Aplicacao do método
multicritério FITradeoff para
escolha da fonte de energia
renovavel mais viavel para os
portos brasileiros
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Recentemente foi identifi-
cado, por meio de uma pes-
quisa de revisao sistematica
de literatura que a grande
maioria dos portos brasilei-
ros utiliza fontes de energia
limpa, sendo as mais comuns
a eblica, a fotovoltaicae a
ondomotriz. Tendo isso em
vista, foi elaborada um estudo
que se vale de uma aplicacao
numeérica utilizando o método
FITradeoff, com a finalidade
de escolher a fonte de ener-
gia renovavel mais adequada
para ser utilizada por portos
brasileiros, levando-se em
consideracao os aspectos da
gestao de sustentabilidade.

Um dos primeiros pas-
sos do estudo realizado foi
identificar quem é o decisor
e outros atores do processo
decisoério; no estudo reali-
zado, os decisores foram os
administradores portuarios,
e os outros atores foram os
analistas dos departamentos
ambientais, sociais e econ6-
micos.

Foi necessario também
definir o conjunto de crité-
rios utilizados. Para tanto,
tomou-se como base as
informacodes apresentadas
na literatura, nas leis e nas
resolucdes, nos empreendi-
mentos ja implementados ou
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em estudo, juntamente com
as informacgdes apresentadas
pelos decisores e especialis-
tas através da aplicacao do
brainstorming. Deste proces-
so, 20 critérios foram defini-
dos de acordo com a mensu-
rabilidade, operacionalidade,
compreensibilidade, legitimi-
dade e homogeneidade, abor-
dando os aspectos ambien-
tais, sociais e econdmicos. A
lista dos critérios aparece no
final desta matéria.

E importante destacar que
para definir os pesos dos cri-
térios, tomou-se como base a
escala Likert (tipo de escala
na qual as respostas especi-




ficam o nivel de concordancia
com uma afirmacgéo) de cinco
pontos. Os pesos dos critérios
foram definidos de acordo
com o questionério respondi-
do pela Empresa de Pesquisa
Energética. Apds a ordenacgao
dos pesos, foi rodado um mo-
delo de programacao linear
com a finalidade de identificar
as alternativas potencial-
mente 6timas no espago dos
pesos definido anteriormente.

Utilizacao do método FITra-
deoff

No que diz respeito ao método
FITradeoff, sob ponto de vista
do decisor, p6de-se observar

para resolver o problema:

a quantidade de perguntas
exigidas para encontrar uma
solucao Unica para os proble-
mas ndo € um numero fixo,
podendo variar de acordo com
o problema a ser solucionado,
a quantidade de critérios e a
distribuicao dos pesos dos
critérios.

No caso do estudo em
questao, fez-se uso do siste-
ma de apoio a decisdo (SAD)
desenvolvido para o FITrade-
off. O processo de elicitagao
foi conduzido com o decisor
onde, interativamente, ele
respondia as perguntas ela-
boradas pelo SAD. Com isso,
foi possivel realizar a progra-

holisticamente o desempenho
das alternativas potencial-
mente 6timas. E importante
destacar que esse método foi
apoiado por estudos em neu-
rociéncia, o que tornou sua
aplicacao ainda mais eficiente
e enriquecedora.

Escolhendo a melhor fonte de
energia

Como resultado, verificou-se
que as fontes de energia foto-
voltaica e ondomotriz foram
identificadas como alterna-
tivas potencialmente 6timas.
A energia edlica foi eliminada
do processo. Ao utilizar o
sistema de apoio a decisao, o

0 método FiTradeoff exige menos esfor¢go cognitivo por parte do
decisor para resolver o problema: a quantidade de perguntas exigidas
para encontrar uma solucao Unica para os problemas nao é um
numero fixo, podendo variar de acordo com o problema a ser
solucionado, a quantidade de critérios e a distribuicao dos pesos

que o nUmero de questoes
necessarias para encontrar

a solucdo do problema foi de
apenas uma pergunta. Isso
ocorreu porque o método Fl-
Tradeoff exige menos esforco
cognitivo por parte do decisor
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dos critérios

macao linear, o que levou a
identificacao das alternativas
potencialmente 6timas. O
FITradeoff também forneceu
uma visualizagao gréafica dos
dados com a finalidade de

decisor teve condi¢cdes de vi-
sualizar os resultados parciais
do problema.

Como resultado do mode-
Lo, a energia fotovoltaica re-
sultou como a mais adequada
aos portos brasileiros. Con-
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tudo, essa fonte de energia
nao é a que apresenta maior
eficiéncia. Apresentando tam-
bém uma alta taxa de depre-
ciacdo anual, ou seja, a vida
Util dos equipamentos é baixa,
impactando diretamente nos
resultados da empresa. Outro
ponto peculiar da energia
fotovoltaica é a necessidade
de reciclagem das baterias,
que possuem uma vida Util de
apenas 5 anos, conforme in-
formacdes apresentadas pela
ANEEL. Por fim, o processo
produtivo dessas baterias uti-
liza um volume consideravel
de produtos téxicos e poluen-
tes, agredindo diretamente ao
meio ambiente.

No que se refere a energia
eolica, nota-se que esta apre-
senta a necessidade de um
maior volume de investimen-
tos, custos de manutencéao
anual mais elevados e maior
tempo parainstalacdo do em-
preendimento, além do fato
de que o nivel de ruidos dessa
fonte de energia é conside-
rado altissimo, impactando
fortemente nas questdes so-
ciais do empreendimento. Ela
também apresenta um nivel
de burocracia consideravel no
tocante a emissao de laudos
ambientais, em funcao da
supressao vegetal e utilizacao

de espaco fisico terrestre. Um
projeto de energia ondomo-
triz, apesar de sua alta dispo-
nibilidade, tem alguns impac-
tos sociais negativos, uma
vez que limita a navegacao

e a pesca. Essas limitacoes,
por sua vez, afetam atividade
econdmica da regiao.

O que se observa ao fazer
uso de modelo de apoio a
decisao, suportado por uma
ferramenta computacional,
mostrou-se eficaz para que o
tomador de decisdo, em um
cenario envolvendo multiplos
critérios, pudesse identificar a
melhor alternativa e a robus-
tez da decisao.

Critérios adotados no modelo
proposto

Os 20 critérios defendidos
nesse estudo foram: Apropria-
cao de extensodes terrestres e
supressao da vegetacao (CA1);
Apropriagao de extensdes
marinhas e supressao da ve-
getacao fluviomarinha (CA2);
Contaminacao das aguas
marinhas (CA3); Utilizacao de
produtos extremamente toxi-
cos e poluentes no processo
produtivo dos equipamentos
utilizados nos empreendi-
mentos edlico, fotovoltaicos

e ondomotriz (CA4); Necessi-
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dade constante de reciclagem

de materiais do empreendi-
mento (CAB); Facilidade de
emissao da licengca ambiental
(CA6); Construcao de vias de
acesso (CA7); Deslocamento
da comunidade local (CS8);
Geracao de ruidos (CS9); Limi-
tacao e interferéncia de nave-
gacao e pesca (CS10); Desma-
tamento e diminui¢do da area
verde (CS11); Risco de saude
e seguranca dos trabalhado-
res (CS12); Nivel de empre-
gabilidade (CS13); Eficiéncia
do empreendimento (CE14);
Baixo investimento inicial do
empreendimento (CE15); Alto
nivel de incentivos fiscais do
empreendimento (CE16); Baixo
nivel de custos de manuten-
¢ao anual do empreendimen-
to (CE17); Prazo de financia-
mento do empreendimento
(CE18); Taxa de depreciacao
anual dos equipamentos do
empreendimento (CE19); Baixo
prazo parainstalacao de em-
preendimentos das fontes de
energia renovaveis (CE20).
Maiores detalhes sobre
esse trabalho podem ser
encontrados em Fossile et al
(2020).
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