OBSERVARE

Universidade Auténoma de Lisboa aEER
e-ISSN: 1647-7251 Y JAN US N ET
VOL. 16, No. 1 o B °

Maio-Outubro 2025 e-journal of International Relations

O USO DA ARVORE DE SUCESSOS COMO METODO PROSPETIVO EM
GEOPOLITICA. O CASO DOS AGCORES NO TRANSPORTE DE GNL

RUI JORGE BOTELHO FELIX

rui.jb.felix@gmail.com

Doutorando em Teoria Politica, Relacdes internacionais e Direitos Humanos, Universidade dos Agores /
Universidade de Evora (Portugal). Mestre em RelacGes Internacionais: O Espaco Euro-Atlantico e Mestre
em Ambiente, Salde e Seguranga. Licenciado em Engenharia Eletrdnica e Telecomunicagdes. Concluiu o
curso de Auditor da Defesa Nacional. E formador profissional certificado e Técnico Superior de
Seguranga e Higiene do Trabalho.

Resumo

A determinagdo do que se designa por Poder Geopolitico Potencial (PGP) de uma regido
geografica, através do Método da Arvore de Sucessos, constitui o tema deste trabalho.
Demonstra-se que, mediante a analise de um conjunto de eventos naturais, tecnoldgicos,
politicos e econémicos, bem como do estabelecimento de relagdes ldgicas entre estes, por
meio de operadores booleanos, é possivel determinar qualitativa e quantitativamente o poder
relativo de uma regido num dado cenario. Neste estudo, realiza-se um estudo de caso que,
através da aplicagdo do método, evidencia a sua exequibilidade.
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Abstract

The determination of what is referred to as Potential Geopolitical Power (PGP) of a
geographical region, through the Success Tree Method, constitutes the theme of this study.
It is demonstrated that, by analysing a set of natural, technological, political, and economic
events, as well as establishing logical relationships between them using Boolean operators, it
is possible to determine both qualitatively and quantitatively the relative power of a region in
a given scenario. This study includes a case study that, through the application of the method,
demonstrates its feasibility.
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1. Introducao

O uso de modelos matematicos para a descricdo e analise de fendmenos nas ciéncias
sociais tem-se estendido a muitas das suas disciplinas, seja através da criacdo de
modelos préprios, seja pela adaptacdao de modelos provenientes de outros campos de
estudo. Por serem abstragdes, os modelos simplificam, de alguma forma, a
complexidade, capturando a esséncia da situacdo analisada, permitindo construir
estruturas ldgicas expansiveis e integraveis em outras mais abrangentes, acompanhando
todo o processo desde as premissas até as conclusdes.

A Geopolitica inserida nas Relagdes Internacionais, uma area autonomizada da Ciéncia
Politica, estuda sistemas e situagdes bastante complexas. A geopolitica, hoje um termo
abrangente e dinamico, valoriza sobretudo a influéncia dos espacos geograficos no poder,
no comportamento politico das sociedades e na ordem mundial. O objetivo de modelar
estes acontecimentos pode, aparentemente, configurar um contrassenso, no entanto, o
uso de modelos matematicos formais de analise oferece varias vantagens,
nomeadamente, o rigor e a precisdao na formalizacdo da argumentacao utilizada,
justificando os pressupostos escolhidos como os mais plausiveis e aceites. Assim,
pretende-se contribuir para este campo de andlise, adaptando o método da Arvore de
Sucessos a analise geopolitica, por forma a determinar o contributo de varios fatores e
acontecimentos selecionados para resultados especificos.

Este trabalho, com uma abordagem positivista, baseia-se na hipdtese de que é possivel
integrar o Método da Arvore de Sucessos na analise geopolitica, sendo possivel através
desse determinar quantitativamente o poder geopolitico de uma regido geografica. Para
isso define-se uma variavel dependente que se designou por Poder Geopolitico Potencial
(PGP), a possibilidade estratégica de gerar e obter resultados em determinado contexto
geopolitico.

A investigacdo esta dividida em duas partes, a primeira parte efetua uma revisdo
bibliografica, que ndo é completamente exaustiva, da literatura especializada publicada
sobre os contributos pertinentes a tematica. Apresenta e descreve o Método da Arvore
de Sucessos, e de como pode ser utilizado em Geopolitica. A segunda parte apresenta
um estudo de caso, onde aplicando o método se determina o PGP, num cenario especifico
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gue é o transporte maritimo de gas natural liquefeito, para o abastecimento da Europa.
Na conclusdo verifica-se e justifica-se, a validade do uso do método.

2. Geopolitica e Poder na Moldagem dos Futuros

Geopolitica, um termo criado por Kjellen no fim do séc. XIX, que se interligou com quatro
outras dimensdes, para explicar de uma forma organicista o funcionamento do Estado
(Almeida, 1990, p. 113) os Estados modernos europeus criados apds Vestfalia, tornou-
se na atualidade uma palavra amplamente usada, prestando-se a distintas interpretacdes
(Tomé, 2010, p. 5), englobando a influéncia da geografia no comportamento politico das
sociedades (Freire Nogueira apud Tomé, 2010, p. 5), e abordando as rivalidades e
disputas de poder sobre um determinado espaco, implicando, simultaneamente, um
elemento geografico e um elemento politico (Jorge & Fernandes, 2023, p. 16), onde as
tecnologias alteram essas geografias (Sempa, 2002, pp. 4-6). Mas pretendendo ir mais
além nos fatores e causas que explicam esses comportamentos, quase se identificando
com a nocgao de relagdes internacionais (Moreira, 2023, p. 59). Uma visao do mundo
assente no poder, uma ciéncia sobre poder e para o poder (Dugin apud Héhn, 2011, p.
11). Por a geopolitica apresentar visdes objetivas e compreensivas das alteracdes que
ocorrem nas relagoes internacionais, explicando-as de uma forma holistica e relacional
com as dindmicas regionais, esclarecendo e prevendo os comportamentos dos varios
atores envolvidos, torna-a popular entre os decisores politicos e os analistas (Tuathail,
Dalby, & Routledge, 1998, p. 4). A nova geopolitica que emerge no pés-Guerra Fria,
apresenta varias visdes competitivas entre si nas explicagdes da ordem mundial. Estas
visbes podem ser dominadas pelas relagdes econdmicas globais que alteram a soberania
e reposicionam os Estados, ou pelos problemas transnacionais que afastam as lutas
territoriais entre blocos, ou pela necessidade de se valorizarem as politicas ambientais
que combatam o aquecimento global, a degradacao ambiental e a escassez de recursos
naturais (Tuathail, Dalby, & Routledge, 1998, p. 2), coexistindo com a geopolitica
imperialista classica, econdmica, neomarxista, pds-positivistas (Jorge & Fernandes,
2023, p. 19). O o poder de um ator no sistema internacional, é a capacidade que este
tem em assegurar a realizacdo dos seus objetivos politicos num enquadramento
especifico Moreira (2023).

E a tecnologia que torna a geopolitica global. Com a navegacdo a vapor foi possivel
controlar as marinhas para além do sabor dos ventos (Noorali, Flint, & Ahmadi, 2022).
Com a aviagdo passa a ser possivel a movimentagdo numa terceira dimensao, saindo a
geopolitica das limitagdes do tabuleiro de xadrez. A movimentagao no espaco exterior da
Terra soma a quarta parcela geopolitica, e o dominio do espectro eletromagnético
acrescenta-lhe uma quinta dimensao.

O Poder, obtido através de um conjunto variado de instrumentos, é o elemento sempre
presente nas relagdes internacionais, usado pelos atores para concretizarem os seus
objetivos politicos. E exercido para dominar e deter recursos fisicos, para exercer controlo
sobre atores do sistema internacional e influenciar acontecimentos intervindo nos seus
resultados (Hart, 1976, pp. 289-298). Depende de um numero grande de varidveis, ndo
€ um valor absoluto e cada vez é mais dependente da rede de relagdes internacionais
(Kim, 2010, pp. 405-411). O seu exercicio pode ir da persuasao infligindo ou ameacando
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consequéncias adequadamente adversas. Por alteracbes de convicgdo ou ideologia
levando a submissdo a vontade alheia, ou oferecendo-se uma recompensa positiva
(Galbraith, 1983, pp. 20-22). O poder é para a politica, o equivalente a energia na fisica
ou ao dinheiro na economia (Hohn, 2011, p. 6).

A Estratégia é a preparacdao da acdo para atingir objetivos. A palavra estratégia esta na
sua génese ligado a guerra e as atividades militares. Hoje, o conceito do termo continua
a expandir-se, incorporando-se, entre outros, nos campos econdémico e politico (Heuser,
2010). Os Estados definem a designada grande estratégia, que é o conjunto de meios
militares, econdmicos e politicos com que este tenta alcancgar a sua seguranca (Posen,
1986, p. 7). A construgdo de uma estratégia esta sujeita as ambigOes do Estado e a ldgica
dos fins politicos, que subordina os principios e as regras da sua criacdo, e onde variaveis
como a geografia, populagdo, forcas armadas, economia, tecnologia e as infraestruturas,
entre outras, mas também atores externos como outros Estados, aliados ou beligerantes,
tém principal preponderancia nas decisGes da construcdo da estratégia (Heuser, 2010,
p. 491). E um processo complexo e dindmico, onde pela modificacdo ao longo do tempo
das varias variaveis que contribuem para a sua feitura, obriga a um perpétuo reexaminar
e questionar (Hattendorf & Phil., 2004, p. 2). E neste contexto, que a estratégia hoje é
uma componente da analise das relagbes internacionais (Fernandes, 2009), indo muito
mais além da sua origem de conducéo racional da guerra e coagao militar.

A Prospetiva ocupa-se da questdo “o que pode acontecer?” (Godet & Durance, 2011, p.
17), é uma ferramenta de auxilio a construgao do futuro (Saragoca, Silva, & Fialho, 2017,
p. 19), contribuindo para induzir um destino desejavel dentro das incertezas do futuro,
reduzindo-as pela escolha de percursos orientados por analises logicas, onde a reflexdo
precede a acdo, numa visdao holistica de sistemas nao deterministas e instaveis
(Perestrelo, 2017), tornando-se assim estratégica (Godet & Durance, 2011, p. 17). Vai
mais além dos modelos inalteraveis da previsdo, usando os cenarios como instrumento
de simulacdo (Saragoca, Silva, & Fialho, 2017, p. 26).

Nao existindo um conceito fechado, neste trabalho a geopolitica é interpretada como um
instrumento do poder externo de um Estado, permitindo, preferencialmente, o controlo
e, no minimo, a influéncia sobre as acdes de outros Estados ou sobre determinados
acontecimentos, em funcgdo dos seus proprios interesses (Griffiths & O’Callaghan, 2002,
pp. 253-255), o Poder Funcional (Adriano Moreira apud Andrade, 2015, p. 100) que
constitui uma forma de utilizar a geopolitica para gerar poder e, assim, possibilitar a
projecdo de estratégias para a sua maximizagdo, o potencial de poder geopolitico
corresponde a capacidade latente de exercer esse poder. A modelagdao impede o recurso
a analises baseadas em argumentos sem rigor formal e assentes em intuicGes,
disciplinando o pensamento intuitivo e acrescentando precisdo as analises, ao eliminar
argumentos desprovidos de logica (Morrow, 1994, pp. 6-7), permitindo confrontar as
conclusdes obtidas com os acontecimentos reais.

3. O Método da Arvore de Sucessos numa Abordagem Légica e
Possibilista

O método aqui proposto, uso de um tipo especifico de arvores ldgicas utilizadas em
anadlises de decisdo, vai buscar as suas origens fora das ciéncias sociais, nas técnicas
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desenvolvidas nos anos 1960, e utilizadas para a redugdo da ocorréncia de
acontecimentos indesejados em sistemas tecnoldgicos, analisando o0s seus
comportamentos de uma forma grafica. E um modelo que descreve cendrios de
acontecimentos e/ou decisdes, numa estrutura légica que se ramifica a partir do
acontecimento principal em analise. As Arvores de Sucessos e as Arvores de Falhas sdo
ferramentas importantes para analisar eventos incertos, definir cenarios, avaliar riscos,
calcular distribuicbes conjuntas de probabilidade e avaliar opgdes de decisao (Dillon-
Merrill, Parnell, & Buckshaw, 2008). O seu uso tem sido gradualmente adotado nas
ciéncias sociais (Yazdi, Kabir, & Walker, 2019, p. 91).

Algumas definicoes

Acontecimento ou Evento Basico (X) ou varavel independente, € um dos conceitos
fundamentais na construcdo deste modelo. Cada evento basico descreve um
acontecimento que contribui para o assunto em analise e que ndo pode ser decomposto
em outros acontecimentos de ordem mais baixa. Acontecimentos que podem ser
decompostos em outros acontecimentos, sao designados por Acontecimentos ou Eventos
Intermédios (I). Acontecimento ou Evento de Topo (7), é o assunto em analise, a variavel
dependente, que se pretende qualificar ou quantificar, obtido da combinacdo légica de
eventos basicos e eventos intermédios.

A Arvore de Sucessos é a segmentacdo do evento de topo, através de operadores ldgicos,
num modelo matematico do sistema em analise, proporcionando uma visdo global do
gue estd em andlise, a relacdo linear entre os seus componentes e a potencialidade
contributiva de cada elemento seu constituinte. Para um determinado assunto em
analise, podem-se considerar diferentes cendrios e construir varias arvores, variar
experimentalmente a quantificacdo dos eventos basicos, o que permite a este um método
ser também prospetivo.

O quadro 1 resume os principais simbolos usados no desenho da Arvore de Sucessos.

Para avaliar a possibilidade da ocorréncia do acontecimento de topo, estabelece-se um
conjunto de equacdes ldgicas, a partir da estrutura hierdrquica da Arvore de Sucessos,
que permite definir quantitativamente ou qualitativamente esse acontecimento, e em
que o acontecimento de cada porta ldgica intermédia, vai sendo substituido por
acontecimentos de hierarquia mais baixa, até ser possivel definir o acontecimento de
topo em funcdo apenas de acontecimentos basicos, e das relagbes ldgicas entre estes.

Para avaliar a possibilidade da ocorréncia do acontecimento de topo, estabelece-se um
conjunto de equacdes légicas, a partir da estrutura hierdrquica da Arvore de Sucessos,
que permite definir quantitativamente ou qualitativamente esse acontecimento, e em
que o acontecimento de cada porta ldgica intermédia, vai sendo substituido por
acontecimentos de hierarquia mais baixa, até ser possivel definir o acontecimento de
topo em funcgdo apenas de acontecimentos basicos, e das relagbes légicas entre estes.
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Quadro 1. Principais simbolos utilizados numa Arvore de Sucessos

Simbolo légico

Funcao

Representa o Acontecimento de Topo (T).

Acontecimento para o qual a arvore conduz a analise.

Pode em outros lugares da estrutura representar acontecimentos
intermédios.

Evento Basico (X).

Acontecimento que ndo pode ser subdividido em outros
acontecimentos. E a resolugdo maxima que se pode atingir na
analise de um sistema.

E—
O
1)

Operador OU (OR).
Indica que existe um acontecimento a sua saida, quando alguns
dos acontecimentos a sua entrada ocorre.

B

Operador E (AND).
Indica que existe um acontecimento a sua saida, quando todos os
acontecimentos a sua entrada ocorrem simultaneamente.

Fonte: Autor

A figura 1 apresenta a forma como os acontecimentos se relacionam qualitativamente
através dos dois operadores booleanos usados; porta OU e porta E.

Figura 1. Aritmética dos operadores booleanos do Quadro 1

™

O] O

®

=
®
—> o
@ SN L

0o 0 0o 0
I 0 0o 0
| I | 0o 0
o D LS S

o
=)
- oo N

Fonte: (Chang, He, Fan, Guan, & He, 2023)

A analise quantitativa é feita, quando se atribuem aos acontecimentos basicos, valores
de probabilidade da sua ocorréncia, permitindo obter-se assim a probabilidade de
ocorréncia do acontecimento de topo.

As férmulas para o calculo das probabilidades em cada porta légica, numa analise da
base para o topo, sdo as seguintes:
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PXanDXq. -, Xn) =1 =PXy=1A - AXp=1]
= P[Xq=1]-...-P[Xp =1].

P[Xor(X1,....Xn) = 1] =1 - P[Xgr(X1, ..., Xn) = 0]
=1-P[X1=0A--AXp=0]
=1-(1-PXy=1])-...- (1 -P[Xn =1]).

ou

P(AND gate ) - H P(i.nputi)

P(OR gate) =1- H (l N P(inputi))

Fonte: (Ruijters & Stoelinga, 2015, p. 38)

Para a identificacdo dos acontecimentos bdasicos, a sua valorizacdo quantitativa e
associagdo logica na construcdo da arvore, recorrem-se a varias fontes de informacgdo e
de analise como a analise SWOT (Leal, 2011, p. 73), dados empiricos recolhidos de
diferentes fontes fidveis, publicacdes académicas (Chang, He, Fan, Guan, & He, 2023),
e que no caso deste trabalho se obtiveram a partir da Internet de fontes reputadas. A
relacdo entre as probabilidades de falha e de sucesso de um acontecimento basico, é que
a soma das duas é igual a unidade.

De modo a facilitar o tratamento posterior, os acontecimentos podem ser agrupados nas
seguintes quatro formas: eventos naturais; eventos tecnoldgicos; eventos politicos e
eventos econdmicos.

4. A Geopolitica dos Acores na Seguranca das Rotas Maritimas. Exemplo
de Caso

As ilhas oceanicas no Atlantico Norte (Hansom, 2010) sdo um bem escasso,
representando um ativo para a consolidacdo de varias estratégias de Estados e de
organizagoes. O Arquipélago dos Agores € um desse conjunto de ilhas. Situa-se na crista
média do Atlantico Norte, sensivelmente a 1.700 km do ponto mais proximo da massa
continental europeia, e a 2.500 km do continente americano. As suas nove ilhas, parte
integrante da Republica Portuguesa, sdao constitucionalmente uma Regido Auténoma.
Perfazem uma area total de 2.322km?, estendem-se por 600 km ao longo do paralelo
38. A subarea dos Agores da Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) portuguesa ocupa uma
area de 957.292km?, representando 55% dessa ZEE e 16,3% da ZEE da Unido Europeia
(Porteiro & Carreira, 2015, p. 82). A Regido de Busca e Salvamento Maritimo, SRR Santa
Maria (Agores) atribuida ao Estado portugués, compreende uma area geografica de
responsabilidade de 5.181.934 km? (Diregdo-Geral de Recursos Naturais, 2018).
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Os Acgores, desde o0 seu povoamento permanente no séc. XV, que representaram um
ponto de apoio as viagens maritimas entre a Europa e os outros continentes. Nos séculos
XVI e XVII a Armada das Ilhas em articulacdo com o Provedor das Armadas da India,
tiveram a funcdo de nos Acgores ajudar e defender as naus portuguesas no seu transito
até Portugal continental e sempre que tivessem de recorrer a escala no arquipélago, para
além de recolherem informacgGes sobre a ameaca de piratas e corsarios (Godinho, 2002),
muitos dos quais europeus. Por sua vez os proprios corsarios e piratas, também usavam
estas ilhas para abastecimento de viveres e agua, quer por saque quer por contrabando
(Leite, 2016) . A importancia que os Agores assumiram no controlo do Atlantico Norte
intensifica-se no séc. XIX, com a necessidade de abastecimento de carvdo aos barcos
movidos a vapor que o atravessavam em determinadas rotas. Os cabos submarino
telegraficos, as bases militares navais e aéreas, os aeroportos civis e a instalacdo de
infraestruturas de investigacdo cientifica, continuam a potenciar a importancia
geoestratégica dos Acores (Andrade, 2015) (Félix, 2022) (Telo, 1993), como € 0 caso
da Base Aérea das Lajes e a POLNATO em Ponta Delgada.

Caracterizacgao

A dinamica dos recursos energéticos é atualmente muito diversificada e fluida. A gestao
desse espaco multidimensional exige um planeamento estratégico a prazo, obrigando os
atores do sistema internacional a exercer em permanéncia o seu controlo em
coordenacdo ou disputa com as iniciativas realizadas por parceiros, concorrentes e
adversarios.

O gas natural (GN), essencial para a Europa na sua atual transicdo energética para uma
economia de baixo carbono, tal como outras energias e outros recursos vitais, sao um
vetor estratégico para os Estados. O gas natural liquefeito (GNL) veio trazer a seguranca
do espaco energético europeu enormes desafios, por ser uma complementaridade e
alternativa ao abastecimento por gasoduto, permitindo o seu transporte maritimo
eficiente a partir de origens geograficamente muito distantes, como por exemplo as
offshores dos EUA, Canadda, Camardes, Guiné-Equatorial, Mogcambique. Esta situacdo
permite evitar ou contornar zonas de disputas e de conflitos, e gerar maior liberdade
comercial e de opgGes negociais. Torna-se por isso necessario assegurar a liberdade de
navegacao e a seguranca de transporte em zonas estratégicas de passagem (Sousa,
2019), a esses carregamentos, reduzindo-se o risco geopolitico (Vivero & Mateos, 2017).
numa época de transicbes na estrutura internacional, de alteragdes climaticas e do
aparecimento de novos atores e novos desafios

Os Acores situam-se nas rotas maritimas de abastecimento a Europa (Figura 2), sendo
por isso potenciais contribuidores estratégicos para a seguranca das mesmas, em varias
vertentes.

E neste cendrio que que se desenvolverd a andlise qualitativa e a determinagao
guantitativa da varidavel dependente Poder Geopolitico Potencial dos Agores.
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Figura 2. Mapa com a indicacdo das principais rotas maritimas para o transporte de GNL

LNG flows by contract type, monthly deliveries

Short term and spol — Contracted

Fonte: (Boccara, Dediu, & Veillard, 2020)

Construcdo da Arvore de Sucessos e Determinacdo do PGP

Os riscos e a seguranga associada ao transporte de GNL por via maritima, dependente
de um conjunto diversificado de varidveis independentes. O Quadro 2 indica as mais
importantes.

As probabilidades de falha das variaveis independentes sdao apresentadas no seguinte
quadro.

A partir do Quadro 2, vao ser utilizados na construcao da arvore de eventos apenas os
Eventos Basicos: X1, X3, X4, X5, X8, X9, X11, X13, X14, X15, X17, X18, X19, X20, X21
e X22, pois entende-se que os outros acontecimentos estao relacionados com a
navegacao em zonas costeiras continentais, canais interiores e portos de carga e
descarga, portanto ndo aplicaveis ao cenario em estudo.

Na elaboracdo do Quadro 4, que serve de base para a construgdo da arvore de sucessos,
definem-se os eventos intermédios e o evento de topo que se relacionardo, por
intermédio dos operadores booleanos, entre si e com os eventos basicos selecionados,
com base em percegdes empiricas e, portanto, passiveis de serem alteradas. Considera-
se gue neste caso particular, o evento de topo e intermédios s6 ocorrem se se verificarem
em simultaneo todos os eventos que os compdem.

A relagdo logica entre os eventos basicos e intermédios estd representada
esquematicamente na seguinte arvore de sucessos.
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Quadro 2. Decomposicdo em eventos intermédios e basicos, relacionados com os riscos
associados ao transporte de GNL por via maritima

Evento Eventos .
L L .- Eventos Basicos
Principal Intermédios
(1° nivel) (2° nivel) (3° nivel)
:sguranga Segurancgas Proépria
do Transporte e -

Transporte manuseamento  de Seguranga contra Incéndio e
Maritimo GNL (11) Explosao de GNL (X1)
de GNL (T)

Seguranga no Carregamento e
Descarga de GNL (X2)

Seguranca dos
Navios e
Equipamentos (12)

Desempenho de Seguranca de
Navios de GNL (X3)

Manuseio Dificil de Navios de
GNL (X4)

Seguranca das
Rotas Maritimas
(13)

Seguranca Inerente da Propria Rota (14)

Distancia do Percurso (X5)

Canal Profundo (X6)

Alta Velocidade de Corrente
Oceénica (X7)

Fluxo de Trafego Pesado no
percurso (X8)

Influéncia do Clima e Estado do Mar (I5)

Ondas Altas (X9)

Baixa Visibilidade(I8)

Neblina Pesada (X10)

Tempestades (X11)

Efeito da Brisa Marinha
(19)

Brisa Marinha Forte (X12)

Alta Frequéncia de Ventos Fortes
(X13)

Seguranga de
Portos
Costeiros (16)

Fatores Objetivos (110)

Menos Portos de Descarga de
GNL (X14)

Periodo Navegavel Incerto (X15)

Calado dos Navios
de GNL nos Portos (X16)

Fatores Subjetivos | Comportamento Inseguro do
(I11) Pessoal em Navios de GNL (X17)
Ma Organizacdo (X18)
Ambiente — de Influéncia do Jogo | Disputas de Soberania Maritima
Seguranga

Maritima (17)

Politico (112)

(X19)

Conflitos Militares (X20)

Ameacas
Tradicionais a
Seguranga (I13)

Pirataria e Ataques Terroristas
(X21)

Impacto de Epidemias (X22)

Fonte: Adaptado pelo Autor de (Chang, He, Fan, Guan, & He, 2023)
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Quadro 3. Probabilidade de falha dos Eventos Basicos X1 a X22

. Prior . Prior . Prior
Basic Event Probability Basic Event Probability Basic Event Probability
X4 313 x 1072 Xq 7.51 % 102 X1z 463 % 1072
Xs 1.40 % 1032 X1p 1.86 % 1072 X1s 7.78 x 10~
X5 1.33 % 102 X11 2.49 % 102 X19 9.66 x 10—
Xy 7.38 % 1074 X1 247 % 102 Xa 3.25 % 1073
5 553 % 1074 X13 1.40 % 1072 X2 1.71 % 102
Xg 544 1074 Xq4 1.42 % 1072 Xa2 2.37 x 102
Xz 578 x 102 X5 1.28 = 1072
Xg £.05 % 10—2 Xi6 1.28 % 102

Fonte: (Chang, He, Fan, Guan, & He, 2023, p. 14)

Quadro 4. Decomposi¢cdo em eventos intermédios e basicos, relacionados com Poder Geopolitico
dos Acores, num cenario associado ao transporte de GNL por via maritima

Eventos Intermédios

Evento de Topo Eventos Basicos

(10 nivel) (2° nivel)
N Seguranca as rotas
Segurang? 35 maritimas no Apoio a reparacgao N o
rotas maritimas no Transporte de GNL naval (IA1) Incéndio e Explosao de
transporte de GNL (1A) GNL (X1)

M

Tempestades (X11)

Comportamento Inseguro
do Pessoal em Navios de

GNL (X17)

Desempenho de
Salvamentos .

P Seguranga de Navios de

maritimos (IA2) GNL (X3)

Manuseio Dificil de Navios

de GNL (X4)

Distancia do Percurso (X5)
Protegdo militar das Fluxo de Trafego Pesado
rotas maritimas (IA3) no percurso (X8)

Disputas de Soberania
Maritima (X19)

Conflitos Militares (X20)

Pirataria e Ataques
Terroristas (X21)

Ancoradouros para
protecdo a condicdes
adversas (IA4)

Alta Frequéncia de Ventos
Fortes (X13)

Menos Portos de Descarga
de GNL (X14)

Periodo Navegavel Incerto
(X15)

Ma Organizagdo (X18)

Impacto de Epidemias
(X22)

Fonte: Autor

441




JANUS.NET, e-journal of International Relations

e-ISSN: 1647-7251

VOL. 16, No. 1

Maio-Outubro 2025, pp. 431-447

O Uso da Arvore de Sucessos como Método Prospetivo em Geopolitica. O Caso dos Acores no
Transporte de GNL

Rui Jorge Botelho Félix

Figura 3. Arvore de sucessos para a determinacdo do Poder Geopolitico Potencial dos Acores,
num cenario associado ao transporte de GNL por via maritima

Seguranga as rotas
maritimas no
transporte de GNL

Ancoradouros para
Apoio a Salvamentos Protegao militar das protecao a
reparagao naval maritimos rotas maritimas condigbes

adversas

Fonte: Autor

O valor quantitativo a probabilidade dos acontecimentos intermédios e do acontecimento
de topo apresentadas no Quadro 5. Sendo apresentados os valores sem a quantificacao
das alteracdes de probabilidades dos eventos basicos pelos Acores.

Considerou-se aqui que a area geografica de influéncia dos Agores é aquela definida pela
subdrea SRR Santa Maria, dentro das zonas maritimas sob soberania e ou jurisdigao
portuguesat.

Nem todas as probabilidades de ocorréncia dos eventos basicos podem ser melhoradas
através das facilidades proporcionadas pelos Acores. Entendeu-se que acontecimentos
como, por exemplo, Comportamento Inseguro do Pessoal em Navios de GNL (X17), estao
no caso dos incontrolaveis, mas na situacao de Ondas Altas (X9), o abrigo proporcionado
pelos portos em rota durante tempestades reduz a probabilidade de falhas. Os eventos
X1, X4, X9, X11, X15, X19, X20 e X21 sdo passiveis de serem melhoradas, para efeitos
de calculos demonstrativos, atribuiu-se um valor de 30% a esta melhoria.

Ao valor da diferenca entre a probabilidade de sucesso do acontecimento de topo;
Seguranca as rotas maritimas no transporte de GNL, com e sem a agdo geopolitica da
regido, designa-se por Poder Geopolitico Potencial (PGP). Neste caso sera o PGP dos
Acores para o cenario em estudo.

! Decreto-Lei n.% 15/94, de 22 de janeiro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 399/99, de 14 de outubro.
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Quadro 5. Probabilidade Calculada dos Acontecimentos Intermédios e do Acontecimento de Topo

Valor calculado | Valor calculado
Acontecimentos Intermédios e de Acontecimento | sem a influéncia | com a influéncia
de Topo geopolitica da | geopolitica da
regiao regiao
Seguranca as rotas maritimas no Transporte de GNL (T) | 0,901 0,916
Apoio a reparagao naval (IA1) 0,976 0,982
Salvamentos maritimos e de bens (IA2) 0,997 0,998
Protecdo militar das Rotas Maritimas (IA3) 0,979 0,984
Ancoradouros para protegdo a condicOes adversas (IA4) | 0,946 0,950

Discussao e Conclusoes

O principal objetivo deste trabalho é utilizar o modelo da Arvore de Sucessos como
ferramenta de anadlise na geopolitica, usando os seus resultados para determinar
estratégias que possam maximizar o poder num determinado cenario. Sendo o poder de
um ator na politica o valor da diferenca entre a probabilidade de ocorrer um evento por
acao desse ator e a probabilidade de o mesmo ocorrer ndo existindo essa acao (Roberte
Dahl apud Silva, 2024, p. 17), o potencial de poder é o conjunto de instrumentos que o
ator pode utilizar estrategicamente para o obter, e que com esta ferramenta permite
identificar e quantificar a importancia relativa dos instrumentos representados pelos
eventos basicos.

No caso analisado, a seguranga oferecida pelos portos e ancoradouros maritimos para
abrigo de embarcacdes em condicdes de mau tempo, assim como infraestruturas de
salvamento maritimo de pessoas e bens, e o patrulhamento das rotas sobretudo com o
aparecimento de novas marinhas de alto mar, potencia a seguranga da navegacdao, numa
area geografica onde ndo é possivel repetir essas infraestruturas. A determinagdo do
PGP, medida da possibilidade de gerar e alcangar resultados, demonstra a utilidade da
aplicacdo do método. A caraterizacdo quantitativa desse potencial e a identificacdo das
variadveis que contribuem para a maximizacdo desse valor, assim como o seu controlo,
permite que sobre o modelo que é dinamico, se efetuem alteragdes, calibrando os valores
dos eventos basicos, alterando as relagdes ldgicas entre acontecimentos, criando novos
eventos numa reconfiguragdo de cenarios, funcionando assim também como modelo
prospetivo. No cenario analisado verifica-se que os Agores oferecem vantagens
estratégicas, indicadas no Quadro 5. Essas vantagens proporcionam, no caso especifico
analisado, um PGP igual a 0,015, o que significa uma melhoria de 2% na seguranca da
rota. A alteragdo do potencial geopolitico é grandemente influenciada pela soberania, no
limite a permissdo ou ndo do uso das areas soberanas e das infraestruturas locais de
apoio. Para a analise quantitativa usaram-se valores disponiveis em literatura da
especialidade, no entanto, e como propostas de melhoria, hd a necessidade de calibrar
valores utilizados, com a colaboracdo de peritos, de forma que a quantificacdo seja feita
o mais fidvel possivel para a regido em causa, assim como analisar a importancia de
decompor alguns dos eventos que se consideraram basicos, de forma a incorporar nestes
também as especificidades locais.
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A validacdo dos resultados obtidos para o caso estudado pode ser efetuada usando dois
critérios, o critério do numero de paragens de navios de transporte de LNG nos portos
acorianos e a analise das contrapartidas politicas obtidas diretamente relacionadas com
PGP especifico. Do primeiro critério e utilizando os dados publicos disponibilizados pela
Portos dos Agores, 2 verifica-se que os anos de 2021 a 2024 é frequente a paragem de
navios tanques de LNG para abrigo, transferéncia de tripulantes e acGes de reparagdo, o
gue confirma a importancia do arquipélago para o transporte seguro de LNG no Atlantico.
Relativamente ao segundo critério proposto o mesmo exige uma pesquisa mais extensa
gue se encontra fora do ambito deste trabalho.

A combinacdo do Método da Arvore de Sucessos na andlise e quantificagdo do poder
geopolitico permite obter uma imagem abrangente do impacto da contribuicdo relativa
de cada uma das diversas variaveis e as suas interacdes, num determinado cenario,
possibilitando a concecdao de estratégias prospetivas e ndo apenas reativas, de
maximizagdo do PGP. Uma regido geografica com as caracteristicas dos Acores
proporciona vantagens estratégicas, nos cenarios dinamicos das relagdes internacionais,
havendo, pois, cabimento para a introdugdao de novas ferramentas na ajuda dessas
analises.
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