilizou como referéncia a
metodologia do IEAVAERJ (2011) e, para os poluentes atmosféricos, aplicou a metodologia
aplicada no porto de Long Beach (LLC, 2012).

As emissOes totais de poluentes e GEE, foram calculadas aplicando-se as equagdes 2 e 3,

respectivamente.
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ETp = > _{[(pix hojx fc;x fep;  foci x fety) x nej + D _[(fepv xd)xqvlix A (1)
= =

n n (2)
ETg = [(pix hoix feix fegix focix foti) x ne] + > {[(d/c)x fegv]x qv}
j=1 j=1
Onde: ETp: emissdes totais de poluentes atmosféricos (t/ano)
ETg: emissdes totais de gases de efeito estufa (t/ano)
p: poténcia nominal do motor do equipamento de movimentagéo (hp)

ho: horas de operacdo anual do equipamento de movimentacao (h/ano)

fc: fator de carga dos equipamentos de movimentacdo (carga média usada durante as

operacdes normais em comparacao com plena carga)
fep: fator de emisséo de poluentes dos equipamentos de movimentagéo (t/hph)
feg: fator de emisséo de GGE dos equipamentos de movimentagéo (t/hph)

fcc: fator de correcdo de combustivel para refletir as mudancas nas propriedades dos

combustiveis que tém ocorreu ao longo do tempo

fct: fator de controle para refletir as mudancas nas emissdes devido a instalacdo de
tecnologias de reducao de emissdo nédo originalmente refletida na emisséo fatores

ne: nimero de equipamentos de movimentacdo por tipo

fepv: fator de emissdo de poluentes dos equipamentos rodoviarios (t/km)
fegv: fator de emissdo de GGE dos equipamentos rodoviarios (t/1)

d: disténcia percorrida (km/ano)

c: consumo de combustivel (km/l)
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qv: quantidade de veiculos rodoviérios*

A = fator de conversao para tonelada equivalente de CO2
Para o calculo do consumo de agua utilizou-se a Equacéo 3.

CTa=qf xcaxd 3)

Onde: CTa: consumo total de agua (I/ano)

gf: quantidade de funcionarios

ca: consumo médio diario de agua por funcionario (litros)

d: dias trabalhados em um ano

Para o célculo da poluicdo da &dgua e do solo aplicou-se a Equacdo 4. Considerou-se apenas a

emissao de esgoto.
CTa=qf xcaxd 4)
gf: quantidade de funcionarios
ge: média diaria de emissao de esgoto, por pessoa (I/dia)
d: dias trabalhados em um ano
Para o calculo do consumo de materiais utilizou-se a Equacéo 5.
CM =qf xmt (5)
Onde: CM: consumo de materiais (t)
gf: quantidade de funcionarios

mt: média anual do consumo de materiais por funcionario em um terminal portuario
(t/ano)

! A quantidade de veiculos foi obtida através de dados disponiveis em Guimarées e Leal Jr (2013)
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Para o célculo do consumo de energia, aplicou-se a Equagéo 6.

n n 6
Cte =[(d/c)xkxqv]+ D (pxhox3,6)xne+ > (kxcxho)xne ©)
i =

j

Onde: CTe: Consumo total de energia (MJ)
d: distancia (km/ano)

c: consumo de combustivel (em km/I para veiculos rodoviarios e em I/h para equipamentos de

movimentacao)
k: fator de energia em funcdo do combustivel usado (MJ/I)
qv: quantidade de veiculos rodoviarios

p: poténcia do motor elétrico do equipamento de movimentacdo (sendo 1kwh = 3,6
MJ)

ho: horas de operacao anual (h/ano)
ne: nimero de equipamentos de movimentacao

Ainda com base em Guimardes e Leal Jr (2013), o consumo total de energia, foi subdividido
em renovavel e ndo renovavel. Para energia renovavel, considerou-se o consumo dos
equipamentos elétricos, tendo em vista que, no Brasil, utilizam-se fontes hidroelétricas, assim
como 4,7% do consumo dos equipamentos e veiculos a diesel, Para os demais, considerou-se
como ndo-renovavel. Essa consideracéo foi fundamentada no fato do diesel brasileiro possuir
5% de mistura de biodisel assumindo assim, que o poder calorifico do biodiesel é 4,7% menor

gue o do 6leo diesel em um litro.

Em seguida, atendendo ao passo 6, nivel 2, adotou-se a normalizagdo das medidas, conforme

Equacao 7:

MN;; = Mijmin naraj: 1.. 10 (7)

Mij
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Onde: MN;; — Resultado normalizado da medida j para o porto i;
Mijmin — Menor valor da medida j para o porto i;
Mi; — Valor da medida j para o porto i.

Para atender ao passo 7, nivel 1, que trata da determinagdo do desempenho global, adotou-se a

Equacéo 8 para que fosse possivel a agregacdo das medidas.

MNA; = ¥j=, PMN;; parai: 1.4 (8)
Onde: MNA;; — Resultado agregado das medidas normalizadas j para o porto i;
P; — Peso atribuido a medida j;
MN;; — Resultado normalizado da medida j para o porto i.

Atendendo ao passo 8, nivel 1, para realizacdo do teste de sensibilidade adotou-se a Equagéo
9:

MNAS;; = PA 2§=1MNAij +(1—PA) Y™ MNA; parai:1..4,k=4,m=10 (9)

Onde: MNAS;; — Resultado da analise de sensibilidade sobre o valor agregado das medidas

normalizadas j para o porto i;
PA — Peso atribuido ao aspecto socioambiental (PA: 1 .. 0);

MNA;; — Resultado agregado das medidas normalizadas j para o porto i.
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3. Aplicacdo do método de avaliagdo do desempenho ambiental de PGV’s

carga

O método consiste na aplicacdo de 8 passos 0s quais estdo descritos nas secdes 3.1 a 3.8. A
partir dele foi realizado uma avaliacdo de desempenho e a elaboracdo de um proposta de

melhoria para um PGV carga.

3.1 Passo 1 - Definigdes iniciais

No passo inicial identificam-se os tipos de PGV carga e suas caracteristicas. O Porto de
Itaguai fica localizado na cidade de Itaguai, Rio de Janeiro e possui uma area total de 7,4
milhdes de m2. E administrado pela Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ) e possui 4
terminais, a citar, TEMIN — CPBS (minério), THYRSSEN KRUPP - CSA (usina
siderdrgica), TECAR — CSN (minério e carvdo) e Sepetiba TECON (contéineres). Em 2011 o
porto movimentou 58,1 milhdes de toneladas, sendo 55,4 milhdes de toneladas de granéis
solidos e 2,7 milhGes de toneladas de carga geral, 0 que representa 18,8% do total de carga

movimentada através de portos no Brasil (CNT 2012).

Para a realizacdo desse estudo foi analisado o terminal Sepetibpa TECON que faz
movimentacdo de contéineres. Os aspectos considerados para realizacdo dessa avaliacdo
foram valor do servico e influéncia ambiental. O Terminal Sepetiba Tecon é administrado
pela Companhia Siderurgica Nacional (CSN) sendo o maior terminal de contéineres do Rio de
Janeiro, chegando a movimentar 300 mil TEUs por ano. Além disso, esse terminal chega a
movimentar 1 milhdo de toneladas de produtos siderdrgicos por ano (CSN, 2008). O terminal
de Sepetiba TECON possui 3 bercos e uma area total de 400.000 m2, sendo a extenséo atual
do cais de 810 metros, do calado profundidade do canal de acesso 20 metros, profundidade
do berco de atracdo 14,3 metros e uma area de armazenagem de 368.153 m2. Este terminal
movimentou em 2012 a quantia de 216.460 contéineres (ABRATEC, 2013). A relagdo dos

equipamentos utilizados na operagdo do terminal pode ser vista na Tabela 1.
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Tabela 1 - Quantitativo de equipamentos do Terminal Sepetiba TECON
Quantidade de Equipamentos

Movimentacéo

Porto (TEU') Portéiner MHC _CI_:?aTc;phao Semi reboque Reachstacker Empilhadeira RTG
Sepetiba
TECON 225.255 4 2 17 12 14 27 2

O artigo abrange apenas parte do sistema, j& que ndo considera todas as alternativas de
transporte e a rede completa. O nivel de analise é o estratégico, pois buscou-se definir a rede
logistica mais adequada. O ponto de vista da anélise do desempenho é o do operador logistico,
responsavel pelo transporte do material e prestador de servigo da Vale.

3.2 Passo 2 — Atributos e Pesos

O segundo passo consiste na escolha e na ponderacédo dos atributos relacionados aos aspectos
valor de servico e influéncia ambiental, e dos pesos para cada um dos atributos escolhidos.
Com base em Guimarées e Leal Jr (2013), optou-se por considerar para 0 aspecto valor de
servico: servico produzido e quanto ao aspecto influéncia ambiental, optou-se por considerar:
consumo de energia, emissdo de gases de efeito estufa, poluicdo atmosférica, poluicdo da

agua e do solo, consumo de 4gua e consumo de material.

Para determinacdo dos pesos aplicados a cada atributo relacionado aos aspectos, valor de
servico e influéncia ambiental, como ndo se teve parametro de avaliacdo, adotou se uma
divisdo igualitaria, assim, cada atributo relacionado ao aspecto influéncia ambiental recebeu
igual fracdo de 16,67% de peso, j& para o aspecto valor de servico, como s tinha um atributo,

este, recebeu um peso de 100%. Os resultados séo apresentados na Tabela 2.

Com intuito de avaliar as variagdes que podem ocorrer em funcdo da diferenca nos pesos
atribuidos a cada indicador, foi realizada uma analise de sensibilidade. Esta analise se baseia
na atribuicdo de diferentes pesos para os atributos de forma a se verificar como esta variacéo
altera o resultado final. Os resultados dessa analise se encontram no item 3 que trata da

“Analise dos resultados e analise de sensibilidade”.
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PASSO 2

ATRIBUTOS E PESOS

PASSO 3
INDICADORES

PASSO 4
DESEMPENHO PADRAO

- Reviséo bibliograficae

documental afim de se

identificar os atributos a

serem considerados no
estudo

- Selegdo, priorizagcéo e
ponderagédo dos
atributos

PASSO 1
DEFINICOES INICIAIS
Nivel 1 -Tipo PGV carga e suas
PGV carga caracteristicas Nivel 1
-Seleg&o e caracterizagdo Pesquisa
Nivel 2 do terminal
Terminal - Operagdes e suas
caracteristicas
-Impactos ambientais
- Categorias e aspectos .
Nivel 3 paraavaliag&o; Nivel 2
Desempenho -Ponto de vista da Escolhae
Ambiental avaliagao; ponderagéo
-Nivel da anélise;
R P, -Escopo daavaliacdo. __
SAIDA

H I
! Descrigéao basica dos parametros que H
! orientam a avaliagédo de desempenho H
! ambientalem PGVs carga H

SAIDA

1

'

H Lista dos aspectos, atributos e seus
H respectivos pesos

'

Pequisa

campo para
levantamento dos

atributo

- Pesquisa bibliografica e
documental e/ou de

possiveisindicadores
associados a cada

com especialistas

SAIDA

Tabela contendo aspectos, atributos e
indicadores a serem avaliados

- Determinagéo dos
indicadores baseados
nos atributos escolhidos
pormeio da pesquisa

- Estudo do nivel de desempenho dos
benchmarks (externo ouinterno)dos
terminaisintermodais de carga em cada

medida

SAIDA

Tabela ou listacom o nivel de
desempenho dos benchmarks em cada

_________________ f L e e e e dcciool el Lo _Mmedida_______________
PASSO 8 PASSO7 PASSO 6 PASSO 5
MELHORIAS AVALIACAO PROCESSAMENTO COLETADE DADOS
Nivel 1 - Determinagéo do nivel Nivel 1 - Célculo das medidas
Determinacéo de desempenho global Medidas
Nivel 1 - Andlise de
Sensibilidade sensibilidade
Nivel 2 dese_rﬁgéelﬁidg?obal - Selegdo do método de
Anélise do(s) terminal(is) >= N',Veldz agregagaolgstir udsado 1 -Pesquisabibliografica e documental e/ou
) Método paraavaliagao dos de campo paradeterminar os valores dos
. -Propos}a de melk}qnas terminais indicadores
Nivel 2 - Criagéo de cenéarios
Aprimoramento | (implementagéo tedrica Nivel 3 -Comparagéo com 0s Nivel 3 - Aplicagéio do método
dasmelhorias) Comparagio niveis do(s) Aplicacdo escolhido
benchmark(s)
SAIDA SAIDA SAIDA SAIDA

com base no seu desempenho ambiental

1

I

1 Novoresultado da avaliagdo dos terminais

1

1

[, aposasmelhaerias ___________

Resultado da avaliagéo dos terminais com
base no seu desempenho ambiental

Resultado da aplicagéo do método

selecionado

Tabela com osvalores dos indicadores

Figura 1- Método de avaliacdo do desempenho ambiental de PGVs carga®

2 Fonte: Leal Jr (2010); Leal Jr e D’Agosto (2010); Souza et al. (2010); Leal Jr e D’Agosto (2011); LLC (2011a, 2011b e 2012); D’ Agosto et al. (2012).
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Tabela 2 - Atributos considerados para a avaliacdo e seus respectivos pesos®

Valor do Servico Influéncia Ambiental

Atributos Peso Atributos Peso
Consumo de Energia 16,67%

Servico Produzido 100,00% Emissdo de Gases de Efeito Estufa  16,67%
Poluicdo Atmosférica 16,67%
Poluicdo da Agua e do Solo 16,67%
Consumo de Agua 16,67%
Consumo de Material 16,67%

3.3 Passo 3 — Indicadores

O terceiro passo consiste na selecdo dos indicadores e medidas associadas com os atributos.
Para isso, um conjunto de indicadores associados a cada atributo escolhido previamente é
determinado e combinado para formar uma unica medida de desempenho para cada um dos
atributos (Tabela 3). Para selecdo desses indicadores, tomou-se como base Guimarées e Leal
Jr (2013).

Tabela 3 - Atributos de avaliacgo, indicadores e medidas e desempenho dos portos’

Aspectos \galor_ de Influéncia Ambiental
ervico
. Servico . Poluigao Gas_es Poluicéo Consumo de
Atributos i Consumo de Energia  da Agua Efeito A .
Produzido Atmosférica 4gua
do Solo Estufa
N d Total de Total de A
C(;JnTéei;Oerei Energia Energia Emisséo emissGes emissoes consglrjr?ida
Indicadores . g Né&o (CO, (PM+NOx+
Movimentad Total , de Esgoto pelos
0s Renovavel +CH,+ SO,+CO+ funcionarios
N,O) HC+MNHC)
Medidas [CTN] [MJIx10%] [MJx109] [1x109] [t] [t] [1x107]
Libra Rio 180.529 41.604 25.999 10.187 4,728 54,24 21.611
Multirio 180.344 44.206 33.013 10.602 35.668 353,76 22.493
Sepetiba 225.255 54381  33.622 9.431 6.450 77,42 20.007
Tecon
Vila Velha 211.387 7.257 15.396
Teconvi 184.213 44,393 33.238 6.687 82,41
Pesos 100% 16,67%  16,67%  16,67% 16,67% 16,67% 16,67%

% Fonte: Elaboracéao propria a partir de Guimarédes e Leal Jr, 2013

* Fonte: Elaborac&o prépria a partir de Guimarées e Leal Jr, 2013
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3.4 Passo 4 — Desempenho padréo

O quarto passo consiste em determinar os niveis de desempenho dos portos analisados. O
procedimento de normalizacéo foi adotado e podera ser visto na etapa 6 e em funcdo disso, 0s
niveis de desempenho serdo determinados como o padréo a ser adotado o que obtiver o maior
resultado para o aspecto valor de servico e o menor resultado para o aspecto influéncia
ambiental. Os portos utilizados para efeito de comparagdo com o porto de Sepetiba Tecon
foram selecionados a partir do numero de TEUs movimentados no ano, ficando dentro dos
limites minimo de 180.000 e méximo de 230.000 (Figura 2). Os portos selecionados e suas
caracteristicas, tais como quantitativo de movimentacdo de contéineres e quantidade de

equipamentos podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantitativo de equipamentos dos portos utilizados na analise

Quantidade de Equipamentos

[<5) — @
=} (D) —
Movimentagdo @ 3 L S s 03
Porto Local (TEU's) g % 'E % @ % s 9
s = §F = © B K&
x O £ S £
(9] [a' g L
Libra Rio R0 de 180.529 3 1 24 24 11 19 0
Janeiro
Multirio 10 d€ 180.344 2 3 20 20 14 19 0
Janeiro
Sepetiba .
Tecon Itaguai 225.255 27 2
Vila -\ pea 211,387 3 2 12 12 7 15 3
Velha '
Teconvi  Itajai 184.213 2 4 0 0 16 0 0

3.5 Passo 5 — Coleta de Dados

Neste passo, para determinar os valores dos indicadores que serdo utilizados para gerar cada

medida os dados sdo coletados. Para tal, utilizou-se como base Guimarées e Leal Jr (2013).
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3.6 Passo 6 — Processamento

No sexto passo, seguindo as equacdes de 1 a 7, determina-se os desempenho de cada porto
através dos valores encontrados para cada medida. Neste momento quanto maior o resultado
para o0 aspecto valor de servico e quanto menor resultado para o aspecto influéncia ambiental
melhor serd o seu desempenho. Feito isso, aplica-se a normalizacdo das medidas e a sua
agregacdo conforme as equacOes 7 e 8 respectivamente, para associar um valor Unico de

desempenho para todos os portos analisados (Tabela 5 e 6).

Tabela 5 - Normalizagdo dos Dados”

Valor de o .
Aspectos Servico Influéncia Ambiental

Poluicéo Gases

Atributos Servu_;_o Consumo de Energia  da Agua Efeito Poluu,:a(_) Con§umo de
Produzido Atmosférica 4gua
do Solo Estufa
Total de  Total de .
g N . ool - Agua
o umero de Eneraia Energia Emissio emissoes  emissoes consumida
= Contgineres g Nao (CO,  (PM+NOx+
I - Total , de Esgoto pelos
KS] Movimentados Renovavel +CH,+ S0O,+CO+ funcionarios
2 N,0) HC+MNHC)
Medidas [CTN] [MJIx109] [MJx10%]  [1x109] [t] [t] [1x103]
Libra Rio 0,80 0,89 0,83 0,59 0,88 0,98 0,59
Multirio 0,80 0,84 0,66 0,57 0,12 0,15 0,57
Sepetiba 0,68 0,64 0,64 0,64 0,69 0,64
Tecon
Vila Velha 0,94 0,83 0,83
Teconvi 0,82 0,83 0,65

3.7 Passo 7 — Avaliacao

Neste passo, ap6s a normalizacdo dos dados, conforme Equacgédo 7, € possivel pondera-los e
agrega-los, conforme Equagdo 8. Por meio da comparagdo dos resultados ponderados e
agregados para cada alternativa é possivel hierarquiza-las, destacando o porto a ser apontado

como o padrdo de comparacdo para este trabalho (Tabela 6).

® Fonte: Elaboragéo prépria a partir de Guimarées e Leal Jr, 2013.

JTL-RELIT | Journal of Transport Literature, Manaus, vol. 8, n. 3, Jul. (2014) 282



Cintia M. Oliveira, Amanda F. Ferreira, Marcio A. D’Agosto, Ilton C. L. Junior, Vanessa A. Guimaraes* pp- 270-289

Tabela 6 - Ponderacéo dos Dados

Aspectos Valor- de Influéncia Ambiental
Servico
Servico Poluicao Gases Poluigéo Consumo de
Atributos ¢ Consumo de Energia da Agua Efeito G .
Produzido Atmosférica agua
do Solo Estufa
2 Totalde  Total de A Total
S Numero de Energia Energia Emisséo emissdes  _emissdes consgtrﬁlida
g Contéineres Totgl Né&o de Esoto (CO2  (PM+NOX+S elos
S Movimentados Renovavel g +CH,2+ O,+CO+HC peos
< funcionarios
= N,O) +MNHC)
Medidas [CTN] [M;]]Xlo [MIX109]  [1x107] [t] [t] [1X107
Libra Rio 0,80 0,15 0,14 0,10 0,15 0,16 0,10 0,80
Multirio 0,80 0,14 0,11 0,10 0,02 0,03 0,10 0,64
Sepetiba 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,83
Tecon
Vila Velha 0,94
Teconvi 0,82 0,14 0,11 0,10 0,11 0,80
Pesos 50% 50%

Neste momento, quanto mais préximo de 1 (um) o resultado encontrado, melhor serd o

ranking dos portos e também o desempenho global podem ser verificados na Figura 2.

1,00 -
0,90 |

0,94
0,83 0,80 0,80

0,80 -

0,70 - 0,64

0,60 -

0,50 -

0,40 -

0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 - . ‘ . .

Vila Velha  Sepetiba Teconvi Libra Rio Multirio
Tecon

Figura 2 — Ranking do desempenho geral dos portos

JTL-RELIT | Journal of Transport Literature, Manaus, vol. 8, n. 3, Jul. (2014) 283



Cintia M. Oliveira, Amanda F. Ferreira, Marcio A. D’Agosto, Ilton C. L. Junior, Vanessa A. Guimaraes* pp- 270-289

3.8 Passo 8 — Melhoria

Por tratar-se de um passo ndo obrigatério do método, devido a limitagdo dos dados deste
artigo, nao foi possivel a elaboracdo de uma proposta de melhoria, nivel 2 do passo 8, foi

realizado apenas o teste de sensibilidade.

Por foi fim foi realizado um teste de sensibilidade variando-se 0s pesos dos aspectos,
conforme Equacdo 9, afim de se determinar o nivel de desempenho global dos portos

considerando diferentes combinacgdes de pesos (Figura 3).

1,00

0,90

0,80

0,50

0,40

A100 A90 A80 AT70 A60 A50 A40 A30 A20 A10 F100

— -LibraRio  **ee Multirio = = SepetibaTecon === VilaVelha =——Teconvi

Figura 3 — Teste de Sensibilidade

Apo6s a normalizacdo e a ponderacdo dos dados e ao aplicar pesos iguais aos aspectos
econdmicos e ambientais, o porto de Vila Velha, com 0,94, pode ser considerado, sob a 6tica
global, o de melhor desempenho, sendo seu resultado 12% melhor que o porto de Sepetiba
Tecon, 15% melhor que o porto de Teconvi e Libra, simultaneamente e 32% se comparado ao
de pior desempenho que foi do porto Multirio. Esse resultado é decorrente do fato do porto de
Vila Velha ter apresentado o melhor resultado em 5, das 8 medidas apresentadas, excetuando-
se apenas nas medidas de nimero de contéineres movimentados, emissdo de esgoto e agua

consumida pelos funcionérios, ficando nas trés situagdes em segunda colocacdo (Tabela 6).
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A situacdo com pesos iguais a cada aspecto 50/50, j& apresentada na Figura 2, pode ser
verificada no meio da escala na Figura 3, realizando o teste de sensibilidade, suposicdes séo

aplicadas aos pesos de cada aspecto analisado.

Sob o ponto de vista exclusivamente ambiental, pode-se verificar que o porto Vila Velha
mantém a primeira posi¢do em relacdo ao desempenho, o porto que mais se aproxima dele, é
o Libra Rio e o Teconvi com uma diferenca de apenas 16%, o porto de Sepetiba o porto
Multirio se distanciam da primeira posicdo com valores que variam entre 31% e 49%,

respectivamente.

J4, sob o ponto de vista exclusivamente econdmico, o porto Sepetiba Tecon, que foi o porto
selecionado para este estudo, assume a primeira posic¢éo, se distanciando 6% do porto de Vila
Velha, 18% do porto Teconvi, e 20% do portos Multirio e Libra Rio. O resultado da medida
relacionada ao numero de contéineres foi decisiva para colocar o porto de Sepetiba Tecon

nesta posicao.

Para que o porto Sepetiba Tecon assuma a primeira colocacdo em ambos 0s aspectos
estudados, é preciso que algumas acdes, relacionadas as influéncias ambientais, sejam

adotadas, tais como:

1. Reducdo de 8% na emissao de esgoto e dgua consumida por funcionario;
2. Uso de biodiesel (B100) no lugar de diesel.

3. Sistemas propulsdo elétricas para guindastes, locomotivas e outros veiculos.

Os atributos de avaliacdo, indicadores, bem como os resultados de desempenho dos portos

apos as adocgdes das medidas sugeridas acima, podem ser verificados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Atributos de avaliacdo, indicadores e medidas e desempenho dos portos

Aspectos Valor' de Influéncia Ambiental
Servigo
. Servico . Poluigao Gas_es Poluicéo Consumo de
Atributos . Consumo de Energia da Agua Efeito s )
Produzido Atmosférica agua
do Solo  Estufa
Total de Total de A
Numero de Eneraia Energia Emissdo emissdes  emissdes consgl:r?ida
Indicadores  Contéineres Totgl Nao de (CO,  (PM+NOx+S elos
Movimentados Renovavel Esgoto +CHs+ 0O,+CO+HC func?ionérios
N,0) +MNHC)
Medidas [CTN] [MJx10%] [MJx10%]  [1x109] [t] [t] [1x10°]
Libra Rio 180.529 41.604 25.999 10.187 4.728 54,24 21.611
Multirio 180.344 44.206 33.013 10.602  35.668 353,76 22.493

s$pe)igga 225,255 54.381 8705  1.372 64,55 18.467

vilaVelha 211387 21666  7.257 53,21 15.396
Teconvi 184.213 44393  33.238 6.687 82,41

Pesos 100% 16,67%  16,67%  16,67% 16,67%  16,67% 16,67%

Além disso, o ranking total dos portos apds a adocdo das medidas de melhoria esta
apresentado na Figura 4.
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Sepetiba VilaVelha Teconvi LibraRio Multirio
Tecon

Figura 4 — Ranking total ap6s adocédo de medidas de melhoria
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Os novos valores foram encontrados através da adocdo das medidas recomendadas. Para a
reducdo da emissdo de esgoto e agua consumida, o valor de 8% foi recomendado com base no
consumo médio dos portos analisados, pois se verificou que ele estava acima da média. Esse
resultado pode ser alcancado através de medidas de conscientizacao dos colaboradores. Para a
diminuicdo da utilizagdo de energia ndo renovavel, considerou-se o uso de Biodiesel (B100) e
adocdo de equipamentos elétricos no lugar de equipamentos de fontes ndo renovaveis,
passando assim, a consumir somente energia renovavel e para esta medida, assumindo o valor
igual a 0. Esta medida pode ser adotada, especialmente no Brasil, devido a energia elétrica ser
de origem renovavel. Para a reducdo do MP, SO2, CO e CO?, baseu-se em Leal Jr (2010),
conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Impactos na emissédo de poluentes pela utilizacdo do B100

Fonte NOXx MP SOx CO COz?
Oliveira e Costa (2001) 13,00% -50,00% -98% - 78,00%
Silva (2007) - -32,00% -100% - 78,50%
USDA e USDOE (1998) 8,90% -68,10% -100% -46,20% 78,50%
Pacific Biodiesel (2000) 10,00% -68,00% - -67,00% -
EPA (2002) 10,00% -47,00% -100% -48,00% -
Meédia utilizada 10,50% -53,00% -99,50% -53,70% -78,30%

Conclusao

Através da aplicacdo do Método de avaliacdo de desempenho ambiental de PGVs carga
(Guimaraes et al. 2013) foi possivel avaliar o desempenho de quatro portos, com o humero de
TEUs movimentados no periodo de um ano, dentro dos limites minimo de 180.000 e maximo

de 230.000 e comparar o desempenho com o do porto de Sepetiba Tecon.

Verificou-se que, sob o ponto de vista exclusivamente econdmico o porto de Sepetiba Tecon
apresenta um melhor desempenho em relacdo aos demais, no entanto, sob o ponto de vista
exclusivamente ambiental, apresenta-se em quarto lugar, variando cerca de 52% entre um
extremo e outro. Para os resultados encontrados nesta aplicacdo € preciso considerar a
limitacdo em relacdo a aquisicdo dos dados, j& que estes foram adquiridos a partir de fontes
secundarias e também néo foi encontrado na bibliografia utilizada, valores para reducéo de
N,O, CH, e HC+MNHC.
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Como proposta para novos estudos sugere-se a avaliacdo dos indicadores considerando-se
dados numéricos. Desta forma a andlise podera ser realizada com base no principio de
proporcionalidade, ou seja, diferentes pesos para diferentes quantitativos de movimentagéo de

contéineres.

Além disso, sugere-se como potencial estudo futuro a anélise ndo apenas da operagdo dentro
dos terminais, mas também das viagens geradas pelo terminal, considerando em especial 0s
impactos ambientais gerados pelas viagens (veiculos de carga) que séo atraidas pelo terminal.
Outro aspecto que poderia ser contabilizado na andlise € o impacto das viagens motorizadas

dos funcionérios.
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