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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar uma propdstanodelagem multicriterial aplicada a problemas d
regulagdo em &reas portuarias privatizadas, tratadal hierarquizacdo de &areas com fins de rateio de
investimentos em questfes de arrendamento. Os o%toullticriteriais de analise de decisdo (MMAD)
mostraram-se mais apropriados para a modelagem,@roblema é de natureza multidisciplinar, ensolv
juizos de valor socioeconémico, ambiental e paligcmaior nUmero de atores, apresenta muitos grd@os
interesses com objetivos conflitantes e requer ¢delsl de compromisso. A modelagem contou com a
participacdo de técnicos e gerentes em regulac@géacia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ

de pesquisadores especializados no tema. Na medeldgi considerada a conjugacdo do método desanali
hierarquica (AHP) a procedimentos de normalizag&sultando em um sistema de classificacdo de areas
portudrias segundo escalas de atratividade. A agdl piloto considerou uma situagdo com cinco areas
hipotéticas a serem arrendadas e, ao término doegso, os técnicos em regulagdo podiam identificar
instantaneamente a repercussao de suas escolbssificacao final das areas e na parcela comesme do
investimento para fins de arrendamento.

Palavras-chave métodos multicritérios de andlise de decisdo (MWAmétodo de andlise hierarquica (AHP);
arrendamento de areas portuarias.

Abstract

The purpose of this paper is to propose a multeda model applied to issues of regulation in atized port
areas with focus on prioritization of areas forpgmses of investment distribution in lease issud® multi-
criteria decision analysis (MCDA) method was used odeling, since the problem is multidisciplinary
involves socioeconomic, environmental, and politjgdgments involves a larger number of actors, imasy
interest groups with conflicting goals, and regsicempromise to reach a solution. The modeling agsssted
by technicians and managers involved in the reguabf National Agency for Waterway Transportation
(Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios [ANTA@s well as by researchers specializing in theEcto
The model was built using a combination of the Atial Hierarchy Process (AHP) with standardization
procedures, which resulted in a rating system &ot preas according to their own scales of attraotss. The
initial application considered a hypothetical sitoa with five areas available for lease. At thel ef the process
the technicians involved in regulation could ingaidentify the impact choices have on area'slfiaakings
and the corresponding portion of the investment@mate for leasing.

Key words: multi-criteria decision analysis (MCDA); Analytldierarchy Process (AHP); lease of port areas.
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Introducao

O sistema portuério brasileiro tem passado portaotes adaptacdes para sua modernizacao e
adequacao a nova ordem econdmica e competitivaimlu@dm o advento da Lei n. 8.630 (1993), o
sistema passou por uma reestruturacdo, que culmown a adocdo de novas formas de
gerenciamento da exploracéo dos portos e dasdp8ed portuarias.

No conjunto de procedimentos de adequacdo gergneimlontra-se a transferéncia da
exploracdo da movimentacao portuaria para o set@dwm, num sistema cujos direitos de propriedade
permanecem em posse do setor publico. Esse é cadbamodeloLandlord, que € adotado nos
principais portos do mundo, como observam Saundiym@bull (1997) e World Bank (2007). A
transferéncia dos direitos de exploracéo foi in&td pela Lei n. 8.630 (1993) e pelo Decreto 4.3
(2002), sendo que este estabeleceu os arrendanmrtaarios. Tais arrendamentos sao objetos de
regulacéo e de fiscalizagédo da Agéncia Naciondlrdasportes Aquaviarios (ANTAQ).

As resolucdes editadas pela ANTAQ estabelecem guarendamentos portuarios devem ser
precedidos de estudos de avaliagdo dos empreeridsneos quais se destinam. Visando a adequar
seus procedimentos de avaliacdo as novas tend@uedémico-cientificas e de regulagdo econémica
no ambito internacional, a ANTAQ aliou-se ao Cerltriterdisciplinar de Estudos em Transportes
(CEFTRU) da Universidade de Brasilia a fim de sseavolvida uma nova metodologia para suportar
os estudos de viabilidade de projetos de arrendanportuério, estabelecendo, inclusive, o preco
minimo do arrendamento; isto €, o preco-licitag@qartir dessa metodologia, a ANTAQ cria mais
um instrumento regulatério dos portos nacionais.

Na elaboracdo dessa metodologia, adotou-se a geond@roposta por Rocha, Gartner e
Cavalcante (2011), segundo a qual, o valor do damento referente a area portu&riédividido em
duas partes: uma fixa e outra variavel, da segtontea:

CA =CAF,_+CAY, 1)

ondeCA, é o custo total de arrendamento da &e2AR, € a parte fixa do valor do arrendamento e
CA\ é o valor da parte variavel do custo total deralaenento da arda

O valor da parte fixa do arrendamen@Ag) € definido em funcdo da avaliacdo imobiliaria da
areak, abrangendo os chamados espacos cobertos (com@xpmplo, prédios, silos, tanques,

armazéns), e do valor do custo varid@hYi). Esse valor d€AV depende deCI('j, que € o valor

anual da participacdo da area arrendad@ valor presente do custo de investimento prdgetzo
porto, e da taxa de crescimento da movimentacAaalgas na are& durante o periodo de
arrendamento de acordo com a expressao:

T 0 N (2)

ondeCIP; é o custo projetado de investimento do porto néogett, 5 € o custo de capital do porto,
Z?ﬂlp\(h J)' € o valor futuro dos investimentos portuarios antes ainda ndo pagos pela akea
sendo qud pode assumir valores entre 1Teay representa a parcela dos investimentos que sera
absorvida pela arel, & € um pardmetro de politica, que se refere a pardel investimento
programado do porto que seré coberta pelas rea@tasrendamento l¢ € o horizonte temporal do

arrendamento. Deve-se considerar que haverd taptqeantas areas houver para arrendamento no
porto.
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Na equacéo (2), verifica-se que a variamglleve ser estimada a partir dos atributos portuarios
inerentes a arek, cuja definicdo deve levar em conta um modelo Wdiagdo que considere o
diferencial de atratividade entre as diversas apmatuarias a serem arrendadas. Dessa forma, o
conjunto degy’s constituira um vetor de pesmg como esta ilustrado no exemplo da Tabela 1, sendo

que o conjunto de areas arrendadas absorverdidadeade tais investimentos, @Eﬂak =1.

Tabela 1

Exemplo de Vetor de Pesos para Cinco Areas Portués

Area Portuaria (k) Pesoay
1 a
2 a;
3 as
4 a
5 as
s 100%

Nota. Fonte: Elaboracdo dos autores.

Cabe registrar que Rocla al. (2011) ndo propuseram formas de estabelecer-stop ge
pesosn,, 0 que limita o alcance de sua proposta, ao mésmpo em que apresenta uma lacuna a ser
preenchida no ambito tedrico-empirico, pois nacelednentos tedricos produzidos especificamente
sobre o tema, tampouco aplicagées de cunho pragm@iie tratem dessa problematica no ambito das
agéncias de regulacao portuaria.

Diante da existéncia dessa lacuna, este artigocteno objetivo definir o vetor de pesas,
como forma de contribuir com a hierarquizacdo deagirportuarias com fins de rateio de
investimentos em questfes de arrendamento, que & temdtica circunscrita ao ambito da
administracéo publica contemporanea.

O alcance desse objetivo € justificado, pois andgfo das areas para investimento portuario e a
precificacdo de seu valor para operacao pela thiaigprivada ndo séo problemas de solucao trivial,
tendo em vista que parametros econdmicos, finargaiegulatdrios, ambientais e politicos precisam
ser considerados. Diante de problemas desse g@&s¢ecestudo explora os modelos mais apropriados
para seu tratamento, considerando-se que tal pnélitlea incorpora critérios e atributos de difersnte
naturezas, além de levar em consideracao os pdateista dos diversos agentes envolvidos, ou seja,
o poder publico, o érgéo regulador, a administrggituaria e a empresa candidata a concessao.

Este artigo esta estruturado em quatro partesriNeipa parte, tem-se a introducéo, que inclui
a definicdo da problematica, do objetivo e dasfjoativas do trabalho. Na segunda parte, tem-sa& um
revisdo tedrica sobre modelos de decisdo, que plErtem posicionamento geral até tratar de
aplicacdes no ambito temético explorado. A tergednde, o desenvolvimento, descreve a metodologia
proposta, que é acompanhada de uma aplicacdo demulaquarta parte apresenta as conclusdes e
recomendacdes do artigo.

Modelos de Apoio a Decisdo Aplicados a Avaliacdo &eojetos Portuarios
A definicdo do vetor de pesas pode ser feita utilizando-se procedimentos metaiobs e

processos de modelagem distintos, cujos resultdi@ds podem ser divergentes. Logo, o
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desenvolvimento de uma metodologia para atendessa proposito reveste-se, por si s0, de uma
problemética a ser superada em funcao de consigeraécnicas e cientificas que justifiquem a opcéo
por um processo de modelagem Unico ou pela condmnde dois ou mais modelos.

Entre os grupos de modelos aplicados em probleasatie construcdo de vetores de pesos para
problemas de avaliacdo e de tomada de decisaopritébaicdes especiais ho ambito da pesquisa
operacional, sobretudo em suas areas de progranmag@mnatica e de modelos multicritérios de
andlise de decisdo (MMAD). Uma diferenca bastaoéita, entre essas duas areas de modelagem, diz
respeito ao carater objetivo ou subjetivo da algmnado problema; sendo que os modelos de
programagdo matematica séo mais inerentes aorcabj¢ivo e os modelos multicritérios de analise
de decisédo (MMAD) estdo mais associados ao casabgetivo.

Enquanto que os modelos de programacdo matemadtieam eminentemente informacgdes
quantitativas e de maior homogeneidade dimensisaatjo que suas orientacdes decisorias trabalham
com operadores 6timos de maximizacdo ou minimiza@o ambos, no caso de modelos
multiobjetivos); os MMAD destinam-se a agregacadnfermacfes quantitativas e qualitativas, que
séo direcionadas a busca por solugces ndo Otimess,qoe sejam satisfatorias por satisfazerem as
preferéncias e valores dos decisores. Nesse aspedf@a-se que a natureza do problema decisoério
dirige o tipo de metodologia a ser utilizada. Premaplo, problemas de analise de investimentos
corporativos nos ambitos tatico e operacional enatn ser conduzidos por modelos de programacgéo
matematica, visto que as variaveis envolvidas aurae elementos de produtividade e desempenho
(ambos de natureza objetiva). J& os problemas élésarde investimentos corporativos no ambito
estratégico sdo mais complexos, pois além de neduivariaveis quantitativas de produtividade e
desempenho, envolvem variaveis qualitativas deterapolitico (de natureza subjetiva), o que pode
levar a corporacao a definir metas satisfatoriasneés de 6timas.

Os MMAD podem tratar dessa subjetividade ineresteaiaveis qualitativas, pois permitem
gue os tomadores de decisdo expressem, de forntiaiteaxpuas preferéncias e valores, ao mesmo
tempo em que tém de estar unidos em funcao docalaa um objetivo comum, mesmo que iSso 0s
faca afastar-se em algum grau de seus prépriofanse

Por essas razbes, a aplicacdo de modelagem nteitadrié encontrada com frequéncia no
suporte a processos decisoOrios corporativos e tlor ggiblico. Em relacdo ao setor publico,
encontram-se referéncias a aplicagcbes dos MMADoaessos decisérios estratégicos em Grizzle
(1987), Keeney (1988) e Saaty (1995). Em Saaty 8R0fode-se encontrar uma lista ampla de
aplicacdes dos MMAD na administracdo publica, reaehte do método AHP.

No Brasil, a literatura cientifica sobre aplicacdes MMAD em problemas da administracéo
publica é limitada. Como exemplo, pode-se citarabdlho recente de Menezes, Silva e Linhares
(2007), no qual é proposta uma abordagem de deaniséiteriterial como alternativa & adocao de
leildes reversos baseados em atributos multiplos peaior agregacdo de valor pelas organizacdes
compradoras do setor publico brasileiro. Ao se idemnar a busca especifica a trabalhos cientificos
que tratem da aplicacdo dos MMAD, nas questfeggldacdo e gestdo portuaria no Brasil, ndo séo
encontradas referéncias publicadas, o que demanstrdd uma lacuna no meio académico nacional
sobre o tema.

No ambito internacional, encontram-se aplicacdesMMAD a problemas de planejamento e
gestdo das atividades portuarias, mas, em numehaide. Além disso, as poucas aplicacdes
encontradas consideraram o método de analise duicar (AHP) como principal ferramental
utilizado. Nesse aspecto, podem ser citados odastie:

Satir, Alkan, Cane e Bak (2007), que apresentaplieagdo do AHP para a selecdo da area mais
apropriada do porto para atracagem com o objetvoeduzir e eliminar a poluicdo gerada pelos
navios.

Chou (2010), que aplicou o AHP para modelar a &elete um porto em uma regido de muitos
portos, com o objetivo de redugé&o dos custos dspmate.
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Harahap, Santoso e Suryadi (2005), que tratam laaefio do AHP como objetivo de selecionar o
melhor modelo de privatizacdo para a gestdo deinaisnportuarios maritimos no porto de
Tanjung Priok.

Embora tais estudos apresentem aplicac6es do AptBbéematica do planejamento portuario,
nenhum deles apresenta convergéncia consideravel @oobjeto deste estudo, que trata da
diferenciacdo de atratividade das &reas portu&oas fins de arrendamento. Logo, este trabalho
dispde-se a contribuir com a construcao do contetimneste campo especifico.

Metodologia de Modelagem para Hierarquizacédo de A@s Portuarias

Fundamentacdo metodoldgica

O problema da diferenciacéo de atratividade dassgyertuarias € de complexidade exacerbada,
pois, como toda probleméatica no ambito da regulagao setor publico, apresenta natureza
multidisciplinar (Avouris, 1995) e envolve julgantes de valor socioecondmico, ambiental e politico
(Munda, Nijkamp, & Rietveld, 1995), que sdo de ctamp ou pouco provavel mensuracdo
econdmica, muitas vezes, sendo expressos somefaemequalitativa, 0 que envolve maior nimero
de atores, cujas responsabilidades ndo séo claray €t al, 1996); apresenta muitos grupos de
interesses com objetivos conflitantes (Button &kBijp, 1997) e requer solugbes de compromisso
(Funtowicz, Munda, & Paruccini, 1990).

Os MMAD possibilitam tratar dessa complexidademalde cumprir com outros requisitos
técnicos de processos de avaliacdo no ambito pubtiomo diferenciacdo entre a magnitude e
importancia do impacto, explicitacdo dos criténi@sa a determinacdo da importancia, abordagem
qualitativa da importancia, utilizacdo da opinid@iblica e de outras formas de consulta e possibdiida
de agregacéo dos impactos.

Uma importante caracteristica dos MMAD ¢é relatiea aeus procedimentos metodoldgicos de
aplicacdo. Sua aplicacdo € feita em duas fasemtdsst mas intrinsecamente unidas, que séo a
estruturacdo e a avaliagdo (Bana e Costa & VintR80), sendo que, ao final do processo, séo
propostas as recomendacfes aos decisores, 0 gutedan os MMAD como instrumentos de apoio
ao processo decisorio.

O processo de aplicacdo dos MMAD comeca com atesigio da situacdo deciséria, que
usualmente se enquadra em um dos quatro tipostkepras citados por Roy (1985):

Problematica do tipa, de escolha: é a sele¢cdo de somente uma dasatiltasn
Problematica do tipg de triagem: é a escolha de todas as boas altexsativ
Problematica do tipgrde classificacdo: é a escolha de algumas das mslhtiernativas.
Problematica do tipd, de descri¢do: é a descricdo das alternativaasecaunsequéncias.

O tipo de problema a ser avaliado conduz a formastleituragéo, que inclui a determinacéo e
avaliacdo dos envolvidos, a emergéncia da decefi@lternativas, as consequéncias, 0s aspectos
importantes (critérios) e a quantidade e qualidideinformacdes.

Em sintese, na estruturacdo de um problema depio8ltcritérios, tem-se o levantamento do
conjunto de alternativas A e do conjunto de co®F conforme a seguinte notagao:

A= {ai,...,ai a\q} , conjunto de alternativas;

RAC, Rio de Janeiro, v. 16, n. 4, art. 1, pp. 423;5ul./Ago.2012 www.anpad.org. br/) Eam|



Modelagem Multicriterial Aplicada a Problemas dggRacéo 499

F= {gl,...,gj ,...,gm}, conjunto de critérios de avaliacédo.

Assim, as alternativas do conjurtoserdo confrontadas entre si por seus desempemisos n
critérios do conjuntd-, cuja valoracdo de cada alternativa em cada ioritém a notacae;(a ) , € 0s

resultados sao tabulados em uma matriz de avaligéipo:

T R
2 a(a) - g;(a) - gm(ai)

én gl(an) . 9;(a,) - gm(an)

A valoracao das alternativas ocorre na avaliagcaprdblema, durante as fases de articulacéo e
modelagem e de agregacao das preferéncias. Alagicue modelagem das preferéncias sdo oriundas
dos julgamentos dos decisores que, num sentidooarsfib extraidos das situa¢cBes fundamentais
resultantes da comparacdo paritaria entre as atiesins (vide Tabela 2).

Tabela 2

Situagbes Fundamentais Resultantes da Comparagao Deas Alternativas

Situagéo Definicdo Relagédo binaria
Indiferenca As duas acdes potenciais séo indifesam sentido de existir I: simétrica
razdes claras e positivas de escolher a equivalénci reflexiva
Preferéncia estrita  Existem razdes claras e pasipara justificar que uma (bem P: assimétrica
especificada) de duas agdes ¢ significantementerigie a outra. irreflexiva

Preferéncia fraca  Uma (bem especificada) de duEesatio € estritamente preferida aQ: assimétrica
outra, mas € impossivel dizer se a outra € esgitsarpreferivel ou irreflexiva
indiferente a primeira, porque nenhuma das duaagdes anteriores
(I ouP) predomina.

Incomparabilidade As duas ac¢des ndo sdo compandweisntido de que nenhuma das R: simétrica
trés situacdes anteriords P ou Q) predomina. irreflexiva

Nota. Fonte: Adaptado de Roy, B., & Vincke, P. (1984).a#ehal systems of preference with one or more gseuiteria:
some new concepts and results (p. 13R@nagement Science, @Q), 1323-1335doi: 10.1287/mnsc.30.11.1323

Apbs terem sido obtidas as preferéncias do degisote-se para sua agregacao, que define o
tipo do método MMAD a ser aplicado. Baseando-s@moedimento de agregacao das preferéncias,
autores, como Roy (1985) e Bana e Costa e Vincd@0{1 classificam os MMAD principalmente em
dois grupos de métodos: (a) métodos de critéricolé sintese e (b) métoddatranking

Os métodos de critério Unico de sintese, usualnasgeciados a escola americana, assumem
gue existe uma funcdo de utilidade ou funcéo der\adra representar as preferéncias dos decisores.
Assim, a tarefa do analista consiste da avaliagémalduncdo e, em consequéncia, a classificaciio da
alternativas é diretalirect rating). A avaliacdo desta fungéo pode ser obtida pejwrego de modelos
aditivos, multiplicativos, entre outros, com a hgse de que existe uma funcéo parcial de utilidade
de acordo com cada atributo Esses métodos de critério Unico de sintese adotamncipio da
transitividade, isto €, se A é preferivel a B e @r&ferivel a C, entdo, A é preferivel a C. Tomaselo
como base esse principio, alguns desses métodesemodestes de consisténcia dos julgamentos.
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Esses métodos ndo admitem a incomparabilidadel@asativas, geralmente, considerando somente
as situacoes de preferéncia e indiferenca, o quidtaeem ordenamentos totais das alternativas.

Os métodomutranking também conhecidos como Métodos MulticritériosApeio & Deciséo
(MCDA), fazem parte da ala europeia de estudos @todns multicritérios, seus principais
pesquisadores sdo franceses e belgas. Deve sacatksta participacdo do pesquisador francés
Bernard Roy, que estabeleceu as bases cientifess®e dyrupo de métodos. Roy (1990) define uma
relagdooutrankingcomo sendo binaria e que compara os argumentespontras a hipotese de que
a alternativaa € a0 menos tdo boa quanto a alterndiiiaso é o mesmo que dizer qué “ndo pior
que” b, com a seguinte notacda:S b (a outrankings b. Uma relac@mutranking (S) permite o
tratamento da incomparabilidade entre as ac¢fesjeodg fato pode ocorrer em casos praticos,
principalmente pela incerteza e imprecisdo dos sladitizados e pelas caracteristicas préprias do
decisor. Além disso, uma relacaatrankingndo precisa atender ao principio da transitivid&ca
abordagem define condicionantes num sistema dergrefias, no qual devem ser enquadrados os
desempenhos fornecidos pelo decisor para cada asnacies.

Em termos comparativos, a principal diferenca eosrelois grupos de modelos esta associada
ao fluxo de processamento e aos resultados apadssntomo pode ser visto na Figura 1.

Modelos de Critério Unico de Sintese

Insumos Processo Resultado
— —
Preferéncias dos decisores Agregacao das preferéncias do Sistema de valor ou de
Problema decisério f decisores nos critérios } utilidade
Modelos Outranking
Insumos — Processo Resultado
Preferéncias dos decisores Agregacao das preferéncias do Utilizacao das relacdes
Problema decisério Jhecisores e construcao das relacd outrankingconstruidas
outranking

Figura 1. Fluxo de Processamento dos MMAD.
Fonte: Adaptado de Siskos, Y., & Spyridakos, A.9@9 Intelligent multicriteria decision support: esview and
perspectives (p. 240European Journal of Operational Research, (?03236-246. doi: 10.1016/S0377-2217(98)00213-6

Os modelosoutranking sdo orientados pela comparacdo direta entre amaas, cujos
resultados apresentam principalmente o quanto @ieardinada alternativa supera ou é superada por
outra. J&4 os modelos de critério Unico de sintgsesantam uma pontuacdo global para cada
alternativa, conformando sua fung¢do de valor olidatle, que culmina com a hierarquizacdo das
alternativas. Essa caracteristica dos modelositii@rinico de sintese favorece sua utilizagdo em
sistemas de classificacdo padronizada, que sdadeslta avaliagdo de um grande numero de
alternativas. Esse tipo de aplicacdo geral ndovérdaido pelo uso dos métodostranking que
usualmente sdo aplicados a casos de maior sirdadarie com um nimero menor de alternativas.

Metodologia proposta

O modelo proposto para hierarquizacdo de areasgr@s foi desenvolvido para aplicacdo nos
portos organizados brasileiros, o que envolve a®iguarenta portos. As areas a serem arrendadas em
cada porto correspondem, em termos gerais, anatiters decisérias que precisam ser avaliadas.
Como o objetivo do sistema € avaliar a atratividdel€ada area para, entdo, definir sua participacéo
na absorcao dos investimentos portuarios, tem-segeneralizacao da problematica de classificacédo
do tipo i Isso decorre porque, conforme exposto no itend&mentacdo Metodoldgica, o tipotrata
de classificagcdo das alternativas, enquanto qademsis tiposz, 5 e dtrabalham com foco na selecéo
e descricdo de alternativas, 0 que nao correspordee caso.
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Como deduzido anteriormente a partir da Figura skeetipo de problema decisério de
classificacdo de um grande numero de alternatidapta-se melhor a modelos MMAD de critério
decisério Unico de sintese, dentre os quais, destae 0s metodoAnalytic Hierarchy Process
(AHP) (Saaty, 1990) Bac Beth(Bana e Costa & Vansnick, 1999).

Neste trabalho, optou-se pelo uso do método AHProoesso de modelagem, visto que sua
utilizacé@o é frequente em outros tipos de probledeassorios do setor portuario. O AHP é aplicado
em duas etapas: construcdo da hierarquia e avalis@éigas, 1990). A adaptacdo dessas etapas gerais
aos objetivos deste trabalho resultou em um matkgenvolvido em cinco fases especificas:

1. Definicéo dos critérios globais de atratividade.
2. ldentificacdo dos critérios especificos e de sesactivos atributos de atratividade.

3. Estimacdo dos pesos dos elementos da estrutwériagiglobais, critérios especificos e atributos
de atratividade.

4. Estimacédo da funcao de valor dos atributos de\dttatie.
5. Apuragéo do resultado global de avaliagio da eaitlatie de areas portuérias.

As fasesa e b referem-se a construcdo da hierarquia decisoride as informacdes séo
estruturadas, e as fases seguirtess] referem-se a avaliagdo da hierarquia deciséria.

Nas fases de estruturacdo das informacoes, afidegdio dos critérios globais, dos critérios
especificos e de seus respectivos atributos dévateale, foi baseada nos estudos Mational
Oceanic and Atmospheric Administrati@dOAA, 2009), daQueensland Water Commissi(@QWS,
2009). Tais informacbes foram sintetizadas em ustagem (Lista 1), que foi submetida a um grupo
de sete pesquisadores especialistas em transpquasgiarios, lotados no Programa de Pés-Graduacao
em Engenharia de Transportes da UnB e no CEFTRe), ajpartir de suas preferéncias e valores,
propuseram uma listagem mais adequada a realidadédelra, resultando na Lista 2. O grupo de
pesquisadores especialistas foi composto por dofegsores doutores em engenharia de transporte,
dois professores doutores em economia dos traespertrés professores doutores em engenharia de
producgdo, com énfase em transportes.

Por fim, um grupo de seis técnicos e gerentes gelagdo da ANTAQ analisou ambas as
listagens (1 e 2) e optou por ajustes e sintetesmqgde culminaram com uma listagem final (Listaa3),
qual representa a estruturacdo informacional doelnogstabelecido neste trabalho. O grupo de seis
técnicos e gerentes de regulacédo foi composto groideres de nivel superior, quatro engenheiros
civis, um engenheiro mecanico e um economista.

Posteriormente, o grupo de técnicos e especialitaBNTAQ foi entendido como o grupo
decisorio primario, dessa maneira, todas as sesgbasaliacdo dos elementos informacionais, bem
como a andlise de aderéncia global do modelo, féeéas com sua participagéao.

Definicdo dos critérios globais de atratividade

Nesta fase inicial da modelagem, considerando-seelementos tedricos apresentados
anteriormente, julgou-se adequado que a atratigidiad areas portuarias fosse avaliada segundo seus
desempenhos nos critérios globais: localizacdorda, anfraestrutura, acesso, gestdo ambiental e
caracteristicas do solo e dos terrenos, conformstaalo esquema apresentado na Figura 2. Logo, 0s
critérios de atratividade dizem respeito exclusigata as areas a serem arrendadas, ndo cabendo
mencao a critérios que impactem indistintamenteodop tais como area de fundeio, canal de
navegacao, dragagem e manutencgao.
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[c.] Localzagdo da Area |
Alocagéo dog [c.] Infraestrutura |
Investimentos
Portuarios | Cgl Acesso |
as areak
[c. Gestio Ambiental |
|cs| Caracteristicas do Solo e Terrgno

Figura 2. Critérios Globais de Atratividade.
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Identificacédo dos critérios especificos e de seespectivos atributos de atratividade

Nessa fase, faz-se a descricdo dos elementos garegaln cada um dos critérios globais de
atratividade através da identificacdo de seus ricritéespecificos (ou subcritérios) e de seus
respectivos atributos.

Critério global localizacao da area: critérios espécos e atributos

A atratividade da localizacéo da akeé uma fungédo de sua proximidade com o d@jg); com
a disponibilidade de area para futura ampliaggg) e com a existéncia de barreiras fisic@s,§. A
descrigdo do critério especifico a proximidatlg,( é feita através dos atributos:

Proximidade menor que 500 metros.
Proximidade entre 500 e 1000 metros.
Proximidade maior que 1000 metros.

Os quais qualificam a atratividade como uma furdgidistancia entre cada um dos critérios e a
areak, atendendo a relacédo logica de que quanto menes$a distancia maior sera a atratividade da
area. Ja o critério especifico da disponibilidagéitta C,,) € medido pela existéncia ou ndo de area

para futura ampliagédo, enquanto que o critérioaBpe relativo a existéncia de barreiras fisicgg X

mede a atratividade da area em fungdo dos custoserdecdo dessas barreiras e da propria
possibilidade de fazé-lo; sendo que a atratividadés alta refere-se a remocdo de baixo custo; e a
atratividade mais baixa, a existéncia de barrdisisas ndo removiveis. A Figura 3 sintetiza as
informacdes descritoras do critério global de Lize@fio da Area, dando énfase nas ramificacbes de
cada um dos critérios especificos.

Ui Proximidade < 500 metros

| C1 Proximidade do cais U112 500 < Proximidade& 1000 m
Uus Proximidade > 1000 metros
Ui Area disponivel

| Ci | Localizagdo da Area | Ci2 | Disponibiidade de area para futura amplia(;ho Uiz Area ndo-disponivel

Uis1 Remocao a custo baixo

| Cis | Barreiras fisicas | Uig2 Remocgao a custo médio
U 183 Remocao a custo alto
U1ssq Barreira ndo removivel

Figura 3. Critério Global Localizacio da Area: Critérios Esfficos e Atributos de Atratividade.
Fonte: Elaboragéo dos autores.
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Critério global infraestrutura: critérios especibis e atributos

No critério global de Infraestrutura, a atratividadh arek é uma fungéo da existéncia no local
de saneamento basice,(), energia e comunicacac,) e de benfeitoriasd,,). A descricdo dos

criterios especificos de infraestruturg,(a c,,) € feita através de atributos que qualificam a

atratividade como uma fungéo da disponibilidaddatieres na area. Dessa forma, a area é tdo mais
atrativa quanto maior for o leque de fatores deaé@dtrutura disponivel no local. A Figura 4 siieti

as informacdes descritoras do critério global deaéstrutura, com énfase nas ramificacées de cada
um dos critérios especificos.

Uon Agua potavel e esgoto
| Co1 | Saneamento Basico | Uop Agua potavel

Uz Esgoto

Uoia Nenhum

Uon Energia elétrica e comunicagaq

| C, | Infraestrutura Cx» Energia e comunica¢édo U2 Energia elétrica
U3 Comunicagéo
U224 Nenhum deles
Uos1 Escritérios e armazéns
Cos Benfeitorias existentes Uz Armazéns
U233 Escritérios
U2 Nenhum deles

Figura 4. Critério Global Infraestrutura: Critérios Espenifs e Atributos de Atratividade.
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Critério global acesso: critérios especificos ellatitos

No critério global de Acesso, a atratividade dea& & uma fungdo da qualidade do acesso
terrestre & aree;, ), do acesso hidroviaridd,, ), do acesso dutoviariddy,) e da disponibilidade de
linha de cais C,,). No critério especifico de acesso a ar€g ), a atratividade é mais alta quando o
acesso dispde da combinacdo dos modais ferrodamoloviario com asfalto e é mais baixa quando
esses modais ndo déo acesso a area. Ja atrativiomdetérios especificoS,, e C,; diz respeito a
disponibilidade dos acessos hidroviario e dutowjaréspectivamente. Para o critério especifico de
disponibilidade de linha de cai€{,) a area é tdo mais atrativa quanto maior for opcomento da

linha. A Figura 5 sintetiza as informacdes des@godo critério global Acesso, com énfase nas
ramificacdes de cada um dos critérios especificos.

Usi: |Acesso rodoferroviario com asfatto
Usiz |Acesso rodoferroviario sem asfalto
Usis Acesso rodoviario com asfalto
Ca1 Acesso terrestre a area Usia Acesso ferroviario
Usis Acesso rodoviario sem asfalto
Uaie Sem acesso
[ cee ] Acesso hidroviario & drea [ T Vs | Acesso hidroviario
[V | Sem acesso
[cs] Acesso [ cas ] Acesso dutovidrio & area [ T Usa | Acesso dutovidrio
[V | Sem acesso
Uzar Linha > 900 m
Uza2 700 < Linhas 900 m
Cas Disponibiidade de linha de cais U a3 500 < Linhas 700 m
Usas 300 < Linhas 500 m
Usss Linha <300 m

Figura 5. Critério Global Acesso: Critérios Especificos eiliitos de Atratividade.
Fonte: Elaboracéo dos autores.

RAC, Rio de Janeiro, v. 16, n. 4, art. 1, pp. 423;5ul./Ago.2012 www.anpad.org. br/) Eam|



|. R. Gartner, C. H. Rocha, S. R. Granemann 504

Critério global gestdo ambiental: critérios espéwfk e atributos

No critério global de Gestdo Ambiental, a atratid da are& € uma funcéo da proximidade
do local a area de protegdo ambienta),j e da existéncia de passivo ambientd),(. No critério

especifico de proximidade a &rea de protecéo atabigd,;), a atratividade da aréaé medida em
funcdo de sua distancia até a area de protecado sgie quanto maior for essa distancia, melhor. O
critério especifico relativo ao passivo ambienta),) € descrito em funcéo de que sua existéncia

confere menor atratividade a &rea, pois ter4 deesggdiado pelo arrendatario. A Figura 6 sintediza
informacdes descritoras do critério global Gestambintal, com énfase nas ramificacbes de cada um
dos critérios especificos.

U1 Proximidade > 1000 metros
| Ca | Proximidade a area de protegdo ambiental| Uarz 500 < Proximidad& 1000 m
| Cs | Gestéo Ambiental Uz Proximidade < 500 metros
[ ce | Existéncia de passivo ambiental ] U1 | Sem registros de passivo ambieftal
U, | Comregistros de passivo ambiehtal

Figura 6. Critério Global Gestdo Ambiental: Critérios Especi$ e Atributos de Atratividade.
Fonte: Elaboragéo dos autores.

Critério global caracteristicas do solo e terrerwitérios especificos e atributos

No critério global de Caracteristicas do Solo edre, a atratividade da arke& uma funcao da
altimetria e solo C;,) e da forma do terrendX, ). No critério especifico da altimetria e solg,(), a

atratividade da arela € medida em funcdo da combinacdo dessas duasecitamas, sendo que as
areas de altimetria plana e solo rigido sdo asalerratratividade, enquanto que as areas de atiamet
ondulada e solo inconsistente sdo as de menoivataate. Para o critério especifico a forma do
terreno C,), a atratividade é medida em funcdo de sua redatbe. A Figura 7 sintetiza as
informacdes descritoras do critério global de Carésticas do Solo e Terreno, com énfase nas
ramificacdes de cada um dos critérios especificos.

Usui Plana, rigido
[ ca | Altimetria e solo ] Usi2 Plana, inconsistente
Usiz Ondulado, rigido
[ cs ] caracteristicas do Solo e Terrgno Usw Ondulado, inconsistente
Us21 Regular
| Cs2 | Forma do terreno | Us22 Pouco regular
Us23 Irregular

Figura 7. Critério Global Caracteristicas do Solo e Terre@atérios Especificos e Atributos de

Atratividade.
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Estimacédo dos pesos dos elementos da estruturdérios globais, critérios especificos e
atributos de atratividade

Apbs a especificacdo dos elementos e da estruieir@rduica do modelo, inicia-se a fase de
estimacdo dos pesos ou indices de importanciaveeldos critérios globais, critérios especificos e
atributos de atratividade. Saaty (1990) propds acédso de Analise Hierarquica (AHPARalytic
Hierarchy Procesgpara solucionar problemas decisérios que envoli@mtiplos critérios. Usando
uma estrutura hierarquica sistematica, os crit@m®stimacdo complexa podem ser representados,
claramente e de forma definitiva, a partir das espdes de preferéncias e valores dos decisores.

Considere-se que os critéri@s, ..., G, ...,G;, ...C, tenham algum nivel na hierarquia e deseja-
se obter seus peses, ..., W, ...,W, ...W, sobre alguns elementos no proximo nivel.
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Considere-se quey , i,j =1, 2, ..nrepresenta as intensidades de importancig; dgiando

comparado corgj, e que pode-se representar a escala de importéorojgarativa d€; e C;, segundo
0 conteudo da Tabela 3.
Tabela 3

Escala de Julgamento de Importancia do AHP

Escala Definicao Descricao
1 Importancia igual Dois critérios potenciais cdnitem igualmente para o
objetivo.
3 Importancia fraca de uma A experiéncia e o julgamento favorecem levementetit@rio
sobre a outra em relacéo ao outro.
5 Importancia forte A experiéncia e o julgamentmfacem fortemente um

critério em relagao ao outro.

7 Importancia muito forte Um critério é fortemefdagorecido em relagao ao outro e sua
dominancia é demonstrada na pratica.

9 Importancia absoluta A evidéncia favorecendo titér® em relagdo ao outro é do
mais alto grau de certeza.

2,4,6,8 Valores intermediarios entre Quando é necessaria uma condi¢cdo de compromisso.
dois julgamentos adjacentes

Reciprocos SE€; tem uma das intensidades de importancia ou dergrefia de 1 a 9 quando comparado
comC;, entdoC; tem o valor reciproco quando comparado €ym

Nota. Fonte: Adaptado de Saaty, T. L. (1990). How tdkena decision: the analytic hierarchy process §). European
Journal of Operational Research, @$, 9-26.doi: 10.1016/0377-2217(90)9005%7-

A matriz dos elementas € denotada pdk, ou
TR TN &)
A= ail aﬁ ain

anl cee am cee ann

L - mxn

ondeaji € 0 reciproco da”. , 0U & :]/aﬁ , sendo quey=wi/w;, i,j =1, 2,...,n.

A resolucdo da matri& pode ser feita mediante o calculo do autovalor

Vi = (l_lr;zlaij )Yn

cuja normalizacdo resulta no autovetor de prioedad, que expressa as importancias relativas
(pesos) de cada um dos critérios globais, crit@specificos e atributos, cujo calculo individuedse
a forma:

(4)
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/Z ()
s

HT

R

Consequentemente, quando a makrié multiplicada pelo vetor formado por cada pongkra
W = (Wi, W, ...,W,)", obtém-se

<l ~

W W W W W ©
Aw =| W /w, W /w, W/W, | |w | o=nw | =nw
_Wn/V\l_L Wn/Wj Wn/Wn_an_Wﬂ_nxl _Wn_n><l.

Comog; € uma classificacéo subjetiva dada pelos decisdess, existir uma distancia entre ela
e os valores atuais ae/ w;. Logo, a relacddw = nw ndo pode ser calculada diretamente. Para que
isso fosse feito Saaty (1991) sugeriu o calculawtovalor maximo

7
- &
W W, W

n
da matrizA para substituin. Entdo, tem-se que
Aw= A W 8

Por este método, pode-se obter o vetor caracterisfue corresponde ao vetor de prioridades.
Além disso, Saaty (1990) também sugeriu o indiceodsisténcia

_ 9
IC e Amax n ( )
n-1

e a taxa de consisténcia

10
o a0)
CA

sendo queCA refere-se a consisténcia aleatoria (maiores detadbbreCA, vide Lane & Verdini,
1989). Em geral, é satisfatério e aceito se o vaddolC estiver em torno de 0,10 e o valor do CA for
menor que 0,10.

Adaptando-se esses elementos de avaliagdo a estdatste trabalho, tem-&eareas do porto
que sao candidatas ao arrendameAip Ay, ..., A), M critérios globais de avallagag Z

n=1 _mn

critérios especificosy,, Cy, ..., Cipy --.»Cuin), Z —12 _120 U, atributos de atratividade para cada
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critério especificoWi13, U112, .oy Unno «-»Unmno)s Wi, Wimn € Winno S0 0S pesos dé,, Cin € Unno
respectivamente.

Estimacéo da funcéo de valor dos atributos de atratade

Para a avaliacdo dos atributodlf), foi desenvolvido o seguinte procedimento de
normalizacdo, com o objetivo de se obter uma estmaddratividade entre 100 (maxima) e 0 (minima):
W _vain (11)

fu — _'mno mno
mno max __,,min

W W

mno mno

ondefun € a funcdo de valor do atributo analisagg,, € 0 peso do atributo analisadg,,."" e
max

Wmno  referem-se ao menor e maior pesos dentre os tasibdo critério especificdCyy,
respectivamente.

Dessa forma, caso uma afetenha o desempenho de atratividade minima em tuglogtérios
especificos, o valor de seu arrendamento seraoo eairespondente a parcela fixa da equacao (1),
isto é, o valor calculado pela avaliacdo imobiiari

Apuracao do resultado global de avaliacdo da atvatade de areas portuarias

Considere-se que a atratividade global da kréaalculada pela soma ponderada do conjunto
de pesos dos critérios globais, critérios espesficfuncdes de valor dos atributos

VGk = Zr'\::lzszlzszlwmwmn fumno (12)

z

Como o valor devVG, ndo € normalizado, pode-se obter o vetor de ppams o rateio do
investimento entre dsareas do porto pelo ajuste

» :vy 7 (13)
L/ YLVG
0=V,
Z:k=1vq<
Uog =| ZVV
VIR’
4 =VG,

T/ AVG

Aplicacdo do modelo proposto para hierarquizacdo déreas portuarias com fins de
rateio

A primeira parte da aplicagdo da metodologia prgpesrresponde a avaliagdo da estrutura
hierarquica apresentada nos itens de definicdcitgsios globais de atratividade e de identifieaca
dos critérios especificos, bem como de seus régpedcitributos de atratividade, de acordo com os
procedimentos quantitativos descritos anteriormente

Uma matriz dos critérios globais de atratividade.
Cinco matrizes para os critérios especificos dsigitiade.

Quatorze matrizes para os atributos dos critégpedficos de atratividade.
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Exemplo 1: avaliacdo dos critérios globais

Na Figura 8, encontra-se a matriz de avaliacaoagjldiis critérios, de onde se extraiu o vetor de
hierarquizacéo dos critérios globais de atratividaglie atribui a maior atratividade a localizacédo d
area (0,57), seguida da infraestrutura (0,22),adss0 (0,09), das caracteristicas do solo e denterr
(0,08) e da gestdo ambiental (0,04). A checageiatasisténcia resultou num indice de 0,0987, que
se situa dentro dos limites toleraveis. No preanehio das matrizes, verifica-se que o numero 1
corresponde a opcao pelo valor da escala de #desdiy da Tabela 3 e zero é aplicado as demais
células a fim de que seja procedido o célculo a@dp de multiplicagdo matricial.

> g g >
o - - - - - - o
3 ° ) 3 _ 3 ) ° 3
3 o o o 3 o o o 3 5
[} 3 3 E o E 3 3 [} a
212] |3 ] |® s 2 g 8 2 2 | 2 | ¢
&lz| |% s s : 5 s 5 z & &
> |2 2 @ @ 3 @ ) = o 3 o
R 2 3 3 o 3 3 2 2 @ a
3 = ° ° - ° ° = 3 o
T 3 ] ] ] g ] 3 3
1131 |8 H g 2
3 g S g F 5 g 3
© 2 2 ©
o m
Cnl 91876l 5]| 4 3 2 1 120 18 14 15 16 1/ 1/8 1/ C,, ]0,0987
c,]0f0]j0|O0] 2| O 0 0 0 0 0 0 0o O 0 a 0 C, 1
c,]0f0]2|0] O O 0 0 0 0 0 0 0o O 0 a 0 C, 1
C,l12f0o]0|O0O] O] O 0 0 0 0 0 0 0o O 0 a 0 Cy 1
c,lofojofjo] 1] O 0 0 0 0 0 0 0o O 0 a 0 Cs 1
C,lofojofjo] 1] O 0 0 0 0 0 0 0o O 0 a 0 Cs 1
C,lofojofjo] 1] O 0 0 0 0 0 0 0o O 0 a 0 Cy 1
C,lofo]l of|o0o] 0] O 1 0 0 0 0 0 0o O 0 q 0 Cs 1
Czlofo]j 00| O] O 1 0 0 0 0 0 0o O 0 q 0 Cy 1
Cz|lofoj 00| O] O 0 1 0 0 0 0 0o O 0 q 0 Cs 1
c,l0f0] 00| O] O 0 0 0 0 1 0 0o O 0 q 0 Cs 1
Lambda Max = 5,4422
indice de Consisténcia IC = 0,1106
Razao de Consisténcia RC = 0,0987
Preferéncias Validadas =Sim
m Cl Cz C3 C4 C5 MG |Critérios Wm
1]|C,[1,00/5,04 7,04 9,00 50D 4 Bocalizagio daArea 0,57
21C,|0,20 1,00 5,09 5,0¢ 3,00 1,pafraestrutura 0,22
3|C3|0,14/ 0,20 1,09 3,0¢ 2,0Dp 0,fAcesso 0,09
4(C4|0,11{ 0,29 0,33 1,0¢ 0,3B 0,pBestdo Ambiental 0,04
5|Cs5/[0,201 0,33 0,50 3,0¢ 1,0D 0O,@3aracteristicas do Solo e Temeno | 0,08
S 1,65 6,73 13,83 21,00 11,33 7,71 1,00

Figura 8. Avaliacdo dos Critérios Globais.
Fonte: Elaboragéo dos autores.

Exemplo 2: avaliagdo local do critério global loéahcao

A Figura 9 mostra o exemplo de uma das matrizeavddiacdo dos critérios especificos
construidas durante a avaliacdo. Nessa matriz;aloulado o vetor de hierarquizacdo dos critérios
especificos de atratividade do critério global liaegdo, que atribui a maior atratividade a
proximidade do cais (0,77), seguida da disponiai&l de area para futura ampliacdo (0,13) e da
existéncia de barreiras fisicas (0,09). A checadaninconsisténcia resultou num indice de 0,0930,
gue se situa dentro dos limites toleraveis.
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Figura 9. Critério Localizacde- Avaliacdo dos Critérios Especificos.
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Exemplo 3: avalia¢éo local dos atributos do critéfproximidade do cais

A Figura 10 ilustra o exemplo de uma das matrizesavhliacdo dos atributos dos critérios
especificos construidas durante a avaliacdo. Nesddz foi calculado o vetor de valoracdo dos
atributos do critério especifico de atratividadexinidade do Cais, que atribui a maior atratividade
distancia menor de 500 metros (0,74), seguida d@midade entre 500 e 1.000 metros (0,19) e da
proximidade acima de 1.000 metros (0,06). A chatada inconsisténcia resultou num indice de
0,0614, que se situa dentro dos limites toleraveis.
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Lambda Max := 3,0713
indice de Consisténcia IC = 0,0356
Razao de Consisténcia RC = 0,0614
Preferéncias Valdadas = Sim
m Uiip | Uiz | Uis | MG | Atributo FU mno
1 Uiq11 1,00 5,00 9,00 3,56| Proximidade < 500 metros 074
2 Ui1o 0,20 1,00 4,00 0,93|500< Proximidade< 1000 metros | 0,19
3 Uiz 0,11 0,25 1,00 0,30] Proximidade > 1000 metros 006
s 1,31 6,25 14,00 4,79 1,00

Figura 10. Critério Localizacdo- Avaliagdo dos Atributos do Critério Especifico ®noidade do
Cais.
Fonte: Elaboracéo dos autores

Como o modelo foi elaborado para servir a um psiele classificagdo das alternativas, a
estrutura hierarquica considera todas as possitidisl de desempenho possiveis para as areas
portuarias. Dessa forma, a classificacdo finalaaas portuarias e o célculo do vetor de pesos para
rateio dos investimentos tornam-se acessiveis, e ser visto na Tabela 4.

A Tabela 4 apresenta os resultados de uma aplitagétetica do modelo ao caso de um porto
que possui cinco areas para arrendamento a ingiptivada, com as seguintes caracteristicas:

Areas 1 e 5: possuem atratividade maxima em toslasitérios especificos.
Area 2: possui atratividade intermediaria ou nutetedos os critérios especificos.
Areas 3 e 4: possuem atratividade minima em togasitgrios especificos.

Na Tabela 4, constam todas as informac¢fes quaditatiestrutura hierarquica) e quantitativas
(avaliacdo das matrizes e funcdes de valor) nedasgdara o entendimento total do processo de
avaliacdo. No preenchimento da planilha, bastasguetribua 1 (um) a presenca do atributo e 0 (zero)
a auséncia do atributo, que todos os célculos s#iosfinstantaneamente por fungdes matriciais
predefinidas da planilha eletrénica Excel.

O modelo capturou devidamente a atratividade dasséhipotéticas, pois apresentou 0s
seguintes resultados finais:

Areas 1 e 5: como possuem atratividade maxima eostos critérios especificos, cada uma delas

apresentou um resultado final de 100 pontos, o emévale a absorcdo unitéria de parcela
equivalente a 45,9% do valor do investimento total.
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Area 2: como possui atratividade intermediaria alianem todos os critérios especificos,

apresentou uma pontuacao final de 17,68 pontosespmndendo a absor¢céo de 8,1% do valor do
investimento total.

Areas 3 e 4: como possuem atratividade minima eostos critérios especificos, apresentaram
pontuacdes finais nulas, o que fara com que o wHoseu arrendamento corresponda somente a
parte fixa da equacéo (1), pois ndo absorverdoumealparcela do investimento total.
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Tabela 4
Sintese da Avaliacdo do Desempenho das Areas
Critério Peso Descritor Produto  Atributo Peso Func&o Funcéo Descritor Areas Portuarias
Cn Wi Wiy Unno Unno fUmno wm\\//v:L(f)L:mm A
Sub-Critério Peso
o Vi A A, As A As
Ci 0,57 LOCALIZACAO DA AREA
Cu 0,77 Proximidade do Cais 0,44 Ui 0,74 100,00 43,6966 Proximidade< 500 metros 1 1
U112 0,19 19,22 8,3990 500< Proximidades< 1000 m 1
Uiz 0,06 0,00 0,0000 Proximidade>- 1000 metros 1 1
Ci2 0,13 Disponibilidade de area para futura ampliaca®,08 U1 0,89 100,00 7,5744 Area disponivel 1 1
Uiz 0,11 0,00 0,0000 Area nao-disponivel 1 1 1
Cis 0,09 Barreiras fisicas 0,05 Uz 0,70 100,00 5,2518 Remocéo a custo baixo 1 1
Uisz 0,17 17,75 0,9320 Remocé&o a custo médio 1
Uiss 0,07 3,00 0,1576 Remocéo a custo alto
Ugss 0,05 0,00 0,0000 Barreira ndo-removivel 1 1
C; 0,22 INFRAESTRUTURA
Ca 0,80 Saneamento Béasico 0,18 Ua; 0,70 100,00 17,7776 Agua potavel e esgoto 1 1
Uziz 0,17 17,54 3,1178 Agua potavel 1
U213 0,07 2,42 0,4306 Esgoto
U214 0,06 0,00 0,0000 Nenhum 1 1
Cx 0,14 Energia e comunicagéo 0,03 Uzn 0,70 100,00 3,0816 Energia elétrica e comunicagéo 1
Uz 0,17 17,75 0,5468 Energia elétrica 1
Uzzs 0,07 3,00 0,0925 Comunicacéo
Uzos 0,05 0,00 0,0000 Nenhum deles 1 1
Cos 0,06 Benfeitorias existentes 0,01 U 0,70 100,00 1,4244 Escritérios e armazéns 1 1
Uz, 0,17 17,75 0,2528 Armazéns 1
Uzzs 0,07 3,00 0,0427 Escritérios
Uazs 0,05 0,00 0,0000 Nenhum deles 1 1
Continua
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Tabela 4 (continuacao)
Critério Peso Descritor Produto  Atributo Peso Func&o Funcéo Descritor Areas Portuarias
Cn Wi Wiy Unno Unno fUmno wm\\//vjln(f)t:mm A
Sub-Critério Peso
o Wiy A A, As A As
Cs 0,09 ACESSO
Ca1 0,70 Acesso terrestre a area 0,06 Usp 0,44 100,00 6,3945  Acesso rodoferroviario com asfalto 1 1
Usio 0,22 45,88 2,9335  Acesso rodoferroviario sem asfalto 1
Uzis 0,17 33,90 2,1677 Acesso rodoviario com asfalto
Usi4 0,08 12,50 0,7990 Acesso ferroviario
Uais 0,06 5,89 0,3767 Acesso rodoviario sem asfalto
Usie 0,03 0,00 0,0000 Sem acesso 1 1
Cs2 0,17 Acesso hidroviario a area 0,02 Usn 0,83 100,00 1,5443 Acesso disponivel 1 1
Uz 0,17 0,00 0,0000 Sem acesso 1 1 1
Csz 0,07 Acesso dutoviario a area 0,01 Uss 0,83 100,00 0,6748 Acesso disponivel 1 1
Ussz 0,17 0,00 0,0000 Sem acesso 1 1 1
Cas 0,05 Disponibilidade de linha de cais 0,00 Usp 0,60 100,00 0,4979 Linha>900 m 1 1
Usaz 0,20 28,09 0,1398 700< Linha< 900 m 1
Uass 0,10 10,27 0,0511 500< Linha< 700 m
Usas 0,06 2,34 0,0117 300< Linha< 500 m
Usss 0,05 0,00 0,0000 Linha<300 m 1 1
Cy 0,04 GESTAO AMBIENTAL
Cu 0,17 Proximidade a area de protegdo ambiental 0,01 Ug1s 0,72 100,00 0,6503 Proximidade> 1000 metros 1 1
Us1z 0,19 16,94 0,1102 500 < Proximidades 1000 m 1
Usiz 0,09 0,00 0,0000 Proximidade< 500 metros 1 1
Caz 0,83 Existéncia de passivo ambiental 0,03 Ugzn 0,83 100,00 3,2516  Sem registros de passivo ambiental 1 1
Uazz 0,17 0,00 0,0000 Com registros de passivo ambiental 1 1 1
Continua
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Tabela 4 (continuacao)

Critério Peso Descritor Produto  Atributo Peso Func&o Funcéo Descritor Areas Portuarias
Cn Wi Wiy Unno Unno fUmno wm\\//v:L(f)L:mm A
Sub-Critério Peso
" Winn A Az As Ay As

Cs 0,08 CARACTERISTICAS DO SOLO E TERRENO

Cs1 0,75 Altimetria e solo 0,06 Us11 0,70 100,00 6,1352 Plana, rigido 1 1
Usio 0,17 17,75 1,0887 Plana, inconsistente 1
Usis 0,07 3,00 0,1841 Ondulado, rigido
Usi4 0,05 0,00 0,0000 Ondulado, inconsistente 1 1

Cs2 0,25 Forma do terreno 0,02  Usn 0,79 100,00 2,0451 Regular 1 1
Us2, 0,13 7,70 0,1575 Pouco regular 1
Usps 0,08 0,00 0,0000 Irregular 1 1

Atratividade da AregvGy) 100,00 17,68 0,00 0,00 100,00

Vetor de Proporcdes de Rat¢in)  45,9% 8,1% 0,0% 0,0%  45,9%
Numero de Avaliagbes 14 14 14 14 14
Prova do NUumero de Avaliagbes OK OK OK OK OK

Nota. Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma contribuicdo da areaétdedos multicriteriais de andlise de decisdo
(MMAD) a problemas de regulagao, planejamento ¢gede portos.

O modelo multicriterial proposto foi sustentado pamentos técnico-cientificos consistentes e
desenvolvidos visando a definicAo da hierarquizad@® areas portudrias a serem arrendadas a
iniciativa privada. Os procedimentos culminaram concalculo da parcela dos investimentos
portuarios a ser absorvida por cada area, seguitdocs de atratividade.

O problema de avaliacdo considerado foi do tipo &ayara o qual foi proposta uma estrutura
classificatoria, segundo a qual, a complexidadésdda foi coletivamente exaustiva no ambito das
possibilidades de atratividade das areas dispenipaia arrendamento. Dessa forma, o modelo
proposto permite que sejam avaliadas, num Unitensésde avalia¢éo, tantas areas portuarias quantas
houver, sem que haja prejuizo da qualidade desanali

Ao final do processo de modelagem, dispés-se dénstrumento devidamente convertido em
planilha eletrdnica, cuja facilidade de uso foi siderada como um fator decisivo por parte dos
técnicos e gerentes de regulacéo da agéncia ed@@®yNTAQ), que afirmaram que passarao a adotar
a ferramenta em varios de seus processos anabtdesuporte a tomada de decisao.

Este tipo de pesquisa € de interesse dos érgd@sngonentais encarregados de realizarem a
regulacdo econdmica do setor portuario e de coneedes espacos publicos dos portos a exploracdo
da iniciativa privada.

Neste sentido, o trabalho oferece um modelo cieatifente robusto e de facil aplicacéo pratica
para o uso nos processos de concessao de arepsriosspublicos organizados brasileiros, que esta
fundamentado nas referéncias bibliogréficas disgimisobre o tema e nas preferéncias e valores de
um pequeno numero de especialistas em transpaytesviarios e em regulacdo portuaria. Essa
caracteristica limita o alcance deste modelo, ealapresente aos interessados uma proposta
metodoldgica que orienta na elaboragéo de modhilaies.

Entende-se que o uso do método AHP, provenientesdala americana, representa outra
limitac&o ao presente estudo em razdo de que lgrauwrconsideravel de subjetividade incorporada ao
modelo. Essa limitacdo pode ser tratada em pesqfigaras, mediante a conjugacdo de outras
metodologias multicriteriais, tais como as families modelos de apoio a decisdo, considerando
metodologias Outranking como ELimination Et Choix Traduisant la REalit¢dELECTRE) e
Preference Ranking Organisation METHod for Enrichin&valuations(PROMETHEE), para a
fixac@o do valor do arrendamento das areas corgedith portos.

Outras possibilidades de pesquisas futuras podéminar com testes e customizacdes do
modelo para uso em processos de concessdo deedseagicos publicos em aeroportos, ferrovias,
hidrovias e em outros tipos de infraestruturasanbes por empresas privadas.

Corroborando essa perspectiva, vale ressaltar gpcacdo dos métodos multicriteriais atingiu
seu auge no Brasil, na década de 1990. Entret@ntouitas areas de atuacado, sobretudo, no setor
publico, que demandam o desenvolvimento de modelstentados por esse tipo de ferramenta, que
encontra suporte técnico-cientifico bastante ctergis.

Artigo recebido em 11.03.2011. Aprovado em 05.06 22
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