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Resumo

Neste trabalho, foi feita uma proposta de modelagem multicriterial aplicada a problemas de
regulacdo em areas portudrias privatizadas, tratando especificamente de apresentar uma
metodologia para hierarquizacdo de areas com fins de rateio de investimentos em questdes de
arrendamento. O modelo para hierarquizagdo de areas portuarias foi construido considerando-
se elementos de diferenciacdo de atratividade, segundo uma estrutura decisoria complexa, tal
qual ocorre no cotidiano das atividades de regulagdo. As decisdes no ambito dessas
instituicdes sdo de natureza multidisciplinar, envolvem julgamentos de valor socioecondmico,
global dos critérios, de sdo de complexa ou pouco provavel mensuracdo econdmica,
envolvem maior nimero de atores, cujas responsabilidades ndo sdo claras, apresentam muitos
grupos de interesses com objetivos conflitantes e requerem solugdes de compromisso. Diante
dessas circunstancias, os métodos multicriteriais de anélise de decisdo (MMAD) mostram-se
mais apropriados para os processos de modelagem, pois além de tratar dessa complexidade
decisoria exacerbada, cumprem com outros requisitos técnicos de processos de avaliacdo no
ambito publico, como diferenciacdo entre a magnitude e importancia dos critérios de anélise,
explicitacdo dos critérios para a determinacdo da importancia, abordagem qualitativa da
importancia, utilizagdo da opinido publica e de outras formas de consulta e possibilidade de
agregacao dos critérios. O problema de avaliacdo que corresponde a hierarquizagdo de areas
portudrias ¢ do tipo Gama, segundo o qual propde-se uma estrutura classificatoria, cuja
complexidade decisoria ¢ coletivamente exaustiva no nivel das possibilidades de atratividade
das areas disponiveis para arrendamento. Dessa forma, o modelo proposto foi concebido para
que sejam avaliadas, num unico sistema de avaliagdo, tantas areas portuarias quantas houver,
sem que haja prejuizo da qualidade da andlise. O processo de modelagem contou com a
participagdo de técnicos e gerentes em regulagdo da Antaq, bem como de pesquisadores
especializados na tematica, tendo sido adotado como procedimento quantitativo a conjugagao
do método de analise hierdrquica (AHP) a procedimentos de normalizag¢do, o que resultou na
construgdo do sistema de classificacdo de areas portudrias, segundo escalas proprias de
atratividade. O modelo foi integralmente desenvolvido na plataforma Excel e demonstrou ser
de facil assimilacdo e uso. O exemplo apresentou uma situagdo contendo cinco areas
hipotéticas a serem arrendadas, sendo que no final do processo os analistas se limitaram a
assinalar o desempenho correspondente a area em cada um dos critérios, com a identificagdao
instantanea da repercussdo de suas escolhas na classificacdo final das areas e na parcela
correspondente do investimento para fins de arrendamento. Tais resultados foram
satisfatorios, sendo que os técnicos e gerentes de regulacdo envolvidos foram unanimes em
afirmar que os MMAD passardo a ser considerados em muitos de seus processos analiticos e
decisorios.

Palavras-chave: métodos multicritérios de andlise de decisdo, método de andlise hierarquica
(ahp), sistemas de classificacdo de alternativas, problemas de regulacdo, arrendamento de
areas portudrias.
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Modelagem Multicriterial Aplicada a Problemas de Regulacio em Areas Portuarias
Privatizadas

1. Introducao

O sistema portuario brasileiro tem passado por constantes adaptacdes visando sua
modernizagdo e adequagdo a nova ordem econdomica e competitiva mundial. Com o advento
da Lei 8.630, o sistema passou por uma reestruturacao que culminou com a adogdo de novas
formas de gerenciamento da exploracdo dos portos e das instalacdes portudrias.

No conjunto de procedimentos de adequagdo gerencial, encontra-se a transferéncia da
exploragdo da movimentagao portuaria para o setor privado, num sistema em que os direitos
de propriedade permanecem em posse do setor publico. Esse ¢ o chamado modelo Landlord,
que ¢ adotado nos principais portos do mundo. A transferéncia dos direitos de exploracao foi
instituida pela Lei n.° 8.630/93 e pelo Decreto n.° 4.391/02, sendo que este ultimo estabeleceu
os arrendamentos portuarios. Tais arrendamentos sdo objetos de fiscalizagdo da Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq).

As resolucdes editadas pela Antaq estabelecem que os arrendamentos portuarios devem ser
precedidos de estudos de avaliagdo do empreendimento a que se destinam. Visando adequar
seus procedimentos de avaliagdo as novas tendéncias académico-cientificas no ambito
internacional, a Antaq aliou-se ao Centro Interdisciplinar de Estudos em Transportes (Ceftru)
da Universidade de Brasilia, a fim de ser desenvolvida uma nova metodologia para suportar
os estudos de viabilidade de projetos de arrendamento portuario.

Na elaboragdo dessa metodologia, adotou-se a abordagem proposta por Rocha, Gartner e
Cavalcanti (2011), segundo a qual o valor do arrendamento referente a area portuaria k ¢
dividido em duas partes: uma fixa e outra variavel, da seguinte forma:

CA, =CAF, +CAV, (1)
onde CA; ¢ o custo total de arrendamento da area k, CAF) ¢ a parte fixa do valor do
arrendamento e CAV € o valor da parte variavel do custo total de arrendamento da area k.

O valor da parte fixa do arrendamento (CAF}) ¢ definido em fungdo da avaliagdo imobiliaria
da area k e o valor do custo variavel (CAV}) é calculado a partir de CI;, que é o valor

anualizado da participagdo da area arrendada k no valor presente do custo de investimento
projetado do porto, de acordo com a expressao:

. r  CIP 0 . (1+5)"o
CI = {a{zt_l Geoy > 141+5) } x {—(1 o) J} x 6 2)

onde CIP, ¢ o custo projetado de investimento do porto no periodo #, 0 € o custo de capital do

0 i . ) , . ) . o
porto, Zt:?]Ar (1+6)" € o valor futuro dos investimentos portudrios anteriores ainda ndo

pagos pela area k, sendo que ¢ pode assumir valores entre 1 e T, o, representa a parcela dos
investimentos que sera absorvida pela area k, 8 ¢ um parametro de politica, que se refere a
parcela do investimento programado do porto que serd coberta pelas receitas de arrendamento
e N ¢ o horizonte temporal do arrendamento.

Na equagdo (2), verifica-se que a varidvel o deve ser estimada a partir dos atributos
portudrios inerentes a area k, cuja definicdo deve levar em consideragdo um modelo de
avaliacdo que considere o diferencial de atratividade entre as diversas areas portudrias a serem
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arrendadas. Dessa forma, o conjunto de o;’s constituird um vetor de pesos Ok, como estd
ilustrado no exemplo da tabela 1, sendo que o conjunto de areas arrendadas absorverad a

totalidade de tais investimentos, ou Z:1 a, =1.

Tabela 1: Exemplo de vetor de pesos para cinco areas portuarias

Area Portusria (k) Peso a;
1 a
2 10%)
3 o
4 ay
5 as
> 100%

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar uma metodologia para
hierarquizagdo de 4reas portudrias com fins de rateio de investimentos em questdes de

arrendamento, que em sintese trata-se da definicdo do vetor de pesos Olk. A defini¢do de Ol
pode ser feita utilizando-se procedimentos metodologicos e processos de modelagem
distintos, cujos resultados finais podem ser divergentes. Logo, o desenvolvimento de uma
metodologia para atender a esse propdsito reveste-se, por si s6, de uma problematica a ser
superada em funcdo de consideracdes técnicas e cientificas, que justifiquem a opcao por um
processo de modelagem tinico ou pela combinacdo de dois ou mais modelos.

Dentre os grupos de modelos aplicados em problematicas de constru¢do de vetores de pesos
para problemas de avaliagcdo e de tomada de decisdo, ha contribui¢des especiais no ambito da
pesquisa operacional, sobretudo em suas areas de programacdo matematica ¢ de modelos
multicritérios de analise de decisdio (MMAD). Uma diferenca bastante aceita entre essas duas
areas de modelagem, diz respeito ao carater objetivo ou subjetivo da abordagem do problema;
sendo que os modelos de programacao matematica sdo mais inerentes ao carater objetivo e os
modelos MMAD estio mais associados ao carater subjetivo.

As abordagens subjetivas dos MMAD s3o recomendadas para problemas decisérios
complexos que precisam expressar, de forma explicita, as preferéncias e valores dos
tomadores de decisdo, quando da diferenciagdo de atratividade das alternativas analisadas.
Processos decisorios no ambito publico costumam ter essa caracteristica, especialmente em
ofertas publicas de licitagdo, como ¢ o caso do arrendamento de areas portuarias. Em
situacdes decisorias desse tipo, modelos de apoio a decisdo que apresentam um critério
decisério Unico de sintese, como o AHP — Analytic Hierarchy Process — (Saaty, 1990) e o
MacBeth (Bana e Costa e Vansnick, 1999) apresentam um maior nimero de aplicagdes.

2. Modelos de apoio a decisio aplicados a avaliacdo de empreendimentos portuarios

A aplicacdo de modelagem multicriterial ¢ encontrada com frequéncia no suporte a processos
decisorios corporativos € do setor publico. Em relacdo ao setor publico, encontram-se
referéncias a aplicacdes dos MMAD a processos decisorios estratégicos em Grizzle (1987),
Keeney (1988) e Saaty (1995). Em Saaty (2008), pode-se encontrar uma lista ampla de
aplicagcdes dos MMAD na administragio publica, notadamente do método AHP.

No Brasil, a literatura cientifica sobre aplicacdes dos MMAD em problemas da administragao
publica ¢ limitada. Como exemplo, pode-se citar o trabalho recente de Menezes, Silva e
Linhares (2007), no qual ¢ proposta uma abordagem de decisao multicriterial como alternativa
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a adogao de leildes reversos baseados em atributos multiplos para maior agregacao de valor
pelas organizacdes compradoras do setor publico brasileiro. Ao se considerar a busca
especifica a trabalhos cientificos que tratem da aplicagdo dos MMAD a questdes de regulagao
e gestdo portudria no Brasil, ndo sdo encontradas referéncias publicadas, o que mostra que ha
uma lacuna no meio académico nacional sobre o tema.

No ambito internacional, encontram-se aplicagdes dos MMAD a problemas de planejamento e
gestdo das atividades portudrias, mas em nimero reduzido. Além disso, as poucas aplicagdes
encontradas consideraram o método de andlise hierarquica (AHP) como principal ferramental
utilizada. Nesse aspecto, podem ser citados os estudos de:

e Satir (et. al., 2007), que apresenta a aplicagdo do AHP para a selecdo da area mais
apropriada do porto para atracagem com o objetivo de reduzir e eliminar a poluigcdo
gerada pelos navios;

e Chou (2010), que aplicou o AHP para modelar a sele¢do de um porto em uma regido de
muitos portos, com o objetivo de redugdo dos custos de transporte, €

e Harahap, Santoso e Suryadi (2005), no qual a aplicagdo do AHP teve como objetivo
selecionar o melhor modelo de privatizagdo para a gestdo de terminais portudrios
maritimos no porto de Tanjung Priok.

Embora tais estudos apresentem aplicacdes do AHP a problematica do planejamento
portuario, nenhum deles tem convergéncia consideravel com o objeto deste estudo, que trata
da diferenciagdo de atratividade das areas portuarias com fins de arrendamento, o que reveste
este trabalho de atratividade impar do ponto de vista académico-cientifico.

3. Metodologia de modelagem para hierarquizac¢ao de areas portuarias

3.1 Fundamentac¢io metodologica

O problema da diferenciagdo de atratividade das areas portudrias ¢ de complexidade
exacerbada, pois como toda problematica no ambito da regulacdo do setor publico apresenta
natureza multidisciplinar (Avouris, 1995), envolve julgamentos de valor socioecondmico,
ambiental e politico (Munda, Nijkamp e Rietveld, 1995), que sdo de complexa ou pouco
provavel mensuragao econdmica, muitas vezes sendo expressos somente na forma qualitativa,
envolve maior numero de atores, cujas responsabilidades ndo sdo claras (Gray et al., 1996),
apresenta muitos grupos de interesses com objetivos conflitantes (Button & Nijkamp, 1997) e
requer solugdes de compromisso (Funtowicz, Munda e Paruccini, 1990).

Os MMAD possibilitam tratar dessa complexidade, além de cumprir com outros requisitos
técnicos de processos de avaliacdo no ambito publico, como: diferenciagdo entre a magnitude
e importancia do impacto, explicitacdo dos critérios para a determinacdo da importancia,
abordagem qualitativa da importancia, utilizagdo da opinido publica e de outras formas de
consulta e possibilidade de agregacao dos impactos.

Uma importante caracteristica dos métodos MMAD ¢ relativa aos seus procedimentos
metodologicos de aplicagdo. Sua aplicagdo ¢ feita em duas fases distintas, mas
intrinsecamente unidas, que sdo a estruturacdo e a avaliacdo (Bana e Costa e Vincke, 1990),
sendo que ao final do processo sdo propostas as recomendacdes aos decisores, o que
caracteriza os MMAD como instrumentos de apoio ao processo decisorio.

O processo de aplicacdo dos MMAD comega com a estruturagdo da situacdo decisoria, que
usualmente se enquadra em um dos quatro tipos de problemas citados por Roy (1985):

e Problematica do tipo «, de escolha: ¢ a selecao de somente uma das alternativas;
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e Problematica do tipo S de triagem: ¢ a escolha de todas as boas alternativas;
e Problematica do tipo yde classificacdo: ¢ a escolha de algumas das melhores alternativas;
e Problematica do tipo o, de descricdo: € a descricdo das alternativas e suas conseqiiéncias.

O tipo de problema a ser avaliado conduz a forma de estruturacdo, que inclui a determinagao e
avaliacdo dos envolvidos, a emergéncia da decisdo, as alternativas, as conseqiiéncias, os
aspectos importantes (critérios) e a quantidade e qualidade das informacdes.

Em sintese, na estruturagdo de um problema de multiplos critérios tem-se o levantamento do
conjunto de alternativas A e do conjunto de critérios F, conforme a seguinte notacao:
A= {al,...,ai,...,an}, conjunto de alternativas;

F = {gl,..., gjoens gm}, conjunto de critérios de avaliagdo.

Assim, as alternativas do conjunto A serdo confrontadas entre si por seus desempenhos nos
critérios do conjunto F, cuja valoragdo de cada alternativa em cada critério tem a notagao
gi(a;) , sendo os resultados tabulados em uma matriz de avaliagdo do tipo:

gl e gj e gm
a gl(al) gj(al) gm(al)

a d@:"gkﬂf~&@)

a, |g(a,) - gla,) - g.la,)

A valoragdo das alternativas ocorre na avaliagdo do problema, durante as fases de articulagao

e modelagem e de agregacdo das preferéncias. A articulacdo e modelagem das preferéncias

sao oriundas dos julgamentos dos decisores que, num sentido amplo, sdo extraidas das

situacdes fundamentais resultantes da comparacao paritaria entre as alternativas (quadro 1).
Quadro 1: Situacées fundamentais resultantes da comparacio de duas alternativas

Situagio Defini¢ido Relagio binaria
Indiferenga As duas agdes potenciais sdo indiferentes no sentido de existir I simétrica
razoes claras e positivas de escolher a equivaléncia. reflexiva
Preferéncia estrita | Existem razdes claras e positivas para justificar que uma (bem P: assimétrica
especificada) de duas acdes ¢ significantemente preferida a outra. irreflexiva
Preferéncia fraca | Uma (bem especificada) de duas agdes ndo ¢ estritamente preferida a | Q: assimétrica
outra, mas ¢ impossivel dizer se a outra ¢ estritamente preferivel ou irreflexiva
indiferente a primeira, porque nenhuma das duas situacdes anteriores
(1 ou P) predomina.
Incomparabilidade | As duas a¢des ndo sdo comparaveis no sentido que nenhuma das trés | R: simétrica
situagdes anteriores (I, P ou Q) predomina. irreflexiva

Fonte: Adaptado de Roy e Vincke (1984)
Apos obtidas as preferéncias do decisor, parte-se para sua agregagdo, que € o que define o tipo
do método MMAD a ser aplicado. Baseando-se no procedimento de agregacdo das
preferéncias, autores como Roy (1985) e Bana e Costa e Vincke (1990) classificam os
MMAD principalmente nos métodos de critério Uinico de sintese e Qutranking.

Os métodos de critério unico de sintese, usualmente associados a escola americana, assumem
que existe uma fun¢do de utilidade ou func¢do de valor para representar as preferéncias dos
decisores. Assim, a tarefa do analista consiste da avaliagdo de tal funcdo e, em conseqiiéncia,
a classificacdo das alternativas ¢ direta (direct rating). A avaliagdo desta funcdo pode ser
obtida pelo emprego de modelos aditivos, multiplicativos, entre outros com a hipotese de que
existe uma funcdo parcial de utilidade u; de acordo com cada atributo j. Esses métodos de
critério unico de sintese adotam o principio da transitividade, isto ¢, se A ¢é preferivel a B ¢ B
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¢ preferivel a C, entdo, A ¢ preferivel a C. Tomando-se como base esse principio, alguns
desses métodos possuem testes de consisténcia dos julgamentos. Esses métodos ndo admitem
a incomparabilidade das alternativas, geralmente considerando somente as situagdes de
preferéncia e indiferenca, o que resulta em ordenamentos totais das alternativas.

Os métodos outranking, também conhecidos como Métodos Multicritérios de Apoio a
Decisdo (MCDA), fazem parte da ala européia de estudos de métodos multicritérios e seus
principais pesquisadores sdo franceses e belgas. Deve ser destacada a participagdo do
pesquisador francés Bernard Roy, que estabeleceu as bases cientificas desse grupo de
métodos. Roy (1995) define uma relagdo outranking como sendo binéria e que compara os
argumentos prés e contras a hipétese de que a alternativa a ¢ ao menos tdo boa quanto a
alternativa b. Isso € o mesmo que dizer que a ¢ “ndo pior que” b, com a seguinte notagao: a.§
b (a outranks b). Uma relacao outranking (S) permite o tratamento da incomparabilidade entre
as acdes, o que de fato pode ocorrer em casos praticos, principalmente pela incerteza e
imprecisdo dos dados utilizados e pelas caracteristicas proprias do decisor. E, também, uma
relacdo outranking ndo precisa atender ao principio da transitividade. Esta abordagem define
condicionantes num sistema de preferéncias, no qual devem ser enquadrados os desempenhos
fornecidos pelo decisor para cada uma das agoes.

3.2 Proposicao metodologica

O modelo proposto para hierarquizagdo de areas portudrias sera aplicado aos portos
organizados brasileiros, o que envolve mais de quarenta portos. Considera-se que esse
problema decisorio se refere a uma problematica do tipo , que corresponde a classificagdo
das alternativas, nesse caso, das dareas a serem arrendadas a iniciativa privada que se
encontram dentro dos portos organizados.

O modelo teodrico para hierarquizagao das areas portudrias segundo sua atratividade tomou por
base o método AHP (Analytic Hierarchy Process), que faz parte dos modelos de critério inico
de sintese, pois as fungdes de valor sintéticas tém melhor aderéncia a problematica do tipo .
O AHP ¢ aplicado em duas etapas: construgdo da hierarquia e avaliagdo (Vargas, 1990).

A adaptacdo do método AHP aos objetivos deste trabalho resultou em um modelo

desenvolvido em cinco fases:

a) Defini¢do dos critérios globais de atratividade;

b) Identificacdo dos critérios especificos e de seus respectivos atributos de atratividade;

c) Estimacdo dos pesos dos elementos da estrutura: critérios globais, critérios especificos e
atributos de atratividade;

d) Estimac¢ao da funcao de valor dos atributos de atratividade;

e) Apuragao do resultado global de avaliagdo da atratividade de areas portuarias.

As fases “a” e “b” referem-se a constru¢do da hierarquia decisoria, onde as informagdes sao

estruturadas, e as fases seguintes (“c” a “e”) referem-se a avaliacdo da hierarquia decisoria.

Nas fases de estruturacdo das informagdes, a identificacao dos critérios globais, dos critérios
especificos e de seus respectivos atributos de atratividade foi baseada nos estudos de NOAA
(2009), QWS (2009) e contaram com os juizos de valor de técnicos e gerentes de regulagdo e
de um grupo de especialistas em transportes aquaviarios da Universidade de Brasilia.

Tais especialistas, reunidos em sessdes para debates sobre a tematica deste trabalho, também
foram os responsaveis pelas fases de avaliagdo dos elementos da estrutura, bem como pela
analise de aderéncia do modelo global proposto ao escopo do trabalho.
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3.2.1 Defini¢ao dos critérios globais de atratividade

Nesta fase inicial da modelagem, e considerando-se os elementos teodricos apresentados
anteriormente, julgou-se adequado que a atratividade das areas portuarias fosse avaliada
segundo seus desempenhos nos critérios globais: localizacdo da area, infraestrutura, acesso,
gestdo ambiental e caracteristicas do solo e do terrenos, conforme consta do esquema
apresentado na figura 1. Logo, os critérios de atratividade dizem respeito exclusivamente as
areas a serem arrendadas, ndo cabendo mengdo a critérios que impactem indistintamente o
porto, tais como: area de fundeio, canal de navegacao, dragagem e manutengao.

| C | Localizagdo da Area |
Alocacio dos | C, | Infraestrutura |
Investimentos
Portuarios | Cs | Acesso |
as areas k
|C 4| Gestdo Ambiental |
|C5| Caracteristicas do Solo e Terreno |

Figura 1: Critérios globais de atratividade

3.2.2 Identificacio dos critérios especificos e de seus respectivos atributos de
atratividade

Nessa fase, ¢ feita a descricdo dos elementos que englobam cada um dos critérios globais de
atratividade através da identificagdo de seus critérios especificos (ou sub-critérios) e de seus
respectivos atributos.

a) Critério Global Localizaciio da Area: critérios especificos e atributos
A atratividade da localizagdo da area £ ¢ uma funcdo de sua proximidade com o cais (C,),

com a disponibilidade de area para futura ampliagdo (C,,) e com a existéncia de barreiras
fisicas (C,;). A descricdo do critério especifico a proximidade (C,,) ¢ feita através dos

atributos:

e Proximidade menor que 500 metros,

e Proximidade entre 500 ¢ 1000 metros,

e Proximidade maior que 1000 metros,

que qualificam a atratividade como uma fung¢do da distancia entre cada um dos critérios e a
area k, atendendo a relagcdo légica de que, quanto menor for essa distdncia, maior serd a
atratividade da area. Ja o critério especifico da disponibilidade de area (C,) ¢ medido pela
existéncia ou nao de area para futura ampliagdo, enquanto que o critério especifico relativo a
existéncia de barreiras fisicas (C);) mede a atratividade da area em fungdo dos custos de

remocao dessas barreiras e da propria possibilidade de fazé-lo; sendo que a atratividade mais
alta refere-se a remocao de baixo custo ¢ a atratividade mais baixa refere-se a existéncia de
barreiras fisicas ndo-removiveis. A figura 2 sintetiza as informacdes descritoras do critério
global de Localizagdo da Area, dando énfase nas ramificacdes de cada um dos critérios
especificos.
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Ui Proximidade < 500 metros
Cn Proximidade do cais Uiz 500 < Proximidade < 1000 m
Uiz Proximidade > 1000 metros
Ui Area disponivel
| C | Localizagdo da Area | Cn | Disponibilidade de area para futura ampliagao | Uin Area ndo-disponivel
Uisi Remogao a custo baixo
| Cis | Barreiras fisicas | Uisy Remog@o a custo médio
Uiss Remocgao a custo alto
Ulss Barreira ndo-removivel
Figura 2: Critério Global Localizacao da Area: critérios especificos e atributos de

atratividade

b) Critério Global Infraestrutura: critérios especificos e atributos
No critério global de Infraestrutura, a atratividade da area k ¢ uma fung¢do da existéncia no

local de saneamento basico (C,,), energia e comunicagdo (C,,) e de benfeitorias (C,;). A

descri¢do dos critérios especificos de infraestrutura (C,, a C,;) ¢ feita através de atributos

que qualificam a atratividade como uma func¢do da disponibilidade de fatores na area. Dessa
forma, a area ¢ tdo mais atrativa quanto maior for o leque de fatores de infraestrutura
disponiveis no local. A figura 3 sintetiza as informagdes descritoras do critério global de
Infraestrutura, com énfase nas ramificacdes de cada um dos critérios especificos.

Uan Agua potavel e esgoto
| Ca | Saneamento Basico | Uiz Agua potavel

Uais Esgoto

Uaia Nenhum

Ui Energia elétrica e comunicagdo

| C, | Infraestrutura Con Energia e comunicagio U Energia elétrica

Ui Comunicagdo

U2 Nenhum deles

Ui Escritorios e armazéns
| Ca | Benfettorias existentes | Ui Armazéns

Uiz Escritorios

Una Nenhum deles

Figura 3: Critério Global Infraestrutura: critérios especificos e atributos de atratividade

¢) Critério Global Acesso: critérios especificos e atributos

No critério global de Acesso, a atratividade da area k£ ¢ uma funcdo da qualidade do acesso
terrestre & area (C,,), do acesso hidroviario (C;,), do acesso dutovidrio (C,;) e da
disponibilidade de linha de cais (C,,). No critério especifico de acesso a area (C,,), a

J4

atratividade ¢ mais alta quando o acesso dispde da combinagdo dos modais ferroviario e
rodoviario com asfalto e ¢ mais baixa quando esses modais ndo ddo acesso a area. Ja
atratividade nos critérios especificos C,;, e C,, diz respeito a disponibilidade dos acessos
hidroviario e dutoviario, respectivamente. Para o critério especifico de disponibilidade de
linha de cais (C,, ), a area ¢ tdo mais atrativa quanto maior for o comprimento da linha. A

figura 4 sintetiza as informacdes descritoras do critério global Acesso, com énfase nas
ramificagdes de cada um dos critérios especificos.
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Usip  |Acesso rodoferroviario com asfalto
U2 |Acesso rodoferrovidrio sem asfalto
Usiz Acesso rodoviario com asfalto
Ci Acesso terrestre a area U3sia Acesso ferroviario
Usis Acesso rodovidrio sem asfalto
Usie Sem acesso
| Cs | Acesso hidroviario a area | | U3l | Acesso hidroviario
| Uszn | Sem acesso
| Cs | Acesso | Cs3 | Acesso dutoviario a area | | Ussy | Acesso dutoviario
| Usn | Sem acesso
Usa Linha > 900 m
Usa 700 < Linha < 900 m
[ e ] Disponibilidade de linha de cais [ Usas 500 < Linha < 700 m
Usaa 300 < Linha < 500 m
Usas Linha <300 m

Figura 4: Critério global Acesso: critérios especificos e atributos de atratividade

d) Critério Global Gestao Ambiental: critérios especificos e atributos
No critério global de Gestdo Ambiental, a atratividade da area k ¢ uma funcao da proximidade

do local a area de protecdo ambiental (C,,) e da existéncia de passivo ambiental (C,,). No
critério especifico de proximidade a area de protecdo ambiental (C,,), a atratividade da area k
¢ medida em fungdo de sua distancia até a area de protegdo, sendo que quanto maior for essa
distancia, melhor. O critério especifico relativo ao passivo ambiental (C,,) € descrito em

funcdo de que sua existéncia confere menor atratividade a éarea, pois terd de ser remediado
pelo arrendatério. A figura 5 sintetiza as informagdes descritoras do critério global Gestao
Ambiental, com énfase nas ramificagdes de cada um dos critérios especificos.

Uan Proximidade > 1000 metros
| Cy | Proximidade a area de protecdo ambiental | Uann 500 < Proximidade < 1000 m
| Cy | Gestdo Ambiental Uiz Proximidade < 500 metros
| Cap | Existéncia de passivo ambiental i U | Semregistros de passivo ambiental
Ui, | Comregistros de passivo ambiental

Figura 5: Critério Global Gestao Ambiental: critérios especificos e atributos de
atratividade

e) Critério Global Caracteristicas do Solo e Terreno: critérios especificos e atributos
No critério global de Caracteristicas do Solo e Terreno, a atratividade da area k£ ¢ uma funcao
da altimetria e solo (C,;) e da forma do terreno (Cs, ). No critério especifico da altimetria e

solo (Cy,), a atratividade da area k& ¢ medida em fun¢do da combinacdo dessas duas
caracteristicas, sendo que as areas de altimetria plana e solo rigido sdo as de maior

atratividade, enquanto que as areas de altimetria ondulada e solo inconsistente sdo as de
menor atratividade. Para o critério especifico a forma do terreno (C,,), a atratividade ¢
medida em funcdo de sua regularidade. A figura 6 sintetiza as informagdes descritoras do

critério global de Caracteristicas do Solo e Terreno, com énfase nas ramificagdes de cada um
dos critérios especificos.
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Usii Plana, rigido
Cs Altimetria e solo I Usi Plana, inconsistente
Usiz Ondulado, rigido
| Cs | Caracteristicas do Solo ¢ Terreno Usiy Ondulado, inconsistente
Usai Regular
| Cs | Forma do terreno | Us Pouco regular
Usys Irregular

Figura 6. Critério Global Caracteristicas do Solo e Terreno: critérios especificos e
atributos de atratividade

3.2.3 Estimacio dos pesos dos elementos da estrutura: critérios globais, critérios
especificos e atributos de atratividade

Apos a especificacdo dos elementos e da estrutura hierdrquica do modelo, inicia-se a fase de
estimacdo dos pesos ou indices de importancia relativa dos critérios globais, critérios
especificos e atributos de atratividade. Saaty (1990) propos o Processo de Analise Hierarquica
(AHP — Analytic Hierarchy Process) para solucionar problemas decisorios que envolvem
multiplos critérios. Usando uma estrutura hierdrquica sistematica, os critérios de estimagao
complexa podem ser representados claramente e de forma definitiva, a partir das expressoes
de preferéncias e valores dos decisores.

Considere-se que os critérios Ci, ..., C;, ..., Cj, ..., C,, tenham algum nivel na hierarquia e
deseja-se obter seus pesos, wi, ..., Wi, ..., Wj, ..., Wy, sobre alguns elementos no proximo nivel.

Considere-se que a,,i,j=1,2,.., nrepresenta as intensidades de importancia de C; quando

comparado com C;, € que pode-se representar a escala de importincia comparativa de C; e C;,
segundo o contetido da Tabela 2.

Tabela 2: Escala de Julgamento de Importancia do AHP

Escala Defini¢ao Descricio
1 Importancia igual Dois critérios potenciais contribuem igualmente para o
objetivo.
3 Importancia fraca de uma A experiéncia e o julgamento favorecem levemente um critério
sobre a outra em relagfo ao outro.
5 Importancia forte A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente um
critério em relagdo ao outro.
7 Importancia muito forte Um critério ¢ fortemente favorecido em relagdo ao outro ¢ sua
dominancia ¢ demonstrada na pratica.
9 Importancia absoluta A evidéncia favorecendo um critério em relagdo ao outro ¢ do
mais alto grau de certeza.
2,4,6,8 Valores intermedidrios entre Quando ¢ necessaria uma condi¢do de compromisso.
dois julgamentos adjacentes
Reciprocos | Se C; tem uma das intensidades de importancia ou de preferéncia de 1 a 9 quando comparado
com C,, entdo C; tem o valor reciproco quando comparado com C;.

Fonte: Adaptado de Saaty (1990)

A matriz dos elementos a;; ¢ denotada por A, ou

ay 4y a,
A — ail e a,_j eee ain (03)
_anl anj e ann uxn
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onde a; € o reciproco dea.,ou a;= l/a,.j ,sendo que a; =w;/wj, i,j=1,2,...,n.

ij o

A resolugdo da matriz A pode ser feita mediante o calculo do autovalor v;:

1
Vi = (1_[‘,'—1 ayy (04)

cuja normalizagdo resulta no autovetor de prioridades w, que expressa as importancias
relativas (pesos) de cada um dos critérios globais, critérios especificos e atributos, cujo
calculo individual segue a forma

_V
Wl - n
hIY
i=] !
\%
w, = Y.,
D
i=1 1!
v
— 73
W3 - n
pIY
. i=] !

v
W, = y n
pI
i=1 ! _|

Conseqilientemente, quando a matriz A ¢ multiplicada pelo vetor formado por cada
ponderagdo w = (wy, wy, ..., wn)T , obtém-se

(05)

nxl

_WI/WI Wl/Wj Wl/wn_ W W
Aw=w/w o ow/w e wfw, w, | =nw | =nw (06)
_Wn/Wl Wn/wj W”/W”_nxn _Wn_nxl _Wn_nxl

Como a;; ¢ uma classifica¢do subjetiva dada pelos decisores, deve existir uma distancia entre
ela e os valores atuais de w; / w;. Logo, a relagdio Aw = nw ndo pode ser calculada
diretamente. Para que isso fosse feito, Saaty (1991) sugeriu o célculo do autovalor maximo

ﬂmale[ﬁ+ﬁ+...+&J (07)

n\w, w, w

n

da matriz A para substituir n. Entdo, tem-se que
Aw= 4w (08)

Por este método, pode-se obter o vetor caracteristico, que corresponde ao vetor de prioridades.
Além disso, Saaty (1990) também sugeriu o indice de consisténcia
A —n

IC =" — (09)
n—1
e a taxa de consisténcia
TC = £ (10)
CA4

sendo que CA refere-se a consisténcia aleatoria (maiores detalhes sobre CA, vide Lane &
Verdini, 1989). Em geral, ¢ satisfatorio e aceito se o valor de IC estiver em torno de 0,10 e o
valor do CA for menor que 0,10.

10
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Adaptando-se esses elementos de avaliacdo a estrutura deste trabalho, tem-se k areas do porto
que sdo candidatas ao arrendamento (A, A, ..., Ax), M critérios globais de avaliacdo,

m n e, . , M N o .
Zmzl anl C,,. critérios especificos (Ciz, Cai, ...y Cuny «vs. Ciaw), Zmzl anl 20:1 U, atributos

de atratividade para cada critério especifico (Uii1, Uiz, -oes Unnos vr UNG)s Wins Wi € Winno
sd0 os pesos de Cy, Cyp € Unyo respectivamente.

3.2.4 Estimacao da func¢ao de valor dos atributos de atratividade

Para a avaliacdo dos atributos (U,), foi desenvolvido o seguinte procedimento de
normalizac¢do, com o objetivo de se obter uma escala de atratividade entre 100 (maxima) e 0
(minima):

w,..B—Ww
Sty = i (1)

mno mno

onde fu,,, ¢ a funcdo de valor do atributo analisado, wy,, ¢ o peso do atributo analisado,
Wono € Wmno - referem-se ao menor e maior pesos dentre os atributos do critério especifico

Cyu, TESpectivamente.

Dessa forma, caso uma area k tenha o desempenho de atratividade minima em todos os
critérios especificos, o valor de seu arrendamento sera tdo o valor correspondente a parcela
fixa da equagdo (1), isto €, o valor calculado pela avaliagdo imobiliaria.

3.2.5 Apuracio do resultado global de avaliaciio da atratividade de areas portuarias
Considere-se que a atratividade global da area k& ¢ calculada pela soma ponderada do conjunto
de pesos dos critérios globais, critérios especificos e fungdes de valor dos atributos

VGk = anl:l z,],v:l Z(,O:l Wi Wmnfumno ( 1 2)

Como o valor de VG ndo é normalizado, pode-se obter o vetor de pesos para o rateio do
investimento entre as k areas do porto pelo ajuste

"5
1= n
i VG,

a, = VG, )

k=1 VGk

anxl = _ VG3 (13)
a; = n
VG,

ch
an — n "
L k=1 VG, i

3.3 Aplicacio do modelo proposto para hierarquizacio de areas portuarias com fins de
rateio

A primeira parte da aplicacdo da metodologia proposta corresponde a avaliacdo da estrutura

hierarquica apresentada nos itens 3.2.1 a 3.2.7, de acordo com os procedimentos quantitativos

descritos em 3.2.8 a 3.2.10. Nessa fase foram calculadas as seguintes matrizes:

e Uma matriz dos critérios globais de atratividade;

e Cinco matrizes para os critérios especificos de atratividade;

e (Quatorze matrizes para os atributos dos critérios especificos de atratividade.

11
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a) Exemplo: Avaliacdo dos Critérios Globais

Na tabela 3, encontra-se a matriz de avaliacdo global dos critérios, de onde se extraiu o vetor
de hierarquiza¢ao dos critérios globais de atratividade, que atribui a maior atratividade a
localizagdo da 4rea (0,57), seguida da infraestrutura (0,22), do acesso (0,09), das
caracteristicas do solo e do terreno (0,08) e da gestdo ambiental (0,04). A checagem da
inconsisténcia resultou num indice de 0,0987, que se situa dentro dos limites toleraveis. No
preenchimento das matrizes verifica-se e o nimero 1 corresponde a opgdo pelo valor da escala
de atratividade da tabela 2 e zero ¢ aplicado as demais células, a fim de que seja procedido o
calculo apropriado de multiplicagdo matricial.

Tabela 3: Avaliacido dos Critérios Globais

» g g »
o - -m -m - - - o
8 ° S 3 _ 3 S ° 8
3 o o ] 3 o ) o 3 5
[} 3 2 3 ) ES F 3 ] a
Q 3 o o ° 3 o o [ 2 e S
g lz| |3 5 5 : 5 5 5 z & &
g |z g 2 e 3 g @ S g 3 o
R I 2 3 3 o 3 3 2 = @ 2
3 - ° o =1 ° k<] iy 3 o
b 3 ] S o S ] 3 ©
) 5 = 3 3 2 =4 5 8
g ° 5 5 o 5 3 ° g
3 I & 3 By 4 By 3
o 3 3 o
[ 1]
C.l9 (8][7 |6]5 ] 4 3 2 1 12 | 13| 1/4 | 1/5| 1/6| 1/7 | 1/8 1/9 C,. 10,0987
Ci|0]OJO]O]1 0 0 0 0 0 0 0 0of o 0 0 0 C, 1
cC{|0JO)T]OfO]f O 0 0 0 0 0 0 0ofo 0 0 0 C; 1
CcC{|1]0J0]0fO0]f O 0 0 0 0 0 0 0of o 0 0 0 C, 1
Ci{0]|O)JO]Of1 0 0 0 0 0 0 0 0ofo 0 0 0 Cs 1
C,0]0)O0]Of1 0 0 0 0 0 0 0 0ofo 0 0 0 Cs; 1
C,[ 0|0l O0]O]f 1 0 0 0 0 0 0 0 0ofo 0 0 0 C, 1
C,l0]0)JO]JOfO]| O 1 0 0 0 0 0 0ofo 0 0 0 Cs 1
C; 0]0)JO]JOfO]f O 1 0 0 0 0 0 0ofo 0 0 0 C, 1
C;| 0]0)JO]JOfO]| O 0 1 0 0 0 0 0ofo 0 0 0 Cs 1
Cyl 0O]JO)JO]JOfOY) O 0 0 0 0 1 0 0ofo 0 0 0 Cs 1
Lambda Max = 5,4422
Indice de Consisténcia IC = 0,1106
Razio de Consisténcia RC = 0,0987
Preferéncias Validadas=  Sim
m C] Cz C3 C4 Cs MG |Critérios Wm
11C1]1,00]{5,00] 7,00 | 9,00 | 5,00 |4,36|Localizaciio da Area 0,57
21C,]0,20|1,00( 5,00 | 5,00 | 3,00 | 1,72 |Infraestrutura 0,22
3(C3(0,14(0,20( 1,00 | 3,00 | 2,00 | 0,70 [Acesso 0,09
41C4]0,11]0,20( 0,33 | 1,00 | 0,33 | 0,30 |Gestdo Ambiental 0,04
51C5(0,20(0,33 0,50 | 3,00 | 1,00 | 0,63 [Caracteristicas do Solo ¢ Terreno 0,08
> 1,65 6,73 13,83 21,00 11,33 7,71 1,00

b) Exemplo 2: Avaliag¢ao Local do Critério Global Localizagao

A tabela 4 mostra o exemplo de uma das matrizes de avaliagdo dos critérios especificos
construidas durante a avaliacdo. Nessa matriz foi calculado o vetor de hierarquizagdo dos
critérios especificos de atratividade do critério global Localizagdo, que atribui a maior
atratividade a proximidade do cais (0,77), seguida da disponibilidade de area para futura
ampliacao (0,13) e da existéncia de barreiras fisicas (0,09). A checagem da inconsisténcia
resultou num indice de 0,0930, que se situa dentro dos limites toleraveis.

¢) Exemplo 3: Avaliacdo Local dos Atributos do Critério Proximidade do Cais

A tabela 5 mostra o exemplo de uma das matrizes de avaliagcdo dos atributos dos critérios
especificos construidas durante a avaliagdo. Nessa matriz foi calculado o vetor de valoragao
dos atributos do critério especifico de atratividade Proximidade do Cais, que atribui a maior
atratividade a distancia menor de 500 metros (0,74), seguida da proximidade entre 500 e
1.000 metros (0,19) e da proximidade acima de 1.000 metros (0,06). A checagem da
inconsisténcia resultou num indice de 0,0614, que se situa dentro dos limites toleraveis.
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Tabela 4: Critério Localizacdo — Avaliacao dos Critérios Especificos

= =
g S S s - s S °© g
= 2] g ] L5] e s = =
- =] o = o =] -
& = =] ] = =] =] = & —
2| |8 g g ] g g g g g
12| |3 g 5 g S g g 212 ¢
- (-] - (-] = w
=12 |2 £ 5 i 5 5 g < |2 | &
Cl = 2 3 E} = = = R R
2 la £, 5 = 2 = g 2 N I g,
= : =] -E =3 = = : 5 9
= = g S § S 3 ] =
e =] o = = = ey = e
= S & & ® ) & S =
) = 2 = = = = g
=3 s e s s e g =3
(¢ E E» (¢
Cm|9 [8]7 | 6 5 4 |3 2 1 1/21 1/3| 1/4| 1/5] 1/6] 1/7| 1/8| 1/9 | C | 0,0930
Cu|0]J1[{0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | Ci2 1
Cuu|0]0fO]f 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | Cus 1
Ci2| 0]0[ O] O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 | Cis 1
Lambda Max= 3,1078
fndice de Consisténcia IC= 0,0539
Razio de Consisténcia RC= 0,0930
Preferéncias Validadas = Sim
m C11| C12| C13| MG |Critérios W o
11 C11]1,00{8,00] 6,001 3,63 |Proximidade do cais 0,77
2| C12(0,13] 1,00{ 2,00| 0,63 |Disponibilidade de area para futura ampliacdo 0,13
31 C13]0,17(0,50( 1,00 0,44 |Barreiras fisicas 0,09
>z 1,29 9,50 9,00 4,70 1,00

Tabela 5: Critério Localizacio — Avaliacao dos Atributos do Critério Especifico
Proximidade do Cais

=
= 7 3 g
=3 =
1S = =] = ®
5 g g g g 3
(] B - - (<]
> =% ) o o g > e
s | z = = g 1 Z
3 =2 ° = = = =3 74
£ 5 = @ =y El = >
g @ 8 = —t =] g =
- 73 = =] =] <8
E; = = =} = S
< = S e &
< g £ g 7
g 3 - 5 °
= S e s
) 2
o
U yuno 9 8 7 6 5 4 3 2 1 U o 10,0614
Ui 0 0 0 0 1 0 0 0 0 Uiz 1
Uin 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Uiz 1
Uiz 0 0 0 0 0 1 0 0 0 Uiz 1
Lambda Max = 3,0713
indice de Consisténcia IC = 0,0356
Razio de Consisténcia RC = 0,0614
Preferéncias Validadas = Sim
m Uipn | Uiz | Uns | MG | Atributo FU o
1 Uin 1,00 5,00 9,00 3,56 [Proximidade < 500 metros 0,74
2 Uiz 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 0,06
h 1,31 6,25 14,00 4,79 1,00

Como o modelo foi elaborar para servir a um processo de classificacdo das alternativas, a
estrutura hierarquica considera todas as possibilidades de desempenho possiveis para as areas
portuarias. Dessa forma, a classificacdo final das areas portuarias e o célculo do vetor de
pesos para rateio dos investimentos tornam-se acessiveis, como pode ser visto na tabela 6.
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A tabela 6 apresenta uma aplicacdo hipotética do modelo ao caso de um porto que possui
cinco areas para arrendamento a iniciativa privada, com as seguintes caracteristicas:

e Areas 1 e 5: possuem atratividade maxima em todos os critérios especificos;

e Area 2: possui atratividade intermediaria ou nula em todos os critérios especificos;

e Areas 3 e 4: possuem atratividade minima em todos os critérios especificos.

Nessa tabela, constam todas as informagdes qualitativas (estrutura hierarquica) e quantitativas
(avaliacao das matrizes e fun¢des de valor) necessarias para o entendimento total do processo
de avaliagdo. No preenchimento da planilha, basta que se atribua 1 (um) & presenca do
atributo e 0 (zero) a auséncia do atributo, que todos os célculos sdo feitos instantaneamente
por fung¢des matriciais pré-definidas da planilha eletronica excel.

O modelo capturou devidamente a atratividade das areas hipotéticas, pois apresentou os

seguintes resultados finais:

e Areas 1 e 5: como possuem atratividade méaxima em todos os critérios especificos, cada
uma das quais apresentou um resultado final de 100 pontos, o que equivale a absor¢do
unitaria de parcela equivalente a 45,9% do valor do investimento total;

e Area 2: como possui atratividade intermediaria ou nula em todos os critérios especificos,
apresentou uma pontuacao final de 17,68 pontos, correspondendo a absor¢ao de 8,1% do
valor do investimento total;

e Areas 3 e 4: como possuem atratividade minima em todos os critérios especificos,
apresentaram pontuagdes finais nulas, o que fara com que o valor de seu arrendamento
corresponda somente a parte fixa da equagdo (1), pois ndo absorverdo nenhuma parcela
do investimento total.

4. Consideracoes finais
Este artigo apresentou uma contribuicdo da area de métodos multicriteriais de andlise de
decisdo (MMAD) a problemas de regulagdo, do planejamento e gestdo de portos.

O modelo multicriterial proposto foi sustentado por elementos técnico-cientificos consistentes
e desenvolvido visando a defini¢do da hierarquizacgao das areas portudrias a serem arrendadas
a iniciativa privada. Os procedimentos culminaram com o calculo da parcela dos
investimentos portudrios a ser absorvida por cada area, segundo critérios de atratividade.

O problema de avaliagdo considerado foi do tipo Gama, para o qual foi proposta uma
estrutura classificatdria, segundo a qual a complexidade deciséria foi coletivamente exaustiva
no nivel das possibilidades de atratividade das areas disponiveis para arrendamento. Dessa
forma, o modelo proposto permite que sejam avaliadas, num tnico sistema de avaliagdo,
tantas areas portudrias quantas houver, sem que haja prejuizo da qualidade da analise.

Ao final do processo de modelagem, dispds-se de um instrumento devidamente convertido em
planilha eletronica, cuja facilidade de uso foi considerado um fator decisivo por parte dos
técnicos e gerentes de regulagdo da agéncia envolvida (Antaq), que afirmaram que passardo a
adotar a ferramenta em varios de seus processos analiticos e de suporte a tomada de decisao.

Embora a aplicacdo dos métodos multicriteriais tenha atingido seu auge no Brasil na década
de 1990, ha muitas areas de atuagdo, sobretudo no setor publico, que ainda demandam o
desenvolvimento de modelos sustentados por esse tipo de ferramenta, que encontra suporte
técnico-cientifico bastante consistente.

14



EnANPAD

XXXV Encontro da ANPAD

Rio de Janeiro / RJ—4 a 7 de setembro de 2011

Tabela 6: Sintese da Avaliacido do Desempenho das Areas

Referéncias Bibliograficas
Avouris, N. M. (1995). Cooperating knowledge-based systems for environmental decision

support. Knowledge-Based Systems, Elsevier, 8(1), 39-54.

Critério Peso Areas Portusrias
Cu Wom A
Sub-Critério] Peso Produto| Atributo| Peso | Fungdo | Fungiio Valor
Com W Descritor W | Wano | Wno | Silmmo | W m® mnfit mno Descritor A1 | Az | A3 | A4 | As
Ci 0,57 LOCALIZACAO DA AREA
Cu 0,77 Proximidade do Cais [ 044 [ v Jo74] 10000] 436966 Proximidade < 500 metros 1 0 0 0 1
Ui |0,19] 1922 8,3990 500 < Proximidade < 1000 m 0 1 0 0 0
Uiz [006] 000 00000 Proximidade > 1000 metros 0 0 1 1 0
C | 013 Disponibilidade de area para futura ampliagio | 008 | Upi ] 0.89] 10000] 75744 Area disponivel 1 0 0 0 1
Ui | 0,11 0,00 0,0000 Area nio-disponivel 0 1 1 1 0
Ci | 009 Barreiras fisicas [ 005 | v [070] 100.00] 52518 Remogdo a custo baixo 1 0 0 0 1
Ui |0,17] 1775 09320 Remogdo a custo médio 0 1 0 0 0
Uiz |007] 300 01576 Remogiio a custo alto 0 0 0 0 0
Uiz [005] 000] 00000 Barreira ndo-removivel 0 0 1 1 0
c. [ 022 INFRAESTRUTURA
Ca | 080 Saneamento Basico 0,18 | Uaii | 070] 10000[ 17,7776 Agua potavel e esgoto 1 0 0 0 1
Usix |0,17] 1754] 31178 Agua potavel 0 1 0 0 0
Uxs 007 242 04306 Esgoto 0 0 0 0 0
Usis [006] 000] 00000 Nenhum 0 0 1 1 0
Cr 0,14 Energia e comunicag¢ao 0,03 Ux | 0,70 | 100,00[  3,0816 Energia elétrica e comunicagdo 1 0 0 0 1
Usn |0,17] 1775 05468 Energia elétrica ) 1 0 0 0
Uxps 007 300 00925 Comunicagio 0 0 0 0 0
Uxa [005] 000 00000 Nenhum deles 0 0 1 1 0
Cas 0,06 Benfeitorias existentes 0,01 Uz | 0,70 | 100,00 1,4244 Escritérios e armazéns 1 0 0 0 1
Uspn |0,17] 1775 02528 Armazéns 0 1 0 0 0
Uss |007] 300 00427 Escritérios 0 0 0 0 0
Uz [005] 000 00000 Nenhum deles 0 0 1 1 0
c, [ 0,09 ACESSO
Cs | 0,70 Acesso terrestre a area 0,06 Uspp | 044 | 100,00 6,3945 Acesso rodoferroviario comasfalto 1 0 0 0 1
Usiz [022| 4588 29335 | Acesso rodoferrovidrio semasfalto 0 1 0 0 0
Uiz 0,17 33,90 2,1677 Acesso rodovidrio comasfalto 0 0 0 0 0
Usia | 008 | 12,50 07990 Acesso ferrovidrio 0 0 0 0 0
Usis |006] 589 03767 Acesso rodovidrio sem asfalto 0 0 0 0 0
Usis [003] 000 00000 Semacesso 0 0 1 1 0
C3 | 0,17 Acesso hidroviario a area | 0,02 U3z | 0,83 ] 100,00 1,5443 Acesso disponivel 1 0 0 0 1
Us» [0,17]  000] 00000 Semacesso 0 1 1 1 0
Cs | 0,07 Acesso dutoviario a area | 0,01 Ussi | 0,83 100,00 0,6748 Acesso disponivel 1 0 0 0 1
Us» | 0,17 000] 00000 Semacesso 0 1 1 1 0
Css | 005 Disponibilidade de linha de cais [ 000 [ s Jo60] 10000 04979 Linha > 900 m 1 0 0 0 1
Usix | 020] 2809 0,1398 700 < Linha < 900 m 0 1 0 0 0
Ussz 10,10] 1027] 00511 500 < Linha < 700 m 0 0 0 0 0
Usas |006] 234 00117 300 < Linha < 500 m 0 0 0 0 0
Usss [005] 000] 00000 Linha < 300 m 0 0 1 1 0
Cci [ 004 GESTAO AMBIENTAL
Ca | 017 Proximidade a area de protegao ambiental [ 001 | van J0.72] 100.00] 0.6503 Proximidade > 1000 metros I 0 0 0 1
Uain | 0,19 16,94} 0,1102 500 < Proximidade < 1000 m 0 1 0 0 0
Uais [009] 000] 00000 Proximidade < 500 metros 0 0 1 1 0
Ca | 0,83 Existéncia de passivo ambiental | 0,03 Ui | 083] 100,00 32516 Sem registros de passivo ambiental 1 0 0 0 1
Uan [0,17] 000 00000 | Comregistros de passivo ambiental | 0 1 1 1 0
Ccs | 0,08 CARACTERISTICAS DO SOLO E TERRENO
Ccsi | o075 | Altimetria e solo [ 006 | Usii [o70] 100.00] 61352 Plana, rigido 1 0 0 0 1
Usio |0,17] 17,75 1,0887 Plana, inconsistente 0 1 0 0 0
Usiz [007] 300 01841 Ondulado, rigido 0 0 0 0 0
Usia [005] 000] 00000 Ondulado, inconsistente 0 0 1 1 0
Cs | 025 Forma do terreno 002 | Usy |0.79] 100,00[ 20451 Regular 1 0 0 0 1
Usn [013] 770 01575 Pouco regular ) 1 0 0 0
Usz | 0,08 0,00 0,0000 Trregular 0 0 1 1 0
Atratividade da Area (VG ) 100 | 17.68 0 0 100
Vetor de Proporgdes de Rateio (ax) | 45.9% | 8,1% | 0.0% [ 0.0% | 45.9%
Nimero de Avaliagdes 14 14 | 14 14 14
Prova do Niimero de Avaliagdes | OK | OK | OK | OK | OK
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