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RESUMO

ATRATIVIDADE DE CIDADES PARA RECEBER INVESTIMENTOS EM
INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA REGIONAL

O vasto territdrio brasileiro e o crescimento econémico acelerado das cidades do interior nos
ultimos anos criaram ambiente favoravel a expansdo da aviacdo comercial para as cidades de
médio porte, a chamada aviagéo regional.

Em 2015, o Governo Federal langou o programa de investimentos em aeroportos regionais -
PDAR, com o objetivo de aparelha-los para recebimento de voos comerciais. Entretanto, a
crise econdbmica e a escassez de recursos impelem a priorizacdo de projetos com maior
retorno econémico e social.

Este estudo se propde a preencher a possivel lacuna na literatura, apresentando a Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) para medir a atratividade de cidades para receber
investimentos em aeroportos regionais.

Dentre os parametros de avaliacdo identificados na literatura foram escolhidos doze critérios,
aos quais foram atribuidos pesos, que propiciaram a construcdo do modelo avaliativo e a
elaboracdo do ranking das localidades. O modelo se mostrou adequado para atingir o objetivo
proposto.

Este trabalho apresenta contribuicdo de cunho cientifico e metodoldgico ao apresentar
metodologia de féacil aplicabilidade para avaliar localidades para receber investimentos em
infraestrutura aeroportuaria. O método desenvolvido foi empregado na elaboracdo do ranking
das cidades avaliadas no ambito do PDAR e os resultados obtidos poderdo ser utilizados pelos
tomadores de decisdo para balizar o direcionamento dos recursos voltados para a melhoria da
cobertura do transporte aéreo regional.
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ABSTRACT

ATTRACTIVENESS OF CITIES TO RECEIVE INVESTMENTS IN REGIONAL
AIRPORT INFRASTRUCTURE

In recent years the vast Brazilian territory and the accelerated economic growth of interior
cities have created a favourable environment for the expansion of commercial aviation to
medium-sized cities, the so-called regional aviation.

In 2015, the Federal Government launched the investment program in regional airports, with
the purpose of equipping them for receiving commercial flights. However, the economic crisis
and the scarcity of resources impel the prioritization of projects with greater economic and
social return.

This study aims to fill a possible gap in the literature, presenting a Multicriteria Decision
Support Methodology (MCDA) to measure the attractiveness of cities to receive investments
in regional airports.

Among the evaluation parameters identified in the literature, twelve criteria were chosen,
assigning weights to them and, enabling the construction of the evaluation model and the
ranking of localities. The model proved to be adequate to achieve the proposed objective of
this study.

This work presents a scientific and methodological contribution by presenting an easily
applicable methodology for evaluating locations to receive investments in airport
infrastructure. The method developed was used in the elaboration of the ranking of the cities
evaluated under the PDAR and the results obtained may be used by the decision makers to
guide the direction of the resources aimed at improving of the regional air transport coverage.
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1. INTRODUCAO

11. APRESENTACAO

Numa perspectiva historica, a infraestrutura de transportes, de maneira geral, e o transporte
aéreo, de forma particular, sempre tiveram papel fundamental para o crescimento econémico
(Oliveira, 2011). O setor de transportes tem acentuada importancia para o crescimento da
economia como um todo, devido a sua fungédo integradora enquanto agente de transferéncia de

insumos, bens finais e pessoas para regides distantes e de dificil acesso (Araujo, 2006).

Na oOtica de Costa e Santos (2010), a exploracdo da industria aerondutica no Brasil foi
ressaltada pela necessidade de novas formas de transporte, onde somente rodovias e linhas
férreas ja ndo eram suficientes no suprimento da demanda pelo transporte de cargas e pessoas.
Para os autores, o transporte aéreo trouxe uma nova realidade na qual os avides permitiram

“atingir regides distantes dos grandes centros”.

Com a flexibilizacdo das regras tarifarias e de alocacao de linhas, 0 mercado da aviacéo civil
no Brasil cresceu na ultima década em um ritmo acelerado, em indice muito superior a
elevacdo do Produto Interno Bruto (PIB) nacional (ANAC, 2018).

Além disso, de acordo com a Abear (2016), a média per capita de voos domésticos no Brasil é
superior a média mundial, mas ainda estd muito abaixo de paises desenvolvidos e com
dimens0es territoriais semelhantes, demonstrando um grande espaco para crescimento do

transporte aéreo em nosso Pais.

Em 2017, foram realizados 805 mil voos domésticos no Brasil, sendo que 82,3% se
concentraram nos vinte maiores aeroportos ANAC (2018). Os dados mostram grande
concentracdo de voos em poucos aeroportos, ainda que se trate de um pais de dimensdes

continentais.

Além disso, 0 crescimento do transporte aéreo no Brasil ndo foi acompanhado no mesmo

ritmo por investimento em infraestrutura aeroportuaria, especialmente em aerédromos



regionais. O resultado dessa defasagem é uma demanda reprimida por voos em localidades
onde ainda ndo ha aerédromos ou que nao tém infraestrutura adequada para recebé-los. O
reflexo disso esta no numero de destinos atendidos: a despeito do crescimento vertiginoso do
transporte aéreo regular, o nimero de localidades atendidas na década passada era menor que
na década de 80 do século XX (Oliveira, 2007). Conforme observa Almeida (2005), se as
grandes cidades ja estdo atendidas pelas companhias aéreas, muitas cidades médias ainda se
ressentem da falta de linhas aéreas que promovam a ligacdo dessas localidades com o0s

maiores centros urbanos.

A demanda reprimida da aviacgao regional pode ser observada na pesquisa realizada pela SAC
(2015), onde consta 149 municipios que ndo possuiam aeroporto com voos regulares, mas
com numero de passageiros, saidas e chegadas, superior a 65 mil por ano, que se utilizaram de
aeroportos localizados em outras cidades para suas viagens. Em tese, esse quantitativo seria
capaz de fornecer passageiros suficientes para ocupar dois movimentos (pouso e decolagem)
de uma aeronave de 114 assentos, com um indice de 85% de ocupacdo, todos os dias do ano.
Se for considerada uma taxa de ocupacdo de 70% da aeronave, esse numero sobe para 177

cidades potenciais.

De acordo com Demant (2011), as companhias aéreas estabelecerdo suas rotas na medida em
que uma determinada regido se mostrar atrativa, entretanto, a existéncia de infraestrutura
adequada, € um fator decisivo adicional para a tomada de decisdo. Assim, investimentos na
melhoria dos aeroportos existentes e a construcdo de novos estimulara desenvolvimento da
aviagdo regional no Brasil, incentivando a entrada de novas empresas e promovendo a

concorréncia, desde que se comprovem demandas viaveis.

Estimativas do Governo Federal, constantes do Plano Aeroviario Nacional para o periodo
2018-2038, mostram que o Pais necessitara de, aproximadamente, R$ 16 bilhdes de recursos
publicos para investimento apenas na infraestrutura aeroportuaria administrada pelo setor
publico. Isto €, ndo se inclui nesta conta os aeroportos ja concedidos ou com previsdo de
entrega a iniciativa privada. Desse valor, cerca de R$ 10 bilhdes serdo necessarios para
melhoria da infraestrutura dos aeroportos regionais (Ministério dos Transportes, Portos e
Aviacéo Civil, 2018).



Trabalhos elaborados por Freire (2016) e Sampaio (2016), que analisam a demanda e a
necessidade de investimento publico para a melhoria do transporte aéreo regional, bem como
pesquisa desenvolvida por Bianco (2016), que desenvolve metodologia para auxiliar na
priorizacdo de investimentos em infraestrutura de transportes, sugerem o aprofundamento de
estudos que versem sobre a alocacdo de investimentos em infraestrutura de aeroportos

regionais.

Identificamos na literatura alguns trabalhos desenvolvidos com o objetivo de medir o
desempenho dos aeroportos ou de verificar a potencialidade de localidades para o
desenvolvimento da aviacdo regional. N&o foi identificado, entretanto, trabalhos que propdem
o0 desenvolvimento de metodologia baseada na MCDA para classificar as cidades candidatas

ao recebimento de recursos no ambito do PDAR.

Quintdo (2012), desenvolveu estudos de localizacdo de aeroportos em circuitos turisticos com
a estruturacdo de modelo de otimizacdo de multiplos objetivos para problemas de localizagéo.
Sampaio (2016) aplicou modelo econométrico para estimar a demanda dos aeroportos da

Regido Nordeste do Brasil.

O trabalho realizado por Freitas (2016) elenca variaveis possiveis de serem empregadas na
estimativa da demanda de passageiros em voos regionais no Brasil. Bezerra e Gomes (2016)
em revisdo sistematica da literatura sobre o transporte aéreo apontaram métodos e critérios

utilizados ao longo do tempo para a medicdo de desempenho de um aeroporto.

Paula (2016) aborda a utilizacdo de modelos de maquinas de suporte vetorial (SVM) como
instrumento de priorizacdo de investimentos publicos em aeroportos, em especial 0 Programa
de Investimento em Logistica — Aeroportos. Guarini et al. (2018) utilizam a metodologia
multicritério para estudar o sistema aeroportuario da Italia, com vistas a apontar as
necessidades de investimentos para expandir a rede de aeroportos italianos de forma eficiente,
buscando atrair o desenvolvimento econdémico para areas marginalizadas, onde 0s servicos

urbanos e territoriais sdo escassos ou totalmente ausentes.

Por sua vez, Urban Systems (2014) desenvolveu o indice de Qualidade Mercadoldgica para

medir o desempenho dos aeroportos regionais brasileiros, com foco nos sitios aeroportuarios



gue ja recebem voos regulares.

Este trabalho torna-se pertinente, portanto, na medida em que se propde a cobrir a possivel
lacuna existente na literatura com relacdo ao desenvolvimento de metodologia multicritério
para alocacdo de recursos em infraestrutura aeroportuaria regional e aplicacdo do método
estudado para elaboragdo de ranking das cidades para fins de recebimento dos recursos

federais para desenvolvimento da infraestrutura aeroportuéria regional.

1.2. DELIMITACAO DO PROBLEMA

Com o objetivo de reduzir o gargalo do desenvolvimento da infraestrutura de transportes e
facilitar o acesso ao transporte aéreo no Pais, 0 Congresso Nacional aprovou, no ano de 2015,
a criagdo do Programa de Desenvolvimento da Aviagdo Regional (PDAR) por meio da Lei n°
13.097 (Brasil, 2015). Esse Programa visa implantar uma rede de aeroportos regionais para
garantir que 96% da populacéo brasileira esteja a, no maximo, cem quildmetros de distancia
de um aeroporto com voos regulares. Atualmente, quarenta milhdes de pessoas estdo a uma

distancia maior que essa de um aerédromo.

Para tanto, o0 Governo Federal pretende ampliar, reformar ou construir aeroportos, aumentar a
capacidade de gestdo e subsidiar as passagens e tarifas em voos regionais, para incluir a
parcela da populacdo que hoje ndo utiliza o transporte aéreo em razdo da dificuldade de
acesso ao aeroporto mais proximo, pela distancia que separa o seu domicilio do local de

embarque.

A principio, foram selecionadas 270 localidades no @mbito do PDAR. Os investimentos
previstos, inicialmente, deveriam atender aeroportos selecionadas a partir de quatro critérios
pertinentes aos municipios em que se localizam, quais sejam: a) municipios indutores do
turismo; b) municipios polo de desenvolvimento de acordo com a defini¢cdo dada pelo estudo
Regides de Influéncia das Cidades, REGIC-IBGE; c¢) municipios isolados; e d) municipios
que j& possuem voos regulares ou nos quais empresas aéreas apresentaram interesse em atuar.
Nas Figuras Figura 1.1 e Figura 1.2 sdo apresentadas a configuracdo atual e a projecdo da
cobertura futura do territorio nacional com aeroportos regionais em operagdo, apos a

intervencdo do PDAR.



Figura 1.1 — Localizacdo dos Aeroportos Regionais — 80 aeroportos
Fonte: SAC (2015)

Figura 1.2 — Localizagdo dos Aeroportos Regionais com 0 PDAR — 270 Aeroportos
Fonte: SAC (2015)

N&o obstante a necessidade de melhorar a infraestrutura aeroportuaria destinada & aviacado
regional, o namero inicial de 270 aeroportos foi sucessivamente reduzido, até chegar a 53
cidades-alvo do Programa, em razdo dos cortes do orcamento, impactado pela crise
econdmica experimentada pelo Pais (SAC, 2017). Essa reducéo do escopo do PDAR néo foi

delineada de forma transparente, com critérios técnicos que justifique a alocagdo dos recursos



para a instalacdo, ampliacdo ou melhoramento de sitios aeroportuérios com vocagao para voos
regionais. Essa decisdo acaba sendo influenciada por for¢as politicas e econémicas, as vezes

desassociada da perspectiva do retorno social e econdmico que o aeroporto pode oferecer.

Propde-se, portanto, o desenvolvimento de um modelo para medir a atratividade de cidades
para receber investimentos em aeroportos regionais. Os resultados obtidos poderado subsidiar a
decisdo dos 6rgdos governamentais encarregados da gestdo dos investimentos direcionados
para o setor aéreo bem como dos agentes privados interessados em investir no setor. Além
disso, o modelo empregado podera ser utilizado em decisdes futuras que tenham o objetivo de
selecionar localidades para a alocagdo de recursos para instalagdo, melhoramento ou

ampliac&o de infraestrutura aeroportudria.

1.2.1. Problema

Sdo utilizados critérios pouco transparentes na alocacdo de recursos para a instalacdo e
melhoramento de sitios aeroportudrios com vocagdo para voos regionais. Sabe-se que essa
decisdo acaba sendo influenciada por forgas politicas e econdmicas as vezes desassociadas da

perspectiva do retorno social e econdmico que o aeroporto pode oferecer.

Diante disso, a seguinte questdo se apresenta: Como medir a atratividade de cidades para

receber investimentos em infraestrutura aeroportuéria regional?

13. OBJETIVOS

a) Objetivo Geral:

O objetivo do trabalho é desenvolver um modelo para medir a atratividade de cidades para

receber investimentos em aeroportos regionais.

b) Objetivo Especifico:

1. Identificar na literatura os critérios mais utilizados para avaliagdo de potencialidades

para a instalacdo de infraestrutura aeroportuaria;



2. Selecionar os critérios definitivos a serem utilizados para avaliacdo das localidades;

3. Atribuir pesos para os critérios escolhidos para a prioriza¢do dos investimentos;

4. Aplicar o modelo desenvolvido de acordo com a Metodologia Multicritério de Apoio a
Decisdo (MCDA) para elaborar o ranking de atratividade das localidades brasileiras
que estdo aptas a receber recursos federais para instalagio ou ampliacdo de

infraestrutura aeroportuaria, no ambito do PDAR.

14. JUSTIFICATIVA

A demanda por transporte aéreo domeéstico cresceu 81% entre 2008 e 2017, o0 que representa
cinco vezes o crescimento do PIB no mesmo periodo (ANAC, 2018). A Figura 1.3 mostra 0
grafico com a evolucdo da demanda de passageiros no transporte aéreo no Brasil, entre o0s
anos de 2008 e 2017, revelando o significativo crescimento da movimentacao do setor aéreo,

que saiu de 50 milhdes para 90 milhdes de passageiros no periodo.

959 96,2

50,1

Milhes de passageiros pagos transportados

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1.3 — Evolugdo da Demanda de Passagens Aéreas Domésticas de 2008 a 2017
Fonte: ANAC (2018)

Com relacdo ao numero per capita em viagens aéreas domésticas, o Brasil alcancou nimero
superior a média mundial, mas ainda estd muito aquém de paises com alto indice de
desenvolvimento e com dimens6es territoriais semelhantes como Austrélia, Estados Unidos e
Canada. Esse dado reforca a crenca na otima perspectiva de crescimento do setor aéreo no
Brasil. A Figura 1.4 apresenta grafico com o niumero per capita de viagens aéreas domésticas

em varios paises do mundo.
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Figura 1.4 — NUmero de Viagens Domésticas Per capita em 2016
Fonte: Abear (2016)

No mundo, a industria de transporte aéreo responde por cerca de 65 milhGes de empregos e
US$ 2,7 trilhdes do PIB mundial (Air Transportation Action Group, 2018). No Brasil, a
aviacdo equivale a 3,1% do PIB, movimentando cerca de R$ 312 bilhdes de forma direta na
economia, sustentando em torno de 6,5 milhdes de empregos (Abear, 2016). Com 2,7 mil
decolagens diarias o Brasil participa com 3% do trafego de passageiros mundial, sendo
considerado o terceiro maior mercado doméstico do mundo, atrés apenas dos Estados Unidos
e da China.

O potencial de demanda estimado segundo a SAC (2015) € de que a aviacdo movimente 614
milhGes de passageiros em aeroportos nacionais (embarque e desembarque), sendo 113
milhdes em aeroportos regionais, entre 2025 e 2035, movimento bem superior em relagdo ao
realizado em 2014 com 218 milhGes e 18 milhdes respectivamente, de acordo com o SAC

(2015), conforme pode ser visto na Figura 1.5.
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Figura 1.5 — Projecédo de Crescimento no Movimento de Passageiros
Fonte: SAC (2015)

A facilidade de conexdo entre as diversas regides é ponto vital para o desenvolvimento do
Brasil, em razdo da sua enorme extensao territorial. A geografia do nosso territorio apresenta
uma variada gama de biomas, como florestas tropicais e terrenos alagadigos, que séo de dificil
transposicdo por meio de vias terrestres. Dessa forma, a aviacao apresenta-se como um meio

extremamente atrativo para a integracao das areas mais afastadas.

Contudo, o pais ainda possui uma infraestrutura de transportes deficiente, principalmente em
regides mais afastadas dos grandes centros: o transporte ferroviario de passageiros €
praticamente inexistente, a navegacdo fluvial esta restrita apenas a alguns rios e muitas
rodovias estdo em condicdes precarias de rodagem. Essa situacdo coloca o transporte aéreo
como a solucdo mais indicada para atender a um pais com as caracteristicas continentais como

o0 Brasil (Ferreira e Lima, 2009).

Na anélise do IPEA (2010), o transporte aéreo constitui meio de integracdo por exceléncia em
paises de dimensdes continentais, pois sua velocidade de operacdo interliga pontos distantes
em um mesmo dia, sua infraestrutura espalha-se de forma pontual pelo territério, vencendo o
relevo sem grande dificuldade e, adicionalmente, a escolha de aeronaves pode adaptar-se a
demanda. Assim, considera-se que o transporte aéreo pode contribuir para a realizacdo de trés
objetivos fundamentais (IPEA, 2010): 1) ocupagdo sustentavel do territério nacional; 2)
integracdo entre as diferentes regides; 3) insercdo do Brasil como protagonista de peso na

economia mundial.



Segundo Nacayama (2011), o fator logistico desempenhado pela aviacéo é fundamental para o
bom funcionamento das cadeias produtivas da industria do pais, sendo, dessa forma,
considerado estratégico pelo governo e por especialistas, pois envolve o progresso de diversos

setores.

Conforme assevera Silva (1991), cada unidade monetaria introduzida na economia pelo
aeroporto faz com que de duas a cinco unidades adicionais de despesas de capital sejam
introduzidas nas atividades produtivas do mercado. Os recursos empregados levam a
propagacdo dos beneficios a sociedade que, na sequéncia, solicitara mais servigos ao
aeroporto, fechando o ciclo positivo e progressivo dos beneficios econdmicos e sociais. E
preciso ter sempre em mente que a utilidade do aeroporto ndo se esgota apenas em seu
aspecto financeiro, haja vista que os beneficios indiretos e os efeitos sociais devem ser

considerados e incluidos na andlise de viabilidade.

Neste cenario, a aviacdo regional é de grande importancia para interligar regibes menos
desenvolvidas. Ademais, por apresentar um reconhecido efeito multiplicador sobre a atividade
econbmica, a prestacao de servico aéreo regional proporciona as comunidades atendidas a
realizacdo de negocios e servicos e a inducdo do turismo, podendo contribuir para o
crescimento sustentavel das regides e a alavancagem das oportunidades de trabalho e da
qualidade de vida (Ministério do Turismo, 2008).

A aviacdo regional, assim como toda a aviacdo comercial, depende da disponibilidade de
aeroportos (principalmente, aeroportos regionais) e de controle do trafego aéreo (auxilio a
navegacao no espago aéreo e protecdo da seguranga de voo). No entanto, a evolucdo da
aviagdo civil brasileira esbarra em restricbes em razdo da deficiéncia de infraestrutura
aeroportuaria. Essa situacdo € caracterizada pela predominancia de aerédromos que nao

oferecem condi¢Oes para a operacao segura e econdmica das aeronaves (Oliveira, 2011).

De acordo com Nacayama (2011), em diversas experiéncias em outros mercados, como o
norte americano e 0 europeu, o transporte aéreo regional tem se apresentado como o segmento
de maior crescimento na industria do transporte aéreo. No Brasil, a aviagdo regional vem
demonstrando um crescimento expressivo nos Ultimos anos. Apesar de ainda representar uma

pequena fatia da inddstria aérea como um todo, seu crescimento é bem acima do crescimento
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das grandes companhias brasileiras. Além disso, € um crescimento sustentavel, pois promove
a melhor utilizagdo das infraestruturas aeroportuérias no territério nacional e diminui o

congestionamento dos grandes centros.

Entretanto, de acordo com o0 que asseveram Prazeres e Ferreira (2012), nem todos 0s
municipios brasileiros comportariam a implantacdo de um aeroporto de uso regular publico,
pois um aeroporto regional requer ganho de escala. Por isso, ele deve ser destinado a atender
varios municipios que se comportam como satélites em torno de um municipio principal que

exerce sobre eles influéncia econdmica, social e politica.

Segundo Aratjo (2006), o transporte, bem como os demais segmentos da infraestrutura
econdmica, deve fazer parte de uma estratégia de planejamento publico de longo prazo,
especialmente para definir as necessidades de investimentos diante da escassez cada vez
maior de recursos. Nesse contexto, torna-se imprescindivel desenvolver estratégias que
permitam identificar as prioridades de investimentos, considerando a infraestrutura

aeroportuéria como elemento basico para o desenvolvimento regional.

15. METODO

O trabalho desenvolveu-se por meio de pesquisa exploratéria e aplicada, visando a
identificacdo dos critérios que fundamentam a selecdo de localidades para o recebimento de
investimentos em infraestrutura aeroportuéria e ao desenvolvimento de um procedimento para
essa selecdo. Para tanto, foi necessario levantamento bibliografico, entrevistas com
especialistas em transporte aéreo, bem como analise de experiéncias que contribuiram para

que os objetivos propostos fossem alcangados.

Para a aplicacdo do modelo foi usada a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo
(MCDA). Para isso, primeiro foram identificados, na literatura, os critérios que poderiam ser
utilizados para a definicdo de investimentos em aeroportos, em seguida foram definidos 0s
critérios definitivos a serem adotados para a selecdo das localidades e foi efetuado o
julgamento semantico da diferenca de atratividade das alternativas. Na etapa seguinte foram
atribuidos os pesos aos critérios definidos e, por fim, aplicada a metodologia MCDA para

construcdo do ranking das localidades prioritarias para recebimento dos investimentos.
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O trabalho desenvolveu-se com base nos seguintes passos metodoldgicos:

1.5.1. ldentificacdo, na literatura, dos critérios mais importantes para a defini¢éo de

investimentos em aeroportos

Nesta etapa, verificou-se o estado da arte da aviacdo regional no Brasil e no mundo, através
de buscas em artigos, monografias, dissertagdes, teses e outras publica¢bes de 6rgaos publicos
que tratam desse tema, além da legislacdo existente. Também foram utilizados como
embasamento tedrico, trabalhos académicos que empregaram a metodologia multicritério para
construir modelos avaliativos. Para levantar o estado da arte, optou-se pela consulta as bases
Web of Science, Scopus e Google Scholar, por contarem com uma quantidade significativa de
trabalhos publicados e pela facilidade de acesso para a coleta das informacdes. Também
foram realizadas pesquisas no banco de teses e dissertacGes publicadas pelo PPGT/UnB sobre
aviacdo, transporte aéreo de passageiros e aplicacdo da metodologia multicritério para

avaliagdo de programas, projetos e infraestrutura de transportes.

O objetivo desta fase foi identificar experiéncias nacionais e internacionais que buscaram
solucdo para problemas relacionados ao setor de transporte, de forma a embasar a escolha dos
critérios e pesos mais adequados para avaliar localidades para receber investimentos em
infraestrutura aeroportuaria de nivel regional. Nessa etapa foram identificados os critérios que
melhor se relacionavam ao tema proposto e que, a principio, poderiam ser utilizados para

avaliacdo das localidades.

1.5.2. Definigdo dos critérios a serem adotados para a selecdo das localidades

A partir dos critérios definidos previamente, com base na revisao bibliogréfica, foi elaborado
questionario com escalas do tipo Likert para obter a percepcdo dos especialistas do setor
aéreo, com vistas a definir os critérios de avaliacdo definitivos. Esse questionario foi validado
preliminarmente por dois consultores legislativos da Camara dos Deputados, por se tratarem
de técnicos que tem grande familiaridade com a temética do transporte aéreo e formacéo

académica de pos-graduacgéo, em nivel de Mestrado em Transportes.
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Em seguida, os questionarios foram aplicados a especialistas do setor publico, 0s quais
exerciam os cargos de Diretor de Departamento na Secretaria de Aviacdo Civil (SAC),
Coordenador na Secretaria de Aviacdo Civil (SAC), Especialista em Regulacdo de Aviacdo
Civil na Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), Assessor Técnico na Empresa de
Planejamento e Logistica S.A. (EPL), Assessor do Ministro da Infraestrutura, Diretor de
Departamento no Ministério da Infraestrutura e Consultor Legislativo da &rea de Transportes
na Camara dos Deputados. Com o intuito de considerar a maior quantidade possivel de
aspectos populacionais, econdmicos, sociais e de infraestrutura, foram apresentados aos
especialistas dezenove critérios que figuram na literatura e que tinham maior aderéncia aos
objetivos do trabalho. Dos elementos de avaliagdo examinados, os especialistas escolheram

doze para compor a avaliacdo das localidades.

1.5.3. Julgamento Semantico

Nesta fase, foi realizado o levantamento dos dados estatisticos e situacionais das localidades
escolhidas no &mbito do PDAR, para cada um dos critérios definidos, em bases de dados
nacionais, reconhecidas e confidveis. Os dados foram entdo ordenados e divididos em niveis,
para fins de enquadramento das localidades. Também foram definidos os niveis neutro e bom
para cada um dos critérios e subcritérios e entdo realizado o julgamento semantico da
diferenca de atratividade de cada um desses niveis, por meio do software Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (Macbeth), conforme ensinam
Bana e Costa et al. (2005).

1.5.4. Definigéo dos pesos aos critérios definidos

Apo6s a definigdo dos critérios a serem utilizados e dos niveis para enquadramento das
localidades, os especialistas foram novamente consultados para a definicdo dos pesos dos
critérios. Para isso, primeiro foi utilizada a Matriz de Roberts (1979) para a definigdo da
ordem de relevancia dos critérios e subcritérios. Em seguida, aplicou-se a metodologia dos
pesos balanceados, ou swing weights, que procura capturar as preferéncias dos especialistas
por meio do balanceamento dos pesos dos critérios. Dessa forma, chegou-se ao peso de cada
critério e subcritério para a definigdo da nota final de cada localidade na avaliacdo global do

modelo.
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1.5.5. Aplicacéo da metodologia MCDA para construcdo do ranking das localidades

prioritarias para recebimento dos investimentos

Por ultimo, para a construcdo do ranking foram aplicadas as taxas de substitui¢ao (pesos) para
cada ponto de vista (critério e subcritério) em avaliacdo, utilizando o software Hiview
(Barclay, 1984, apud Ensslin et al., 2001), que permitiu atribuir 0s pesos para cada um deles.
A partir do software Hiview, foi possivel obter a pontuacdo de cada localidade, para cada um
dos critéerios e subcritérios escolhidos e a pontuacéo final geral de cada localidade. Obteve-se,

por fim, o ranking das localidades avaliadas por ordem de classificacéo.

16. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento foi estruturado em seis capitulos. O Capitulo 1 contextualiza a problematica
que é abordada como tema da dissertacdo, complementada com o objetivo, a justificativa e a
metodologia de pesquisa. O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico a respeito dos
investimentos em infraestrutura, da aviagcdo regional, bem como a contextualizacdo e o

emprego da metodologia multicritério em infraestrutura de transportes.

No Capitulo 3 sdo detalhadas as etapas de constru¢cdo de um Modelo Multicritério de Apoio a
Decisdo (MCDA). No Capitulo 4, a MDCA ¢ aplicada no ambito do Programa de
Desenvolvimento da Aviacdo Regional, com a definicdo dos critérios e subcritérios, a
aplicacdo dos pesos aos referidos parametros e a construgdo das fungdes de valor dos

descritores.

O Capitulo 5 apresenta os resultados da aplicacdo do modelo proposto, com a construcdo de
ranking das localidades para priorizacdo dos investimentos em infraestrutura aeroportuéria
regional. Por fim, sdo apresentadas, no Capitulo 6, as conclusdes, as limitagcdes do trabalho e

as recomendag0es de pesquisas futuras.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. INVESTIMENTO EM INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA

De acordo com Leurquin e Avelar (2016), a partir da década de 1990, a reorganizacdo do
modelo de intervencdo do Estado no setor aéreo permitiu importantes beneficios, com maior
quantidade de pessoas sendo transportadas, menores precos das passagens aéreas e aumento
na quantidade de voos. Entretanto, a desregulamentacdo acabou promovendo a reducédo
substancial do numero de cidades abrangidas com o servico de aviacdo civil. No Brasil, bem
como em outros paises, o impulso desregulamentador do servigo aéreo alterou a estratégia das
empresas aéreas na medida em que induziu, por uma questdo de economia de densidade, a
concentracdo de suas atividades em menos cidades. Porém, apesar de algumas experiéncias de
desregulamentacdo no exterior terem sido conjugadas com a valorizacdo da aviagdo regional,
por intermédio do Estado, o Brasil ndo reproduziu esses exemplos e ndo realizou os devidos

investimentos no setor da infraestrutura, muito menos na aviacgao regional.

Nesse sentido, Ragazzo e Albuquerque (2014) expdem algumas experiéncias internacionais
de investimento estatal na aviacdo regional. Entre elas merecem destaque o Programa norte-
americano de desenvolvimento de servico aéreo de pequenas comunidades (Small community
air service development program), que concede linhas de crédito passiveis de financiar
programas de marketing, contratacdo de pessoal e estudos em aeroportos e 0 programa da
Unido Europeia que permite restringir o acesso a apenas uma empresa em mercado especifico
por um periodo de até quatro anos, ressarcindo seus prejuizos operacionais, no caso de
nenhuma empresa ter interesse em atuar em uma rota considerada essencial para o

desenvolvimento econdmico da regiao.

Dado que a qualidade, a quantidade e a acessibilidade da infraestrutura dos diferentes setores
nos paises pobres e em desenvolvimento ficam consideravelmente abaixo daquelas das
economias avancadas, a ampliacdo do investimento em infraestrutura € vista como um pilar
fundamental nas estratégias nacionais de desenvolvimento em paises como o Brasil, uma vez
gue tanto na esfera publica como na privada 0s niveis de investimento estdo bastante
deprimidos. (Vizioli, 2019).
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O investimento em infraestrutura € amplamente reconhecido como um condicionante crucial
do desenvolvimento econémico sustentado de longo prazo, atuando simultaneamente na
oferta e na demanda da economia. Esse nivel de investimentos no setor pode influir,
indiretamente, em um maior ou em menor grau de complexidade tecnoldgica da producéo
nacional (Vizioli, 2019).

Apesar dos esforgos empreendidos, o Brasil completou trés décadas de limitados recursos
para aplicacdo em transportes. As necessidades de investimento foram acumulando-se nesse
periodo. O Pais tem investido menos de 0,6% do produto interno bruto (PIB) em transportes.
Como base de comparacéo, 0s paises emergentes que concorrem com o Brasil, como RuUssia,
india, China, Coreia, Vietnd, Chile e Colémbia, investem, em média, 3,4% do seu PIB em
transportes (Campos Neto, 2016). Esses numeros sdo autoexplicativos. O pais precisa
multiplicar por quatro, pelo menos, seus investimentos em transportes, para ter disponivel

uma infraestrutura adequada ao tamanho e & importancia de sua economia.

Por isso, dada a limitada capacidade de poupanca do governo, o setor privado passou a ser
considerado como de fundamental relevancia para elevar os investimentos. Contudo, deve-se
ter clareza quanto aos limites do interesse do capital privado para investimentos em projetos
de transporte — o retorno financeiro dos empreendimentos. Isto é, a estruturacdo de projetos de
infraestrutura fica condicionada as expectativas de viabilidade econdmico-financeira. Deve-se
destacar que, apesar da relevancia e da magnitude dos investimentos privados em transportes,
eles sdo uma alternativa limitada. Os problemas de infraestrutura serdo apenas parcialmente
resolvidos com a participacdo do capital privado. No caso do setor de transportes, como
afirmado, essa participacdo fica condicionada a atratividade (retorno financeiro) dos

empreendimentos (Campos Neto, 2016).

Ainda com relacdo a participacdo da iniciativa privada, de acordo com Campos Neto (2016),
ndo existem modelos consagrados que estimem qual o volume minimo de passageiros para
viabilizar a concessdo de aeroportos. Contudo, volumes abaixo de cinco milhdes de
passageiros por ano dificilmente permitem a recuperacdo de investimentos significativos. Este
namero serve como sinalizador, pois o calculo econdmico-financeiro que possibilita a tomada
de decisdo sobre investimento tem algumas varidveis-chave: projecdo de demanda, projecao

de receitas, prazo da concessao e modelo de financiamento.
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Segundo Norman Ashford, Professor Especialista em Aeroportos, da Loughborough
University, (Kapp, 2003), o que desperta o interesse da iniciativa privada na compra ou
arrendamento de um aeroporto, € o0 movimento anual de passageiros e o potencial das areas
comerciais, com destaque para os duty free e a carga. A faixa de movimento anual de
passageiros que mais interessa a iniciativa privada é a que se situa entre trés e cinco milhdes
ao ano, sendo também considerados viaveis 0s aeroportos com movimento superior a um

milhdo de passageiros.

Embora tais investimentos tenham alta potencialidade de trazer beneficios para a economia
como um todo, eles sdo sujeitos as falhas de mercado. Os mercados, por si s6, muitas vezes
deixam de fornecer esses servicos — seja porque um projeto de infraestrutura ndo seria
rentavel por si sO, ou porque 0s riscos associados sao muito grandes ou muito caros para

serem garantidos (Ehlers, 2014).

De acordo com Leurquin e Avelar (2016), ha possibilidade de desenvolvimento de projetos
com a participagdo capital privado na infraestrutura aeroportuaria regional. Essa participacéo,
entretanto, ndo supre a necessidade de realizacdo de investimentos publicos, sobretudo nos
casos em que a modelagem econdmica dos projetos ndo apresenta taxa de atratividade

suficiente para viabilizar a concessdo dos aer6dromos.
2.2. AVIACAO REGIONAL
2.2.1. Definicéo

A definicdo da aviacdo regional costuma ser um pouco difusa na literatura. Bettini (2007) diz
que usualmente atribui-se a nomenclatura de aviacdo regional a atividade explorada de
maneira regular que, simplificadamente, utiliza aeronaves de capacidade inferior a 100
passageiros e as utiliza em ligacGes com cidades que possuam densidade de tradfego (ou seja,

namero de passageiros por unidade relevante de tempo) reduzida.

De acordo com Oliveira e Silva (2008), a caracteristica mais marcante para definir a aviagdo
regional € a avaliagdo do setor pela incidéncia das economias de densidade. A partir dessa

visdo, o mercado de aviacdo regional pode ser delineado por quatro vertentes: a) com base na
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companhia aérea; b) com base na aeronave, que pode ser do tamanho normalmente menor de
100 assentos; ¢) com base nos aeroportos, definidos a partir da movimentacdo de passageiros
ou aeronaves ou das caracteristicas do municipio, definicdo frequentemente empregada na
legislacdo brasileira; e d) com base na ligacdo aérea, na qual se leva em consideracdo a
densidade do trafego (até 15 mil passageiros por ano, por exemplo), trecho percorrido (até
1.000 quilémetros, por exemplo) e nimero de participantes.

Segundo estudo do Senado Federal (2016), a aviacdo regional é um subconjunto da aviacéo
comercial, que, por sua vez, é a parcela da aviacdo civil destinada ao transporte remunerado
de passageiros e de cargas, oferecido ao publico em geral. Como nédo existe uma definicéo
Unica e precisa do que seja aviacdo regional, considera-se como aviagao regional um servigo
de capacidade intermediaria entre o servico por demanda (charter ou taxi aéreo) e o servigo
com grandes aeronaves em sistema de hub. As carateristicas mais marcantes da aviacao
regional sdo os voos de menor distancia; o tamanho menor das aeronaves empregadas; e a

menor demanda dos aeroportos servidos.

Para Balster (2016) em geral aeroportos regionais podem ser entendidos como aeroportos que
conectam cidades menores e/ou isoladas as grandes cidades, servidas pela aviacdo nacional
e/ou internacional. Este servigo € prestado tipicamente por empresas aéreas regionais, que se
dedicam exclusivamente a este nicho de mercado, ainda que sejam subsidiarias de grandes

empresas aéreas de porte internacional.

Prazeres e Ferreira (2012) definem aeroporto regional como aquele que atende a uma
circunscri¢do maior que a de um municipio, um conjunto de localidades menores conectadas
por vérias opcbes de acesso e fluxos consolidados de pessoas, capitais e recursos em geral.
Feitosa (2000) descreve aeroportos regionais como aqueles que atendem primariamente aos

municipios do interior dos estados e se localizam fora das regides metropolitanas das capitais.

A Lei n°® 13.097/2015, em seu art. 115, define aeroporto regional como sendo o aeroporto de
pequeno ou médio porte, com movimentacdo anual (passageiros embarcados e
desembarcados) inferior a 800 mil passageiros na Regido da Amazonica Legal e 600 mil

passageiros para as demais regides.
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2.2.2. Aviacao regional e desenvolvimento

Segundo Oliveira (2011), a utilidade do aeroporto ndo se esgota apenas em seu aspecto
financeiro, haja vista que os beneficios indiretos e os efeitos sociais devem ser considerados e
incluidos na analise de viabilidade. Como efeitos indiretos, pode-se citar a geracdo de
emprego e renda em toda cadeia de fornecimento, os gastos dos empregados em bens e
servicos locais como comida, transporte, varejo, entre outros. Atividades aeroportuarias
também tém impactos significativos na receita de governos locais, regionais e nacionais com
a arrecadacdo de impostos diretos, maior arrecadacdo de impostos em compras realizadas

pelos empregados e 0s impostos e taxas pagos pelos aeroportos.

De acordo com Nacayama (2011), sob o ponto de vista logistico, a aviacdo € fundamental
para 0 bom funcionamento das cadeias produtivas de diversos setores da inddstria, sendo,
dessa forma, considerada estratégica pelo governo e por especialistas, pois envolve o

progresso de diversos setores.

Outro aspecto que Turolla et al. (2011) apresentam é a possibilidade da aviacdo regional de
gerar empregos nas economias regionais. Essa perspectiva estd ligada a possibilidade de
evidenciar vocacdes regionais para negocios, que acabam ganhando maior espaco com

transporte que permita agilidade na locomocéo de pessoas e de cargas, em menor escala.

Ao estudarem o comportamento dos aeroportos regionais na Australia, Baker et al. (2015)
descobriram uma forte correlacdo entre o desempenho desses aeroportos e o crescimento das
economias locais. Diante disso, sugeriram que o Estado deveria apoiar financeiramente esses
aeroportos nos momentos em que a economia geral ndo vai bem, como forma de estimular o

crescimento das economias locais e regionais.

Ja Tveter (2017) afirma que um aeroporto regional pode afetar o desenvolvimento local por
atrair novos moradores; facilitar o acesso ao mercado consumidor; proporcionar encontros
presenciais, melhorando a produtividade; e diminuir o custo e facilitar o gerenciamento das

redes empresariais.

Button et al. (2009), ao analisarem o impacto dos aeroportos regionais no desenvolvimento
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das regides atendidas, apontam que a construgdo de aeroporto ndo leva ao desenvolvimento
automatico da area atendida, mas certamente funciona como um facilitador para a exploracéo

das potencialidades de cada regido.

Redondi et al. (2013) asseveram que um método correto de localizacdo dos aeroportos
regionais é importante para garantir que 0s recursos publicos sejam investidos em aeroportos
que proporcionardo o desenvolvimento esperado de uma regido. Nesse sentido, o processo de
desenvolvimento regional depende consideravelmente da aviacdo regional, uma vez que
aumenta a acessibilidade e a interligacdo entre regides, proporciona vantagens competitivas,
induz negacios e novos empreendimentos e introduz externalidades e conectividades positivas
ao local. Por sua vez, o crescimento da aviacdo regional depende de infraestrutura
aeroportuaria em condi¢cbes para a operacdo segura e econbmica das aeronaves (Oliveira,
2011).

Turolla et al. (2011) verificam que, para o estdgio em que a economia brasileira se encontra, 0
desenvolvimento da aviacdo regional estd aquém do desejavel, haja vista a elevada

importancia do transporte regional no desenvolvimento econdmico e social do pais.

De acordo com Oliveira (2011), o estimulo a aviacdo regional no Brasil se justifica pela
necessidade da prestacdo de servicos a localidades isoladas na Amazonia, o desenvolvimento
de cidades interioranas ao longo do territério nacional, a promo¢do de maior acesso da
populacdo ao transporte aéreo e o fomento da industria do turismo. No caso brasileiro, as
dimensdes continentais do territdrio, com mais de oito milhdes de km? de area territorial e
mais de cinco mil municipios, por si s6 justificam a relevancia de se tratar a aviacao regional
como elemento de elevada importancia para a prdpria integracdo nacional. Embora a aviacéo
seja importante para todas as regides do pais, ela se mostra mais relevante para as regies

Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde ha uma precariedade dos demais modos de transporte.

Araujo (2006), afirma que o transporte, bem como os demais segmentos da infraestrutura
econbmica, deve fazer parte de uma estratégia de planejamento puablico de longo prazo,
especialmente para definir as necessidades de investimentos, diante da escassez cada vez
maior de recursos. Nesse contexto, considerando a infraestrutura aeroportuaria como

elemento béasico para o desenvolvimento regional, torna-se imprescindivel desenvolver
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estratégias e procedimentos que permitam identificar quais localidades teriam prioridade no

recebimento de investimentos publicos.

Em pesquisa desenvolvida por Freire (2016) junto aos operadores aeroportuarios sobre os
problemas que impedem ou dificultam a atracdo de voos regulares, a falta de recursos para
investir em infraestrutura do aerédromo foi a resposta mais citada pelos entrevistados.
Segundo os respondentes, as empresas aéreas até procuram as administracdes locais, mas ao
analisar os sitios aeroportuarios, ndo levam adiante a ideia de operar voos comerciais na

localidade.

O trabalho de pesquisa desenvolvido por Freire (2016), a partir do nimero de viagens
rodoviarias interestaduais geradas pelos municipios brasileiros, concluiu que o uso do indice
“I de Moran”, que ¢ um método de calculo de correlagdo espacial entre variaveis, constitui
uma boa ferramenta de planejamento para definir a localizacdo de areas onde haveria
demanda por voos regulares. Ele ressalta, no entanto, que se outras variaveis fossem incluidas
na analise, tais como Produto Interno Bruto (PIB) e qualidade da infraestrutura dos
aerodromos nos municipios, entre outros, um modelo mais preciso poderia ser obtido. Em seu
entendimento, uma combinacdo dessas variaveis poderia gerar um modelo mais preciso de

previsao de localizacdo de potenciais aerodromos para opera¢do de voos regulares.

Por sua vez, Sampaio et al. (2016), em estudo de estima¢do da demanda de transporte aéreo
em mercados regionais do Nordeste, afirmam que a falta de infraestrutura aeroportuaria
adequada é, atualmente, o fator impeditivo para o desenvolvimento da aviacdo regional que
precisa de mais atencdo das autoridades brasileiras, mais até do que a necessidade de subsidiar
a operacdo das empresas aéreas. Os autores também sugerem que novos trabalhos devem

aprofundar-se sobre o tema, refinando o método apresentado com outras variaveis.

Na mesma linha, Bianco (2016) desenvolve metodologia para auxiliar a tomada de decisdo
gerencial na priorizagdo de investimentos publicos em rodovias, utilizando-se da analise
multicritério. O autor recomenda que outros pesquisadores avancem com essa metodologia
para as outras modalidades de transportes (ferroviario, aquaviario e aeroportuario). Presume
que ao final desses possiveis trabalhos cientificos poder-se-ia concretizar uma metodologia

mais abrangente e na qual os investimentos fossem planejados de maneira integrada.
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2.3. ELEMENTOS DE AVALIACAO DE PROJETOS AEROPORTUARIOS

Segundo Quintdo (2012), os estudos de localizacdo de aeroportos podem ser divididos em
dois tipos: estudos de caracteristicas morfoldgicas para a localizacdo de aeroportos e estudos
de caracteristicas sociais para a localizacdo de aeroportos. Os primeiros estudos sdo
desenvolvidos com base em diretrizes especificadas por 6rgdos de regulamentacdo da
atividade de transporte aéreo e 0s segundos com base em prioridades de instituicGes
patrocinadoras dos projetos (6rgdos publicos de administracdo de infraestrutura ou 6rgédos

privados de operacdo/custeio de infraestrutura).

De acordo com Ferreira (2019), o fato de o Brasil apresentar muitas diferencas regionais
impossibilita a adogdo de parametro Unico para a avaliagdo dos investimentos. E preciso
utilizar varios critérios que, analisados em conjunto, possam da uma aproximacdo melhor

quanto a decisdo de se investir na ampliacdo ou construcdo de um aeroporto.

Rochel (2000) afirma que a demanda por transporte aéreo é determinada por fatores
econdmicos, estruturais e a qualidade dos servigos, como renda da populacéo e o prego da
passagem. Sampaio (2016) aponta as seguintes variaveis da demanda por transporte aéreo: a
tarifa média, o yield médio, a renda dos usuarios, o PIB da regido atendida, empregos,
distancias, nivel de oferta e precos de servigos concorrentes, como transporte rodoviario ou a

0pGAo por aeroportos proximos.

Por outro lado, Freitas (2016) elenca renda média, PIB, populacdo, preco da passagem,
IDHM, distdncia entre os aeroportos e educacdo como varidveis possiveis de serem
empregadas na estimativa demanda de passageiros em voos regionais. N&o apenas as medidas
de desempenho operacional e financeiro, mas também as questdes ambientais e sociais
associadas as atividades aeroportuérias devem estar no foco da medicdo de desempenho de

um aeroporto (Bezerra e Gomes, 2016).

A metodologia de Sivrikaya e Tung (2013) de estimacdo da demanda do transporte aéreo
domeéstico na Turquia identificou que as variaveis mais apontadas na literatura para esse fim
eram: populacdo, PIB, distancia, tempo de viagem, preco da passagem; PIB per capita;

frequéncia do servigo, indices de preco ao consumidor, volume de importacfes, empregos,
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custos, taxa de cadmbio, despesas, preco do combustivel, capacidade hoteleira, tempo de
deslocamento terrestre ao aeroporto, quantidade de empresas aéreas em determinada rota,

oferta de voos e sazonalidade da rota.

Prazeres e Ferreira (2012) apontam que a selecdo de aeroportos regionais para fins de
recebimento de investimento pablico deve levar em consideragdo pelo menos trés critérios:
populacdo; extraterritorialidade, visando atender a um conjunto de municipios; e condi¢des de
acessibilidade, com vistas a atender a municipios localizados a, pelo menos, 1 hora do

aeroporto.

Para Torres et al. (2015) a geracdo e atracdo de demanda deve considerar os seguintes
indicadores: populacdo total, populacdo urbana, PIB municipal, emprego, frota de veiculos,
nimero de empresas, niumero de empresas do 2° e 3° setores, consumo de energia, leitos de
hotel, receita do setor de turismo, turismo consolidado, voo regular, voo néo regular, linhas de

onibus interestadual e viagens de carro.

Paula (2016) aponta que para priorizar investimentos aeroportuarios € preciso considerar: a
regido geografica do municipio, populagéo atingida, PIB per capita, quantidade de empregos
gerados no setor de turismo, quantidade de estabelecimentos comerciais, quantidade de
visitantes, classificacdo Embratur, existéncia de voos regulares na localidade, distancia para o

aeroporto mais proximo e despesas orcamentarias do municipio com transporte.

Guarini et al. (2018) utiliza a metodologia multicritério para estudar o sistema aeroportuario
da Italia, com vistas a apontar as necessidades de investimentos para expandir a rede de
aeroportos italianos de forma eficiente, buscando atrair o desenvolvimento econdémico para
areas marginalizadas, onde os servi¢os urbanos e territoriais sdo escassos ou totalmente
ausentes. Para tanto utiliza os seguintes elementos de avaliacao: caracteristicas infraestruturais
intrinsecas aos aeroportos (pistas, pistas de taxiamento e pétios); caracteristicas de
infraestrutura extrinsecas aos aeroportos: servicos aeroportuarios (Servigcos aeroportuarios,
servigos de apoio ao trafego aéreo, servicos a passageiros e conectividade intermodal);
instalacOes para manufatura (empresas e mercado de trabalho), turismo (o nimero de atrativos
e visitantes relacionados) e infraestrutura de rede de transporte (infraestrutura rodoviéria,

ferroviaria e de transporte publico) nas areas atendidas por cada menor aeroporto; os atuais
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processos de requalificagdo urbana e territorial de forma a garantir a integracdo e
sobreposicdo dos sistemas (urbano, ambiental, e sistemas de transporte); e aspectos
econémicos e financeiros (relacdo custo x beneficio para conclusdo, modernizacdo e/ou

conversao de hubs aeroportuérios).

No estudo sobre aeroportos regionais desenvolvido por Urban Systems (2014), foram
utilizados os seguintes indicadores de desempenho: comprimento, largura e resisténcia da
pista, classe de centralidade (REGIC), PIB municipal, voos regulares, polos de turismo,
destino salde, destino negdcios, destino educacdo e cientifico, linhas rodoviarias regulares
interestaduais, valor total das importagOes, valor total das exportacdes, valor adicionado
industrial do PIB, hospedagem, comércio varejista e nivel educacional.

Para classificar a rede de aeroportos do Plano Aeroviario Nacional, o Ministério dos
Transportes, Portos e Aviacdo Civil (2018) utilizou os seguintes indicadores: atendimento da
populacdo em até 60 minutos, atendimento da populagcdo em até 120 minutos, cobertura
populacional na Amazonia Legal, acessibilidade a destinos turisticos, nimero de conexdes
regulares, nimero de conexdes regulares potenciais, tempo médio de deslocamento até o
aeroporto, custo de investimento por passageiro, potencial de sustentabilidade econdmica do

aeroporto, potencial de receita para o mercado e potencial de contribuicdo para a demanda.

Para Ferreira (2019) a area de influéncia de um aeroporto ou catchment area, é algo variavel,
que dependerd da localidade onde estd ou serd instalado, da infraestrutura de transporte
publico local, do tamanho do empreendimento, podendo ser essa area avaliada do ponto de

vista geografico ou de mercado.

24. CONTEXTUALIZACAO TEORICA DA METODOLOGIA MULTICRITERIO DE
APOIO A DECISAO - MCDA

Problemas relacionados a tomada de decisdo fazem parte do cotidiano das pessoas. Algumas
decisbes sdo0 menos importantes, outras merecem uma analise mais apurada, visto que a
repercussao da acao tomada pode ter maior consequéncia. Muitas vezes, a defini¢do errada do
problema e sua complexidade tornam dificil e mais suscetivel a erros a tomada de decisao.

Nestes casos, faz-se necessario o uso de metodologias que permitam uma analise detalhada do
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problema e do processo de decisdo, ja que quanto mais precisa for a analise, maior sera a
probabilidade da decisdo escolhida ser a mais acertada (Alberton e Souza, 2002).

Em alguns casos existe a necessidade de organizar e colocar de forma mais clara o contexto
do processo decisorio, principalmente, quando multiplos aspectos devem ser considerados

para a tomada de decisdo, conforme afirmam Bana e Costa apud Detoni (1996):

A tomada de decisdo é uma atividade intrinsecamente complexa e
potencialmente das mais controversas, em que temos naturalmente de
escolher ndo apenas entre possiveis alternativas de acdo, mas entre
pontos de vista e formas de avaliar essas a¢Ges, enfim, de considerar
toda uma multiplicidade de fatores direta e indiretamente relacionados
com a deciséo a tomar.

Segundo Alberton e Souza (2002), com o apoio a decisdo busca-se suporte para que o decisor

tenha um melhor entendimento do problema, através de seu exame formal e sistemético. A

forma como o processo de apoio & decisdo é conduzido e realizado caracteriza os diferentes

modelos da teoria da decisao.

A distincdo das metodologias multicritério de apoio a decisdo das metodologias tradicionais
de avaliacéo e decisdo encontra-se no fato das Ultimas ndo considerarem a subjetividade, parte
integrante de qualquer processo de decisdo. A MCDA se justifica pelo fato de ndo ser um
modelo pré-determinado, mas construido, com base na tendéncia epistemoldgica de Piaget e
sua visdo construtivista: “conhecimento como resultado da relagdo entre o sujeito e o objeto

em estudo” (Landry, 1995).

As metodologias multicritérios estdo hoje divididas em duas correntes de pensamentos: a)
Multicriteria Decision Making (MCDM) — Enfatiza a “tomada de decisdo”. Surgiu da Escola
Americana, e se apoia em procedimentos mais racionais em que o tomador de decisdo (ndo é
o dono do problema) busca uma solucdo 6tima e informacgdes quantitativas para um problema
conhecido e percebido por todos da mesma forma (Roy, 1996); b) Multicriteria Decision Aid
(MCDA\) — Enfatiza a “ajuda na decisdo”. Surgiu da Escola Europeia, ¢ se apoia em dar ao
tomador de decisdo uma compreensdo e uma aprendizagem do problema pelo decisor (dono
do problema) da seguinte forma (Bana e Costa, 1995): 1) Construcdo de modelos
fundamentados no juizo de valor do decisor e nas suas preferéncias, integrando-se as

caracteristicas subjetivas de valor com as caracteristicas objetivas das acdes; 2) Aplicacéo de
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um processo construtivista de aprendizagem durante todo o processo de apoio a decisao.

As metodologias voltadas ao apoio & decisdo adotam o construtivismo como modelo
cientifico, ao contrario das metodologias voltadas a tomada de decisdo, que seguem o padrao
racionalista. Assim, as metodologias MCDA enquadram-se no primeiro exemplo, enquanto a

pesquisa operacional tradicional enquadra-se no segundo. (Ensslin et al., 2001).

A MCDA pode ser definida, conforme Gomes et al. (2004), como o combinado de métodos
cujo objetivo é analisar um grupo de alternativas sobre multiplos critérios para resolver um

determinado problema.

Jannuzzi et. al. (2009) dizem que a MCDA pode ter grande utilidade nos processos decisorios
em politicas pablicas, tendo em vista situagdes nas quais as decisdes precisam se pautar por
critérios técnicos, objetivos e transparentes, e visto também que a MCDA incorpora juizos de

natureza politica e preferéncias dos gestores publicos envolvidos.

r

Nesse sentido, Jannuzzi et al. (2009) afirmam que a analise multicritério ¢ “uma técnica que
permite pautar a decisdo com base nos critérios considerados relevantes para o problema em
questdo pelos agentes decisores, em que a importancia dos critérios é definida por estes, em
um processo interativo com outros atores técnico-politicos. Afinal, cada ministério, cada
secretaria estadual ou municipal, cada gestor tem, de partida, um elenco de objetivos setoriais
a orientar sua agenda de prioridades, conferindo maior importancia a determinadas questoes

sociais e estratégias de intervencdo”.

De acordo com Stewart (1996), na anadlise MCDA assume-se que existe um numero de
alternativas entre as quais o decisor tem que escolher. Cada alternativa é descrita por sua
performance em cada um dos critérios, atributos ou objetivos identificados. Os termos
critérios, atributos e objetivos sdo frequentemente confundidos. Pode-se definir um critério
como sendo um ponto de vista particular de acordo com o qual alternativas podem ser
avaliadas e classificadas. J& um atributo pode ser descrito como uma caracteristica particular
da alternativa com a qual uma medida numeérica pode ser associada, e um objetivo como uma
direcdo especifica de preferéncia definida em termos de um atributo. E comumente assumido

gue existe uma correspondéncia direta entre critério e atributo.
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De acordo com Quirino (2002), a metodologia MCDA procura fazer com que 0 processo seja
mais neutro, objetivo, valido e transparente possivel, sem pretender indicar ao decisor uma
solucdo Unica e verdadeira, mas apresenta um conjunto de solugdes em que o decisor podera

identificar a melhor solucéo.

De acordo com Stewart (1996), na analise MCDA assume-se que existem um numero de
alternativas entre as quais o decisor tem que escolher, e cada alternativa é descrita por sua
performance em cada um dos critérios, atributos ou objetivos identificados. O propdsito do
MCDA é proporcionar suporte ao decisor no processo de escolha entre alternativas, que pode
incluir a geracdo de uma proposta de solu¢do Otima e/ou alguma forma de ranking de
preferéncia. O MCDA resulta de problemas de ranking ou selecdo de um conjunto de

possiveis alternativas de acdo em presenca de critérios conflitantes.

Segundo nos mostra Braz (2011) a distin¢cdo fundamental entre o Macbeth e outros métodos
de Andlise de Decisdo Multicritério é que aquele requer apenas julgamentos qualitativos sobre
as diferencas de atratividade entre elementos para gerar pontuacfes para as opgdes em cada
critério e para ponderar os critérios. Assim, 0 Macbeth compara as alternativas ndo apenas
entre si mas também com referéncias, que podem ser piores ou melhores que as alternativas

em estudo, apresentando-se como uma ferramenta ideal para construir rankings.

25. METODOLOGIA MULTICRITERIO APLICADA A PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA

Com relacdo a aplicacdo da MCDA para definicdo de investimentos em infraestrutura de
transportes, diversos estudos apontam para sua viabilidade e adequacdo, em funcdo da

complexidade que uma decisdo para alocacdo de investimentos desse nivel requer.

Segundo (Bianco, 2016), se a escolha e o julgamento dos critérios/subcritérios forem
realizados pelos verdadeiros decision makers e somados ao feeling técnico-politico dos
mesmos gerardo resultados ainda ndo explorados na literatura revisada, devido a insercéo de
julgamentos que traduzem expectativas, emocdes, histdricos, ideologias e sensacdes, ligados a
escolhas tanto técnicas quanto politicas, permitindo uma ferramenta mais préxima da

realidade para a definicdo e priorizagdo das obras publicas de infraestrutura rodoviéria.
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Marcelino et al. (2019) utilizaram a abordagem MCDA com o0 uso Macbeth para o
desenvolvimento de um modelo de avaliacdo para permitir a priorizacdo de intervengdes de
manutencdo e reabilitacdo de rodovias de acordo com 0s aspectos técnicos, econémicos e
sociais. Afirmam que a ferramenta se mostrou adequada para auxiliar na tomada de decis@o
para a priorizacdo dos investimentos em rodovia, baseada na relacdo custo beneficio das

intervencdes.

Santana (2004) justificou a utilizacdo da analise multicritério no seu modelo de sistema de
medicdo de desempenho logistico, por tratar-se de um metodo com baixa complexidade
matematica, explicitar a realidade dos decisores e ser difundido e aplicado para apoio a

deciséo nos setores publico e privado.

Em estudo desenvolvido para identificar a melhor localizacdo para um aeroporto militar,
usando varios métodos de decisdo, Sennaroglu et al. (2018) concluiram que os métodos
multicritérios ajudam os tomadores de decisdo a resolver problemas complexos, envolvendo

critérios conflitantes de maneira sistematica e consistente.

Ao avaliar diferentes alternativas para centralizar a carga multimodal em um aeroporto hub
marroquino por meio da andlise multicritério, Menou et al. (2013) escrevem que a escolha
depende de critérios socioeconémicos diferentes, da localizacdo geografica e dos impactos
ambientais. Portanto, a metodologia multicritério mostrou se apropriada para essa questéo,
uma vez a decisdo de localizacdo é influenciada tanto pela analise qualitativa quanto por
fatores quantitativos e deve responder a muitas perguntas, tais como: Qual outra infraestrutura
de transporte esta disponivel? Qual a qualidade e confiabilidade da cadeia multimodal? Qual a
versatilidade das opcdes de transporte? Qual é a disponibilidade de terra para o sitio

aeroportuario?

Tratando do uso das ferramentas de anélise de decisdo multicritério como um método de
escolha de aeroportos centrais, Ssamula (2010) assevera que o0 MCDA ¢ apropriado para o
problema, pois escolher um aeroporto central é uma decisdo complexa que deve levar em
conta varias questdes como: custos de rede, custos de infraestrutura, seguranca, viabilidade
econdmica, seguranca, tempo de viagem de passageiros etc, todas com impactos e

implicacdes diferentes e variadas.
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Estudando as questdes relacionadas a escolha de localizacdo dos aeroportos, Merkisz-
Guranowska (2016) lembra que, devido as complicagdes resultantes de natureza politica, as
questdes sob consideracdo devem ser vistas como problemas multicritérios, pois claramente
existem varios grupos de tomadores de decisdo: as autoridades administrativas, as
comunidades locais, 0s agentes econdmicos, as empresas aéreas, os fornecedores locais, entre

outros, que tém varias expectativas em relacéo a localizacdo de um determinado aeroporto.

Segundo Kazda e Caves (2007) e Silva et al. (2015), no procedimento de selecdo da
localizagdo do aeroporto, a aplicacdo da metodologia de analise multicritério é fundamental
quando se vai avaliar as alternativas possiveis. E preciso julgar uma série de fatores que
devem ser decisivos ao selecionar os locais dos aeroportos, como: a) A capacidade maxima
do aeroporto e capacidade para servir certos fluxos de passageiros; b) O impacto nas pessoas e
no ambiente natural; ¢) Os aspectos relacionados a seguranca de operacdes de aviacdo; e d) O

custo da construcao, a operacdo e manutencgdo do aeroporto em determinada localizacéo.

Postorino e Pratico (2012) ilustram a aplicacdo do método multicritério para identificar a
posicdo/funcdo de cada aerédromo dentro de uma regido atendida por varios aeroportos.
Comprovam que a analise multicritério € instrumento adequado para classificar os aeroportos
dentro de uma mesma area, mostrando que cada um deles pode explorar seus pontos fortes, de
forma a atrair os passageiros adequados ao perfil de cada sitio aeroportuério.

Em pesquisa para medir a eficiéncia dos aeroportos na Peninsula Ibérica utilizando a
metodologia multicritério, Baltazar et al. (2013) observa que a ferramenta Macbteh se
mostrou muito promissora se comparada com as abordagens tradicionais de avaliacdo

multicritério, uma vez parece ser mais precisa e de facil aplicabilidade na préatica gerencial.
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3. ETAPAS DO MODELO MULTICRITERIO

A MCDA ¢ formada por trés etapas distintas, mas, intrinsecamente correlacionadas:

Estruturacdo do modelo — na qual se estabelece uma linguagem de debate entre o grupo

de pessoas envolvidas no contexto decisorio (0 problema em estudo), apresentando as

Avaliacdo das acOes potenciais — que tem como objetivo mensurar, primeiramente, por

meio de representagdes matematicas, os critérios e em seguida avaliar o desempenho

[ ]

etapas que compde a estruturacdo do modelo;
[ ]

das acdes potenciais;
o Consideracdes finais — analise dos resultados.

A Figura 3.1 apresenta graficamente a construcdo do modelo de avaliagdo de desempenho de

forma sistémica e sistematica nas trés fases que facilitam seu entendimento e aplicacéo,

Identificagiio dos Fatores Criticos de

]

—

Figura 3.1 —Fases do MCDA-C
Fonte: Bortoluzzi et al.(2010), adaptado de Ensslin et al. (2001).
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Segundo Reichert (2012), a fase de estruturagdo do modelo é de suma importancia na

construcdo do modelo multicritério de apoio a decisdo, uma vez que é nesta fase que ocorre a

definicdo do problema, dos atores envolvidos, a identificacdo e a operacionalizagdo dos

elementos, desde os mais elementares até os de maior influéncia na avaliagéo.

A construgdo do modelo de avaliagdo, com base em Ensslin et al. (2001), com os ajustes que
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se fizerem necessarios, compde-se das seguintes etapas basicas:

o Definicdo do rétulo do problema;

Identificacdo dos atores envolvidos nos processos de avaliacéo;
o Identificacdo dos elementos de avaliagdo (critérios);

o Construcdo da arvore de valor;

o Construcéo dos descritores;

o Construcgéo das fungdes de falor (FV); e

o Determinacéo das taxas de substituicdo (pesos).

A definicdo do rotulo, conforme disciplinado por Ensslin et al. (2001), tém por objetivo

manter a delimitacdo do escopo de avaliacdo e o foco nos aspectos mais relevantes do estudo.

Os atores que participam direta ou indiretamente do processo decisorio, contribuindo com
sugestdes para construcdo do modelo, sdo classificados por Ensslin et al. (2001) em dois

grupos: Agidos e Intervenientes.

Agidos sdo aqueles que, embora ndo participem do processo de decisdo, sofrem as

consequéncias do processo e da decisdo tomada.
Os Intervenientes sdo constituidos por trés tipos de atores distintos:

o Decisor: é aquele que possui 0 poder real de tomar a decisdo. N&o é necessario que ele
participe do processo, sendo que, muitas vezes, € dificil identifica-lo, principalmente

quando se tratar de uma entidade publica.
o Representantes: sdo representantes dos decisores, quando designados por estes;

o Facilitador: é o analista, 0 consultor ou I°’homme d’étude. E um ator interveniente, cujo
grau de ingeréncia no processo de decisdo é varidvel, mas nunca neutro face a forma

Como 0 processo evolui.

Com base na literatura e nas premissas basicas de definicdo dos PVF, parte-se para a
elaboracdo do modelo multicritério a partir da construcdo da Arvore de Pontos de Vista
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Fundamentais ou Arborescéncia da Familia de Pontos de Vista Fundamentais. Em seguida, o
modelo propde a definicdo de um Descritor para cada PVF para mensurar cada critério de
avaliacdo e a obtencdo de uma Funcéo de Valor associada ao Descritor. Por fim, exige a

definicdo das Taxas de Substituicdo (pesos).

Os Pontos de Vistas Fundamentais correspondem aos aspectos essenciais para 0 processo de
avaliacdo, ou seja, sdo 0s pontos principais que compordo 0 escopo maior do modelo de
avaliacdo. Estes aspectos constituem os eixos de avaliacdo, que Bana e Costa et al. (1999)
definem como uma dimensdo considerada como relevante, segundo os valores dos decisores,

para avaliar as a¢des potenciais.

Ponto de vista € todo aspecto da realidade que um ator (pessoa ou organizacdo) considera
como importante para escolher entre as varidveis alternativas. Conforme Detoni (1996), os
valores dos atores considerados relevantes na avaliacdo das acGes traduzem-se pelos pontos
de vista. Os PVF, que segundo o julgamento dos atores refletem valores essenciais, podem ser
constituidos por varios pontos de vista elementares que permitem explicitar o seu valor. Estes
ndo satisfazem certas propriedades, mas contribuem com valores elementares para a
construcdo dos pontos de vista fundamentais, tornando-os mais inteligiveis e mais

operacionais.

Os PVE e sub-PVE s&o utilizados sempre que existe a necessidade de decomposicéo do eixo
de avaliacdo e permitem que seja realizada uma melhor avaliacdo da performance das ac6es
potenciais no ponto de vista considerado. Observe-se que este desdobramento € realizado até
que se identifique um ponto de vista (PV) passivel de mensuracdo, nesse momento,

denominado de critério.

Segundo Ensslin et al. (2001), existem propriedades que devem ser obedecidas, para que 0s

candidatos a PVF, sejam aceitos como tal:

o Essencial: o PVF deve levar em conta os aspectos que sejam de fundamental

importancia aos decisores, segundo seus sistemas de valores;

o Controlavel: o PVF deve apresentar um aspecto que seja influenciado apenas pelas
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acOes potenciais em questao;

Completo: o PVF deve incluir todos os aspectos considerados como fundamentais pelos

decisores;

Mensuravel: o PVF permite especificar, com a menor ambiguidade possivel, a

performance das a¢0es potenciais;

Operacional: deve existir dados disponiveis para a analise, no espaco de tempo
requerido;

Isolavel: cada PVF deve ser independente, em termos de mensurabilidade, para que um
aspecto fundamental n&o interfira em outro PVF;

Né&o-redundante: a familia de PVFs ndo pode levar em conta 0 mesmo aspecto em mais
de um PVF;

Conciso: 0 conjunto de aspectos considerados deve abranger minimamente a situacédo

em analise;

Compreensivel: deve ter um significado claro para todos os atores envolvidos no

processo,

Apdbs essa fase, passa-se a estruturacdo em arvore de valores, que permite visualizar de

forma organizada a totalidade dos aspectos fundamentais do problema (Bana e Costa, 2005).

De acordo com Ensslin et al. (2001), a estrutura arborescente utiliza a ldgica da

decomposicdo, em que um critério mais complexo de ser medido é decomposto em

subcritérios de mais facil mensuracdo. Em regra, o critério de maior nivel hierarquico é

definido pelo conjunto de critérios de menor nivel hierarquico aos quais se liga a ele na

arvore.

A Arvore de Pontos de Vista Fundamentais ¢é estruturada em niveis e cada nivel utiliza um

elemento. O primeiro nivel ¢ composto pelo Rétulo do Problema, que descreve o problema a
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ser solucionado e representa o objetivo a ser alcancado. O nivel seguinte ¢ composto pela
Familia de Pontos de Vista Fundamentais que podem ou ndo serem decompostos em Pontos
de Vista Elementares para permitir uma melhor avaliacdo da performance das acbes
potenciais no ponto de vista considerado. Os PVE podem ser decompostos em sub PVE,
desde que os decisores sintam necessidade, para uma melhor explicagdo de um ponto de

vista. Desta forma, a estrutura genérica do MCDA-C ¢ apresentada na Figura 3.2.

Objetivo [ >
| | |

Pontos de Vista PVF 1 PVF 2 PVF 3 PVE2
Fundamentais L Q
P:‘I::'lse ::a \:::3 = > PVE 11 PVE L2 pvedL| [PvEd2
1T
Sub Pontos de Vista > |m||m||m
Elementares 111 112 113

Figura 3.2 — Estrutura do MCDA-C
Fonte: Costa (2017)

Construida a arvore de pontos de vista, a proxima etapa da fase de estruturacdo do modelo
consiste na construcdo dos descritores (escala ordinal), ou seja, na identificacdo de um
conjunto de niveis de impacto, ordenados em termos de preferéncia, segundo os sistemas de
valores dos decisores, niveis de impactos estes que representam, de forma ndo ambigua, 0s
possiveis desempenhos de uma acdo (Bana e Costa e Silva, 1994). Para cada descritor, 0s
decisores devem identificar dois niveis-ancora — Neutro e Bom —, que representam os limites

gue atendem as expectativas dos decisores.

\

Segundo Bianco (2016), apos a conclusao das etapas relativas a constru¢do da “‘estrutura
fisica” do modelo multicritério de avaliagdo, as etapas seguintes, mais sensiveis, dizem
respeito a estruturagdo dos aspectos internos do modelo, de natureza mensurativa das agdes
que serdo avaliadas (agdes potenciais). Tais aspectos sdo os descritores, as func¢des de valor e

as taxas de substituicao.

A estrutura do modelo permite a identificacdo clara dos eixos de avaliagdo, que correspondem

ao detalhamento completo de cada PVF. Os critérios de avaliacdo permitem mensurar a
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performance de cada acdo avaliada em cada ponto de vista. Assim, para cada eixo de
avaliacdo, que se estende do PVF até a um PVE, deve ser construido um critério para
mensuracdo das acdes potenciais (Ensslin et al., 2001). Um critério de avaliacdo €é constituido

por duas ferramentas: um descritor e uma funcao de valor associada ao respectivo descritor.

Os descritores, ainda de acordo com Ensslin et al. (2001), promovem 0 necessario
entendimento do que ser4 mensurado, enquanto a funcdo de valor evidencia as informac6es

relativas as diferencas de atratividade entre os niveis de impacto dos descritores.

Bana e Costa (1992) definem descritor como um conjunto de niveis de impacto (NI)
destinados a descrever as performances plausiveis das acdes potenciais em relacdo a cada
PVF, entendidas como as alternativas que estdo sendo avaliadas. O nivel de impacto
representa o desempenho que pode ser alcancado pela acdo potencial. Ele deve ser definido de
forma menos ambigua possivel e seu conjunto deve ter um significado claro para os atores.
Um descritor é considerado ndo ambiguo quando seus niveis de impacto tém um significado

claro aos atores do processo decisério. (Ensslin et al., 2001).

Keeney (1992) classificou os descritores em trés tipos: direto, indireto e construido. Os
descritores podem ainda ser classificados em quantitativo ou qualitativo, e continuo ou
discreto (Ensslin et al., 2001). Para ele as propriedades desejaveis dos descritores sdo as

seguintes:

o Mensurabilidade: deve permitir a quantificacdo da performance (desempenho) de uma
acdo de forma clara e precisa;

o Operacionalidade: deve permitir a mensuracéo de um critério de forma independente, ou
seja, o desempenho de uma acdo potencial em um determinado PVF deve ser

claramente associavel a um unico nivel de impacto; e

o Compreensibilidade: os seus niveis de impacto ndo devem proporcionar interpretacoes

ambiguas.

Roy (1993), apoiado por Ensslin et al. (2001), ressalta que ndo existe, sob a ética da escola
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construtivista, um descritor 6timo; mas, sim, um descritor adequado, entendido como um

instrumento apropriado para a avaliagdo da a¢do potencial a que ele se destina.

Os niveis de impacto devem estar ordenados em termos de preferéncia, segundo os sistemas
de valores dos atores, em ordem decrescente: 0 mais atrativo corresponde a acdo de
desempenho melhor possivel e o nivel menos atrativo correspondente & agdo com o pior

desempenho possivel (Ensslin et al., 2001).

Assim, cada estado possivel do descritor deve ser associado a um nivel de impacto Nj, onde j

corresponde a ordem decrescente de preferéncia do decisor, ou seja:

o Ns — nivel de impacto com maior atratividade (limite superior);

o N4 — nivel de impacto com atratividade imediatamente inferior;

o Nz — nivel de impacto com atratividade intermediéria;

. N2 — nivel de impacto com atratividade imediatamente inferior a intermediéria; e

o N1 — nivel de impacto com menor nivel de atratividade (limite inferior).

Apo0s a construcdo dos descritores, devem ser definidos, para cada um deles, dois niveis de
impacto de referéncia, o Nivel de Impacto Bom e o Nivel de Impacto Neutro. Esses niveis sdo
importantes para os procedimentos de verificagdo da independéncia preferencial e,

principalmente, para a determinacéo das taxas de substitui¢do (Ensslin et al., 2001).

A definigao dos niveis “bom” e “neutro” contribui para um melhor entendimento do ponto de
vista em avaliacdo, pois permite identificar com mais facilidade quais a¢des séo atrativas e
quais ndo sdo. Uma acdo é considerada como atrativa quando ela tem o desempenho superior

do nivel neutro e ndo atrativa quando o desempenho ¢ inferior a este nivel.

As acles que se encontram no nivel bom, sdo aquelas que tém uma performance acima das

expectativas dos decisores. Acima do nivel bom a acdo tem performance a nivel de
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exceléncia. No intervalo entre o nivel neutro e o nivel bom, é considerada acdo de
performance competitiva. Por outro lado, se o desempenho da agdo estd aquém do nivel

neutro, ela é considerada uma acdo com performance comprometedora.

A importancia da definicdo dos niveis de impacto “bom” e “neutro” € que a partir deles sera
possivel para os decisores verificarem em quais quesitos as alternativas sdo mais competitivas

e em quais elas s&o menos atrativas.

Na sequéncia, passa-se a Fase de Avaliacao, que se propde, em primeiro lugar, a construir as
funcbes de valor (escala cardinal) para os niveis dos descritores. A funcdo de valor ¢é a
representacdo matematica da intensidade de preferéncia (diferenca de atratividade) entre os
niveis de impacto de um descritor (Ensslin et al., 2001).

As funcBes de valor sdo ferramentas destinadas a quantificar a performance das acdes
potenciais, segundo os sistemas de valores dos decisores (Ensslin et al.,, 2001). Sdo,
representacfes matematicas, por meio de graficos ou escalas numéricas, do grau de
atratividade de cada nivel de impacto, em relacdo a uma escala ancorada em niveis

previamente definidos, com base nos sistemas de valores dos decisores (Quirino, 2002).

As funcbes de valor auxiliam a expressar numericamente as preferéncias e devem ser
construidas com objetivo de avaliar as a¢fes segundo um determinado ponto de vista (Ensslin
etal., 2001).

Ha na literatura, varios métodos que podem ser utilizados para a construcdo das funcdes de
valor. Neste trabalho foi utilizado o método de Julgamento Semantico, considerado por
Quirino (2002) como o mais adequado para auxiliar o decisor na definicdo de suas
preferéncias, na avaliagcdo das a¢des potenciais em determinado ponto de vista.

A construcdo das funcdes de valor pelo método do julgamento semantico ocorre pela
comparacédo par a par da diferenca de atratividade entre as agdes potenciais, conforme ensina
Beinat (1995). As comparacfes sdo feitas por meio de uma escala ordinal seméantica (com
palavras), quando o decisor expressa a intensidade de preferéncia de uma agéo sobre a outra
(Quirino, 2002).
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De acordo com Alberton e Souza (2002), as técnicas de ponderacdo visam a explicitacdo das
ponderacBes dos varios critérios. A modelacdo de preferéncia global visa determinar as
diferencas de atratividade entre os varios pontos de vista, taxas de substituicdo ou coeficientes
de ponderacdo, de forma a permitir sua agregacdo em uma funcédo global, que representara a

preferéncia global do decisor e permitira avaliar as varias acdes potenciais.

O método mais utilizado para construir as funcbes de valor é o Método do Julgamento
Semantico denominado Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique (Macbeth). O Macbeth utiliza os julgamentos seméanticos dos decisores para,
através de programacdo linear determinar o valor numeérico que melhor represente essa

avaliagéo.

Esse método permite juntar diversos critérios de avaliagdo em um critério Unico de
composicao por meio da atribui¢do de pesos (taxas de substituicao) aos critérios e subcritérios
apresentados, acatando sempre a opinido dos decisores. Dessa forma, tem-se o peso relativo
de cada critério e subcritério no &mbito da avaliacdo global de cada alternativa.

Conforme Bana e Costa e Vansnick (1995), o Macbeth usa uma escala semantica de
diferencas de atratividade que facilita o didlogo facilitador/decisor, passando o decisor a

exprimir juizos de valor absolutos de diferenca de atratividade entre duas a¢des apenas.

As diferencas de atratividade sdo, entdo, representadas por relagfes binarias que caracterizam

seis categorias semanticas, divididas em dois grupos: fundamentais e intermediérias.

Categorias Semanticas Fundamentais:

*C2={(a,b) e Ax A|aP beadiferenca de atratividade entre a e b é fraca}

*C4={(a,b) e AxAlaP beadiferenca de atratividade entre a e b € forte}

*+ C6={(a,b) e Ax A|aP beadiferenca de atratividade entre a e b € extrema}

Categorias Semanticas Intermediérias (aplicaveis em casos de hesitacéo):
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*Cl ={(a,b) e Ax A|aP beadiferenca de atratividade entre a e b é desprezivel ou muito

fraca (entre nula e fraca)}

* C3={(a,b) e AxA|aP beadiferenca de atratividade entre a e b € moderada (entre fraca e
forte)}

* C5={(a,b) e Ax A|aP beadiferenca de atratividade entre a e b € muito forte (entre forte

extrema)}

Assim, a escala de diferencas de atratividade tem sua primeira categoria C1, limitada a
esquerda pelo valor zero, mas ndo é limitada a direita, na sua categoria C6. Ao utilizar o
Macbeth, o decisor expressa verbalmente a diferenca de atratividade entre duas acoes
potenciais a e b. Considerando a mais atrativa que b, escolhe uma das seguintes categorias

semanticas:

e C6 - Diferenca de atratividade EXTREMA.

e C5-Diferenca de atratividade MUITO FORTE.

e C4 - Diferenca de atratividade FORTE.

e C3 - Diferenca de atratividade MODERADA.

e C2 - Diferenca de atratividade FRACA.

e C1- Diferenca de atratividade MUITO FRACA.

e  CO-nenhuma diferenca de atratividade (INDIFERENCA)

O préximo passo é definir as taxas de substituicdo. Segundo Ensslin et al. (2001), as taxas de
substituicdo, também conhecidas como pesos (weights), sdo parametros que os decisores
julgam adequados para agregar, de forma compensatéria, desempenhos locais (nos critérios)

em uma performance global.

As taxas de substituicdo expressam a perda de desempenho que uma agdo potencial deve
sofrer em um critério para compensar o ganho em outro, de tal forma que o seu valor global

permaneca inalterado (Roy, 1996).

Existem, na literatura, varios e diferentes métodos para determinacdo das taxas de
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substituicdo. Um dos mais utilizados é o método dos pesos balanceados (swing weights) para
a determinagdo das taxas de substituicéo.

Para aplicacdo dos pesos, devem ser cumpridas as seguintes etapas:

1°) ordenar os PVF por niveis;

2°) atribuir pontos para cada PVF; e

3% normalizar os valores atribuidos.

Para ordenacdo dos PVF pode ser utilizada a Matriz de Ordenacdo — Roberts (1979), de
acordo com o julgamento dos decisores, ou 0s préprios decisores podem ordenar

arbitrariamente os critérios (Quirino, 2002).

Ainda que o modelo de avaliagdo tenha seguido todas as orientacbes metodoldgicas e tenha
sido construido em conjunto com o0s decisores, € necessario testar se ele é confiavel o
suficiente para que seja acreditado. Para tanto, é importante que se faca uma analise de
sensibilidade, realizada apds a apresentagdo dos resultados globais. Para efetuar a analise de
sensibilidade promovem-se alteracGes nos parametros do modelo, com o intuito de verificar
qual o impacto que uma pequena alteracdo na taxa de substituicdo causard no resultado de
uma determinada acdo potencial ou no resultado global. Se o resultado final se alterar de
forma substancial em razdo dos novos parametros, 0 modelo ndo pode ser considerado

robusto.

De acordo com Ensslin et al. (2001). As principais fontes de imprecisdo nos modelos dizem
respeito a bases de dados inadequadas, a ndo previsdo de situacfes futuras, indecisdo com
relacdo ao que se deve medir, influéncia demasiada do facilitador nas respostas dos decisores,

taxas de substituicdo indevidas, entre outros problemas.
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4. AVALIACAO DA ATRATIVIDADE DE CIDADES PARA RECEBER
INVESTIMENTOS EM INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA
REGIONAL

4.1. CONTEXTO DECISORIO

Em 2015, o Governo Federal criou o Programa de Desenvolvimento da Aviacdo Regional,
para subsidiar as operacGes de empresas aereas em aeroportos com até 800 mil passageiros
por ano na regido amazobnica e 600 mil passageiros nas demais regides. Naquela
oportunidade, a Secretaria de Aviacdo Civil da Presidéncia da Republica selecionou 270
cidades para concentrar os investimentos federais na infraestrutura aeroportuéria regional.
Porém, diante da escassez de recursos do orcamento federal esse nimero foi sucessivamente
reduzido para 53 municipios, sem que se tenha sido divulgados os critérios utilizados para

reduzir o universo de atuacdo do Programa.

Neste trabalho foi aplicada a metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo na avaliacdo
dessas localidades, que fazem parte da lista de prioridades do Governo Federal. Com base nos
resultados obtidos na aplicacdo do metodo, propde-se a elaboracdo de um ranking com a
classificacdo das localidades em ordem decrescente de prioridade, para fins de recebimento de

investimento de recursos federais para instalagdo ou ampliagéo de sitio aeroportuario.

4.2. APLICACAO DO METODO

4.2.1. Rotulo

Considerando que o objetivo do estudo, o rétulo definido para o0 modelo foi:

“Atratividade de cidades para receber investimentos em infraestrutura aeroportuaria regional”.
42,2, Atores

Para fins da construgdo do modelo em anélise, foram considerados os seguintes stakeholders:
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Agidos — sdo os moradores das localidades avaliadas e os usuarios do transporte aéreo
regional, beneficiarios diretos do estudo realizado, mas que néo participam diretamente

da construcdo do modelo;

Decisores — Agentes politicos do Governo Federal que tém poder decisorio sobre os

investimentos dos recursos publicos;

Representantes dos decisores — sdo 0s especialistas em transporte aéreo que foram
convidados para participar da constru¢do do modelo. Foram convidados para esta tarefa
especialistas que exercem atividade no setor publico, detentores de conhecimentos

aprofundados do setor de transporte aéreo;

Facilitador — Neste trabalho, representado pelo autor da dissertacao.

4.2.3. Elementos de avaliagéo

Apos andlise detalhada da literatura existente sobre o tema, dos critérios encontrados foram

selecionados 0s que tinha maior aderéncia o tema da pesquisa. Dos elementos avaliativos

encontrados dezenove foram escolhidos e submetidos a avaliacdo dos especialistas por meio

de questionario na forma de Escala de Likert, constante no Apéndice A. Dessa forma, foram

avaliados pelos especialistas 0s seguintes critérios:

1)

2)

Populagdo da regido imediata: Para verificar o tamanho do mercado potencial,
propBe-se utilizar a populacdo da regido imediata (conforme a classificacdo do IBGE)
onde esta inserida a localidade a ser avaliada. A regido imediata substitui a antiga
microrregido e sdo estruturadas a partir de centros urbanos proximos para a satisfacdo
das necessidades imediatas das populagdes, tais como: compras; busca de trabalho;

procura por servicos de saude e educacao; e prestacdo de servigos publicos.

Produto Interno Bruto (PIB): Para verificar o poder econdmico do mercado potencial,
propde-se a utilizacdo do PIB das localidades da regido imediata. O PIB tem como
principal objetivo mensurar a atividade econdémica de uma determinada regido, pois

representa a soma de todos os bens e servicos ali produzidos.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) do municipio-sede: O
IDHM é composto de trés outros indicadores do desenvolvimento humano:
longevidade, educacéo e renda, e € um indicativo do padrdo de vida dos habitantes de
determinada localidade. Vale destacar que apenas o IDHM do municipio-sede €

considerado para o estudo, pois ndo existem dados de IDH por regido imediata.

Hierarquia dos centros urbanos: Para verificar o poder de centralidade e atratividade
regional, busca-se utilizar a hierarquia dos centros urbanos, proposta pela publicacdo
Regides de Influéncia das Cidades (REGIC) (IBGE, 2007). Esse estudo classificou as
cidades brasileiras em nove niveis hierarquicos, considerando a influéncia que cada uma

das cidades exerce em sua regido e no pais como um todo.

Voo regulares: A existéncia de voos regulares indica o aproveitamento atual do

aeroporto, anunciando a existéncia de certa infraestrutura para recebimento de voos.

Voos ndo regulares: A quantidade de voos néo regulares no aeroporto da localidade
avaliada pode indicar a potencialidade de instalag&o de linhas regulares.

Linha de 6nibus regulares interestaduais: A quantidade de linhas interestaduais
regulares com secdo no municipio analisado indica o fluxo de passageiros em viagens

de média ou longa distancia.

Empregos: O nimero de empregos formais nos municipios da regido imediata pode

fornecer importante dado a respeito da forca da economia da regido.

Empresas registradas: A quantidade de empresas registradas nos municipios da regiao

imediata também pode indicar o dinamismo econdémico da regido.

Renda Per capita: E um indice que mede o rendimento médio dos moradores do

municipio-sede e pode indicar o grau de desenvolvimento econdmico da localidade.

Consumo de energia: O consumo de energia dos municipios da regido imediata pode

fornecer dados importantes quanto a renda e quanto a robustez econémica.
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12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

Leitos de hotel: A quantidade de leitos de hotel pode fornecer dados referentes a
movimentacdo de pessoas residentes em outras localidades e que acessam o territdrio

dos municipios da regido imediata.

Receita do setor de turismo: A receita do setor de turismo mostra a importancia do

turismo na regido, o que pode se traduzir em passageiros potenciais do transporte aéreo.

Turismo consolidado no municipio-sede: A classificacdo do municipio-sede de
acordo com o indice Embratur mostra a importancia do municipio no cendrio turistico

nacional.

Comprimento da pista de pouso: Quanto maior a dimenséo da pista, maior a gama de

aeronaves gque podem pousar e levantar voo no aerédromo existente.

Destino Saude: Esse critério considera a relacdo dos procedimentos hospitalares por
local de internacdo e dos procedimentos hospitalares por local de residéncia. A
quantidade de atendimentos do Sistema Unico de Saide (SUS) para cidaddos n&o

residentes no municipio pode indicar que o0 municipio € destino de saude.

Destino Educacéao: O numero de vagas no ensino superior pode indicar se a localidade
é polo de atracdo de estudantes e familiares oriundos de outras cidades e pode indicar
mercado potencial em razéo do transito de profissionais ligados a atividade de ensino e

pesquisa.

Investimento necessario: Esse critério considera o valor do investimento necessario
para viabilizar a operacdo de voos comerciais regulares no aeroporto da localidade ou
para melhorar a infraestrutura existente no sentido de adapta-la para o recebimento de

aeronaves maiores e, consequentemente, de maior quantidade de passageiros.

Distancia do aeroporto mais préximo com voos regulares: Esse critério leva em
consideracdo a distancia entre o municipio avaliado e o aeroporto de classe Il mais
préximo, com voos comerciais regulares que ligam as principais cidades do Pais. Uma

grande distancia pode indicar maior necessidade de instalacdo de infraestrutura
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aeroportudria no municipio.

Baseado na pontuacdo que recebeu dos especialistas, foram selecionados treze critérios que
obtiveram nota superior a 2,5 pontos. A nota de corte corresponde a metade da nota maxima
que poderia ser alcancada pelo critério na avaliacdo dos especialistas e foi obtida por meio do
calculo da média aritmética dos pontos atribuidos. Entretanto, o critério “Receita do setor de
turismo” foi retirado da avaliagdo, em razao de nao haver dados consolidados disponiveis que
permitam avaliar, com confiabilidade, o referido critério. Dessa forma, do montante inicial de
dezenove elementos avaliativos extraidos da literatura, foram selecionados doze critérios para
compor a avaliacdo multicritério de atratividade de cidades para receber investimentos em

infraestrutura aeroportuaria regional.

Com excecao do critério “Populacao”, todos os demais critérios, também chamados de Pontos
de Vista Fundamentais (PVF) foram divididos em subcritérios ou Pontos de Vista
Elementares (PVE).Dessa forma, foram definidos pelos especialistas os indicadores que tém
maior relevancia para a analise que este trabalho se prop6s a fazer. Com base na avaliacdo dos
especialistas, foram identificados quatro eixos basicos de avaliacdo, comporto por doze
critérios e subcritérios. O conjunto de candidatos a PVF, depois da constatacdo de que eles
atendiam a todas as propriedades ja descritas e da avaliacdo dos especialistas, passaram a
constituir a familia de PVFs, na qual € baseada a estruturacdo do modelo multicritério de

avaliacdo utilizado no presente estudo.

A familia de PVFs ficou assim definida:

e PVF 1 - Populacdo da regido imediata
e PVF 2 - Aspectos econdmicos
e  PVF 3 - Aspectos sociais

e  PVF 4 — Infraestrutura de transportes

Em razdo da complexidade dos PVFs serem mensurados, eles foram decompostos em PVEs.
Apresenta-se, a seguir, o detalhamento da estrutura basica do modelo multicritério de
atratividade de cidades para receber investimentos em infraestrutura aeroportuéria regional,

apos a decomposicéo dos PVFs em PVEs:
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PVF 1 - Populacdo da regido imediata

PVF 2 — Aspectos econdmicos

° PVE 2.1 — Produto Interno Bruto (PIB)
° PVE 2.2 — Renda Per capita

° PVE 2.3 — Leitos de hotel

° PVE 2.4 — Turismo consolidado no municipio-sede (classificacdo Embratur)

PVF 3 — Aspectos sociais

° PVE 3.1 - IDHM do municipio-sede

° PVE 3.2 — Saude (Proced. hospitalar — local de internacéo / por local de residéncia)
° PVE 3.3 — Hierarquia dos centros urbanos (REGIC — IBGE)

e PVF 4 - Infraestrutura de transportes
° PVE 4.1 - Distancia do aeroporto (classe Il) mais proximo do municipio-sede
° PVE 4.2 — Voos regulares
° PVE 4.3 —Voo0s ndo regulares

° PVE 4.4 — Investimento necessario

4.2.4. Arvore de valores

Com base na estrutura basica do modelo de avaliacdo apresentado, construiu-se a respectiva
arvore de valor deste trabalho, que corresponde a um diagrama arborescente da estrutura
definida, composto pelo rétulo, por quatro PVFs (critérios) e onze PVEs (subcritérios), cuja

representacdo consta na Figura 4.1 a sequir:
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Atratividade de cidades para
receber investimentos em
infraestrutura aeroportuaria
regional

PVF 1 -— Populagdo da PVF 2 — Aspectos . PVF 4 — Infraestrutura
n . ,o PVF 3 — Aspectos sociais|
regido imediata econdmicos de transportes

PVE 4.1 — Distancia do

— PVE2.1-PIBTotal | PVE 3'.1 ,_!DHM do —aeroporto mais préximo
municipio-sede L

do municipio-sede

|| PVE2.2- R_enda Per | | PVE 3.2 — Sadde || PVE 4.2 - Voos
capita regulares

|| PVE 2.3 - Leitos de | |PVE 3.3 - Hierarquia dos| || PVE 4.3 -Voos ndo
hotel centros urbanos regulares

PVE 2.4 — Turismo
consolidado no
municipio-sede

| PVE 4.4 — Investimento
necessario

Figura 4.1 — Arvore dos Pontos de Vista
Fonte: O autor

4.2.5. Descritores

Tendo em conta que um descritor corresponde a um conjunto de niveis de impacto que
descreve os desempenhos plausiveis das aces potenciais de cada PVF (Bana e Costa, 1992),

para o presente estudo, foram definidos cinco niveis de impacto para cada descritor.

As tabelas 4.1 a 4.2 mostram 0s niveis de impacto em ordem decrescente de preferéncia e 0s

niveis de referéncia para os descritores desse modelo.
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Tabela 4.1 — Descritor do PVF1: Populagéo da Regido Imediata

\mpacto_| Referéncia | _ DeSCrisRo (nabitantes) " Cidades
N5 a partir de 1.000.000 5%
N4 Bom 600.000 |— 1.000.000 11%
N3 400.000 |— 600.000 23%
N2 Neutro 200.000 |— 400.000 32%
N1 Abaixo de 200.000 29%
Tabela 4.2 — Descritor do PVE 2.1: PIB
hiveisde | e | esorian vaio et
N5 a partir de R$ 20 bilhdes 13%
N4 Bom R$ 10 bilhdes |— R$ 20 bilhdes 26%
N3 R$ 4 bilhdes |—— R$ 10 bilhdes 21%
N2 Neutro R$ 2 bilhdes |—— R$ 4 bilhdes 23%
N1 abaixo de R$ 2 bilhdes 17%
Tabela 4.3 — Descritor do PVE 2.2: Renda Per Capita
\mpacto, | Referéncia | Descrisao (Vaion " Cidades
N5 A partir de R$ 1.000 15%
N4 Bom R$ 800 |— R$ 1.000 15%
N3 R$ 600 |— R$ 800 23%
N2 Neutro R$ 400 |— R$ 600 25%
N1 abaixo de R$ 400 22%
Tabela 4.4 — Descritor do PVE 2.3: Leitos de Hotel
eie e | gt |pescriao Quantcace e e
N5 a partir de 5.000 14%
N4 Bom 3.000 |—— 5.000 21%
N3 2.000 |—— 3.000 21%
N2 Neutro 1.000 |—— 2.000 21%
N1 abaixo de 1.000 23%
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Tabela 4.5 — Descritor do PVE 2.4: Classificacdo Embratur

eis e | e | pesriao categoria e
N5 A 11%
N4 Bom B 64%
N3 C 7%
N2 Neutro D 1%
N1 Sem classificagdo 17%
Tabela 4.6 — Descritor do PVE 3.1: IDHM
\mpacto | Referéncia | Do (indice " Cidades
N5 a partir de 0,80 5%
N4 Bom 0,75 |— 0,80 27%
N3 0,70 — 0,75 27%
N2 0,60 — 0,70 24%
N1 Neutro abaixo de 0,60 17%
Tabela 4.7 — Descritor do PVE 3.2: Saude
eiese | et | esriao icico Percenua e
N5 Bom a partir de 1,80 11%
N4 1,50 ——1,80 21%
N3 Neutro 1,30 —— 1,50 20%
N2 1,00 ——1,30 21%
N1 abaixo de 1,00 27%
Tabela 4.8 — Descritor do PVE 3.3: REGIC
eiese | i, | Desericao Categoria) e e
N5 Capital regional B 13%
N4 Bom Capital regional C 23%
N3 Centro regional A 17%
N2 Neutro Centro regional B 19%
N1 Sem classificacdo 28%
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Tabela 4.9 — Descritor do PVE 4.1: Distancia do Aeroporto

i | peeide | s (Tempo cevigery | Pegental
N5 a partir de 10h 15%
N4 Bom 6h |— 10h 23%
N3 4h |— 6h 22%
N2 Neutro 2h30m |— 4h 23%
N1 abaixo de 2h30m 17%
Tabela 4.10 — Descritor do PVE 4.2: Voos Regulares
ng:cg()e F\',\(I;'f\é?iésng?a Descrigcdo (Quantidade de passageiros) Per((::ieélatgsl de
N5 a partir de R$ 200.000 17%
N4 Bom 40.000 |— 200.000 15%
N3 10.000 |— 40.000 21%
N2 Neutro 400 — 10.000 11%
N1 0 — 400 36%
Tabela 4.11 — Descritor do PVE 4.3: VVoos N&o Regulares
I?Irir\g:c?cf R',\L if\gii;ng?a Descricao (Quantidade de passageiros) Peréieg;gi de
N5 Bom a partir de R$ 10.000 13%
N4 4.000 —— 10.000 15%
N3 Neutro 500 |— 4.000 11%
N2 19 |— 500 21%
N1 0]— 19 40%
Tabela 4.12 — Descritor do PVE 4.4: Investimento Necessario
i e | e | Desrig (valon et
N5 Abaixo de 15 milhdes 17%
N4 Bom R$ 15 milhdes |— R$ 25 milhdes 21%
N3 R$ 25 milhdes |— R$ 40 milhdes 30%
N2 Neutro R$ 40 milhdes |—— R$ 100 milhdes 11%
N1 Acima de R$ 100 milhdes 21%
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4.2.6. FuncOes de valor

Como vimos, a fungdo de valor é a representacdo matemaética da intensidade de preferéncia
(diferenca de atratividade) entre os niveis de impacto de um descritor. Utilizando o Método
do Julgamento Semantico denominado Macbeth, foram construidas as funcdes de valor para o

modelo. A Figura 4.2 apresenta as fun¢des de valor do PVF 1 — Populacdo da &rea imediata.

g, Macbeth : Populacio = =
N5 N4 N3 N2 N1 Skl cxtreme
st ¥_ zlrong

1] miod-ztrg strang v, ghrang Etreme 100 :

gtrong
M4 - moderate strong v, strong TE | e

moderate
M3 - moderate shrong 5
Mz - moderate 5

Consistent judgements

2 O 985 £ %] &+ W

Figura 4.2 — Funcdes de valor do PVEL: Populacdo da Regido Imediata

(=]

Gomes (2001) ressalta que, a partir do momento em que uma funcdo de valor é associada a

um PVF, ele pode ser chamado de critério, e seus PVESs podem ser denominados subcritérios.

4.2.7. Transformacao das escalas das fungdes de valor

Para equalizar o modelo, transformam-se as escalas das funcdes de valor dos descritores, para
gue o nivel bom fique ancorado na escala 100 e o nivel neutro, na escala O (zero). Assim, 0s
descritores superiores ao nivel bom ficam com escalas superiores a 100, enguanto que 0s
descritores com nivel inferior a neutro ficam com escalas negativas. Os valores numéricos
resultantes dessa transformacdo sdo denominados de funcdes transformadas ou funcgdes de

ancoragem (Quirino, 2002).

A transformacéo da funcdo de valor para a funcdo de ancoragem, conforme Quirino (2002) se
da por meio de procedimentos matematicos, mais especificamente por meio de transformacéo
linear, o que ¢ feito com a utilizagdo do Macbeth. Na Figura 4.3 sdo mostradas as funcdes de
ancoragem do PVE 2.1 - PIB.
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Macbeth : 3 PIB

M5

M4

M3

N2

M1

M5

N4 N3 N2 N || Curent
soale

moderate strang v, strong emtreme 150
- moderate strang v, ztrang ioo
- moderate strong 50
] SRR moderate v

-50

Consistent judgements

2 O 935 & =) & + ¥

Figura 4.3 — FungOes de Ancoragem do PVE 2.1: PIB

4.2.8. Taxas de substituicdo

extreme

¥. strong

strong

moderate

Para a definicdo das taxas de substituicdo dos PVEs e dos PVFs foi utilizada a Matriz de

Roberts. Para isso, foi necessario que os especialistas avaliassem um critério (PVF) ou um

subcritério (PVE) em relacdo aos demais, comparando-os dois a dois. Assim, foi solicitado

que atribuissem o valor “1”” a uma ag¢ao que predomine sobre outra e o valor “0” a uma agao

que seja dominada pela outra. O somatorio de cada linha indica, segundo as preferéncias do

decisor, o ordenamento das ac¢des (Ensslin et al., 2001).

As Tabelas 4.13 a 4.16 mostram a aplicacdo da Matriz de Roberts para a ordenacdo de

preferéncia dos PVEs e PVFs.

Tabela 4.13 — Matriz de Roberts - Ordenacdo dos PVEs do PVF1: Aspectos Econdmicos

PVE 2.1 PVE 2.2 PVE23 | PVE24 SOMA | ORDEM
Renda Leitos de Turismo
PIB :
hotel consolidado
PVE 2.1
PIB 1 1 1 3 1°
PVE 2.2
Renda 1 1 2 2
PVE 2.3
Leitos de 0 0 0 40
hotel
PVE 2.4
Turismo 0 1 2 20
consolidado
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Tabela 4.14 — Matriz de Roberts - Ordenagdo dos PVEs do PVF2: Aspectos Sociais

PVE 3.1 PVE 3.2 PVE 3.3
IDHM Infraestrutura | Hierarquia dos
de Salde centros SOMA ORDEM
urbanos
[o]
PVE 3.1 1 0 2
IDHM
PVE 3.2 0 0 3°
Infraestrutura de
salide
PVE 3.3 1 1 1°
Hierarquia dos
centros urbanos

Tabela 4.15 — Matriz de Roberts - Ordenac¢do dos PVEs do PVF3: Infraestrutura

aerop. mais

PVE 4.1
Distancia

proximo

PVE 4.2
Voos
regulares

PVE 4.3
Voos néo
regulares

PVE 4.4
Investim.
necessario

SOMA

ORDEM

PVE 4.1
Distancia
aerop. mais
préximo

10

PVE 4.2

regulares

Voos 0

30

PVE 4.3

regulares

\Voos nao 0

40

PVE 4.4

necessario

Investimento | 0

20

Tabela 4.16 — Matriz de Roberts - Ordenagédo dos PVFs

PVF1
Populacao

econbmicos

PVF2
Aspectos

PVF3
Aspectos
sociais

PVF4
Infraestr.
de transp.

SOMA

ORDEM

PVF1
Populacdo

20

PVF2
IAspectos
econdmicos

10

PVF3
IAspectos
sociais

40

PVF4
Infraestrutura
de transportes

30
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Apos a Matriz de Roberts, com a ordenacdo dos PVEs e PVFs em ordem decrescente de

preferéncia, cada um dos especialistas atribuiu pontos para cada PVE e para cada PVF. Foi

solicitado ao especialista que conferisse nota 100 ao critério ou subcritério mais relevante e

atribuisse nota aos demais, em comparagéo ao critério ou subcritério mais relevante, conforme

0 caso. Com as nota atribuidas, foram calculadas as médias obtidas por cada critério e

subcritério.

Realizado o calculo da média de pontos obtidos nas avalicbes dos especialistas, a distribuicao

de pontos esta apresentada nas tabelas 4.17 e 4.18.

Tabela 4.17 — Pontuag&o obtida pelos Subcritérios (PVES)

Subcritério Nota Subcritério Nota Subcritério Nota
PVE 2.1 85 PVE 3.1 61 PVE 4.1 82
PVE 2.2 76 PVE 3.2 50 PVE 4.2 47
PVE 2.3 39 PVE 3.3 88 PVE 4.3 37
PVE 2.4 57 PVE 4.4 81
SOMA 257 SOMA 199 SOMA 247

Tabela 4.18 — Pontuacdo obtida pelos Critérios (PVFS)

Critério Nota
PVF 1 82
PVF 2 92
PVF 3 37
PVF 4 63

SOMA 274

Apos a atribuicdo dos pontos, foi realizada a normalizacdo dos valores, que consistiu em

relativizar a participacdo de cada PVF em relacdo ao somatério de pontos dos PVFs, 0 mesmo
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ocorrendo com os PVEs em relacdo a soma dos PVEs no ambito de cada PVF. Assim, foi

determinada a participacdo relativa de cada PVE e PVF, que correspondem as taxas de

substituicdo desses pontos de vista, mostrado nas Tabelas 4.19 a 4.22.

Tabela 4.19 — Taxas de substituicdo dos PVFs (critérios)

PVF Discriminagao Célculo do valor percentual Su-lt-)z')t(i?u?;éo
PVF 1 Populagéo 82/274 x 100 = 30 30%
PVF 2 |Aspectos econdmicos 92/274 x100 = 34 34%
PVF 3 |Aspectos sociais 37/274 x 100 = 14 14%
PVF 4 [Infraestrutura de transportes 63/274 x 100 = 22 22%

SOMA = 100%
Tabela 4.20 — Taxas de substituicdo dos PVEs (subcritérios) do PVF 2
PVE Discriminacéo Calculo do valor percentual Su-lt_)z')[(i?u?géo
PVE 2.1 PIB 85/257 x 100 = 33 33%
PVE 2.2 |Renda Per capita 76/257 x100 = 30 30%
PVE 2.3 |Leitos de hotel 39/257 x 100 = 15 15%
PVE 2.4 [Turismo consolidado (Embratur) 57/257 x 100 = 22 22%
SOMA = 100%
Tabela 4.21 — Taxas de subtituicdo dos PVEs (subcritérios) do PVF3
PVE Discriminacao Calculo do valor percentual Su-lt_)asl')[(i?ucilgéo
PVE 3.1 IDHM 61/199 x 100 = 31 31%
PVE 3.2 | Salde 50/199 x100 = 25 25%
PVE 3.3 Hierarquia dos centros urbanos 88/199 x 100 = 44 44%
SOMA = 100%
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Tabela 4.22 — Taxas de substituicdo dos PVEs (subcritérios) do PVF4

PVE Discriminagéao Célculo do valor Su-ll;z')c(i?u?geéo
PVE 4.1 |Distancia do aeroporto mais proximo 82/247 x 100 = 33 33%
PVE 4.2 Voos regulares 47/247 x 100 = 19 19%
PVE 4.3 [Voos ndo regulares 37/247 x 100 = 15 15%
PVE 4.4 |Investimento necessario 81/247 x 100 = 33 33%

SOMA = 100%

4,29, Andlise de sensibilidade

Apesar de 0 modelo de avaliagdo ter seguido todas as orientacbes metodoldgicas e ter sido
construido em conjunto com os especialistas, € necessario testar se ele é confiavel o suficiente
para que seja acreditado. Para tanto, é importante que se faca uma anélise de sensibilidade,

realizada ap6s a apresentacdo dos resultados globais.

Para efetuar a analise de sensibilidade promovem-se alteracGes nos parametros do modelo,
com o intuito de verificar qual o impacto que uma pequena alteracdo na taxa de substituicdo

causara no resultado de uma determinada acdo potencial ou no resultado global.

De acordo com Ensslin et al. (2001). As principais fontes de imprecisdo nos modelos dizem
respeito a bases de dados inadequadas, a ndo previsdo de situacOes futuras, indecisdo com
relacdo ao que se deve medir, influéncia demasiada do facilitador nas respostas dos decisores,

taxas de substituicdo indevidas, entre outros problemas.

Geralmente, trabalha-se com uma margem de 10% para mais e para menos no peso dos
critérios, para se verificar a robustez do modelo. Se o resultado final ndo se alterar de forma

substancial em razdo dos novos parametros, 0 modelo pode ser considerado robusto.

O modelo proposto pode ser considerado robusto, uma vez que em nenhuma das avaliagdes
feitas houve alteracdo substancial nos resultados, quando houve modificacdo dos pesos dos
critérios, nos limites de 10% descritos. Convem esclarecer que, para facilitar a interpretagédo

dos dados no software Hiview, as avaliaches de sensibilidade foram feitas de forma
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seccionada, comparando as localidades de uma mesma regido. Para fins ilustrativos, os

resultados da anélise de sensibilidade podem ser vistos nas Figuras 4.4 a 4.23.
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Figura 4.4 — Anélise de Sensibilidade do PV1 (Populagdo) da Regido Norte
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Sensibilidade do PV2 (Aspectos Econdmicos) da Regido Norte
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Figura 4.6 — Analise de Sensibilidade do PV3 (Aspectos Sociais) da Regido Norte
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Figura 4.7 — Analise de Sensibilidade do PV4 (Infraestrutura) da Regido Norte
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Figura 4.8 — Analise de Sensibilidade do PV1 (Populacdo) da Regido Nordeste
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Figura 4.9 — Analise de Sensibilidade do PV2 (Aspectos Econémicos) da Regido Nordeste
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Figura 4.10 — Analise de Sensibilidade do PV3 (Aspectos Sociais) da Regido Nordeste
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Figura 4.11 — Analise de Sensibilidade do PV4 (Infraestrutura) da Regido Nordeste
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Figura 4.12 — Analise de Sensibilidade do PV1 (Populacéo) da Regido Sudeste
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Figura 4.13 — Andlise de Sensibilidade do PVV2 (Aspectos Econdmicos) da Regido Sudeste
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Figura 4.15 — Andlise de Sensibilidade do PV4 (Infraestrutura) da Regido Sudeste
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Figura 4.16 — Andlise de Sensibilidade do PV1 (Populacdo) da Regido Sul
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Figura 4.18 — Analise de Sensibilidade do PV3 (Aspectos Sociais) da Regido Sul
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Figura 4.19 — Anélise de Sensibilidade do PV4 (Infraestrutura) da Regido Sul
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Figura 4.22 — Andlise de Sensibilidade do PV3 (Aspectos Sociais) da Regido Centro-Oeste
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Figura 4.23 — Analise de Sensibilidade do PV4 (Infraestrutura) da Regido Centro-Oeste
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5. RESULTADOS

Com a conclusdo das etapas da metodologia proposta, foi possivel definir o ranking das

localidades, com base na pontuacdo obtida por cada uma delas e processadas pelo software

Hiview.

A Tabela 5.1 mostra o resultado da atratividade de cidades para receber investimentos em

infraestrutura aeroportuaria regional construida com a metodologia descrita neste artigo.

Ressalte-se que da lista de 53 localidades constantes no PDAR, seis sitios aeroportuarios

foram concedidos a iniciativa privada no ano de 2019. Por essa razéo, o ranking apresentado a

seguir traz a avaliacdo das 47 localidades remanescentes.

Tabela 5.1 — Ranking Geral

ORDEM LOCALIDADE UF PONTOS
1° Maringa PR 100
2° Guaruja/Santos SP 90
3° Sorocaba Sp 89
4° Caxias do Sul RS 83
5° Chapeco SC 80
6° Vitdria da Conquista BA 77
7° Ponta Grossa PR 76
8° Cascavel PR 72
8° Divindpolis MG 72
9° Imperatriz MA 65
10° Passo Fundo RS 63
11° Barreiras BA 62
12° Dourados MS 61
13° Patos de Minas MG 59
14° Governador Valadares MG 56
15° Maraba PA 53
16° Mossoro RN 52
17° Araguaina TO 41
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17° Correia Pinto SC 41
18° [Teixeira de Freitas BA 36
19° Parauapebas-Carajas PA 35
20° /Angra dos Reis RJ 29
21° Cacoal RO 26
22° Balsas MA 22
23° Linhares ES 21
24° Santo Angelo RS 20
25° Breves PA 18
25° Serra Talhada PE 18
26° Fernando de Noronha PE 16
27° [taituba PA 12
28° Jericoacoara CE 10
29° Vilhena RO 7
30° Barra do Gargas MT 6
30° Caldas Novas GO 6
31° Patos PB 2
32° Paragominas PA 1
33° Picos PI 0
34° Gurupi TO -3
35° Coari AM -7
35° Marechal Thaumaturgo AC -7
36° Aracati CE -10
36° Maragogi AL -10
37° Bom Jesus PI -13
38° Boca do Acre AM -17
39° Barreirinhas MA -22
39° Labrea AM -22
40° Marad AM -25
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Para uma visdo detalhada do resultado, considera-se importante apresentar o ranking
regionalizado, em funcdo das caracteristicas diversas e especificas das regides geograficas do

Brasil. As Tabelas de 5.2 a 5.6 trazem o ranking por regido.

Tabela 5.2 — Ranking da Regido Norte

ORDEM LOCALIDADE UF PONTOS
1° Maraba PA 53
20 Araguaina TO 41
3° Parauapebas-Carajas PA 35
40 Cacoal RO 26
50 Breves PA 18
6° Itaituba PA 12
7° Vilhena RO 7
8° Paragominas PA 1
90 Gurupi TO -3
10° Coari AM -7
10° Marechal Thaumaturgo AC -7
11° Boca do Acre AM -17
12° Labrea AM -22
13° Marad AM -25

Tabela 5.3 — Ranking da Regido Nordeste

ORDEM LOCALIDADE UF PONTOS
1° Vitoria da Conquista BA 77
2° Imperatriz MA 65
3° Barreiras BA 62
40 Mossord RN 52
50 Teixeira de Freitas BA 36
6° Balsas MA 22
7° Fernando de Noronha PE 16
8° Serra Talhada PE 18
9o Jericoacoara CE 10
10° Patos PB 2
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11° Picos Pl 0
12° Maragogi AL -10
12° Aracati CE -10
13° Bom Jesus Pl -13
14° Barreirinhas MA -22
Tabela 5.4 — Ranking da Regido Sudeste
ORDEM LOCALIDADE UF PONTOS
1° Guaruja/Santos SP 90
2° Sorocaba SP 89
3° Divindpolis MG 72
40 Patos de Minas MG 59
50 Governador Valadares MG 56
6° Angra dos Reis RJ 29
7° Linhares ES 21
Tabela 5.5 — Ranking da Regido Sul
ORDEM LOCALIDADE UF PONTOS
1° Maringa PR 100
2° Caxias do Sul RS 83
3° Chapeco SC 80
4° Ponta Grossa PR 76
5° Cascavel PR 72
6° Passo Fundo RS 63
7° Correia Pinto SC 41
8° Santo Angelo RS 20
Tabela 5.6 — Ranking da Regido Centro-Oeste
ORDEM LOCALIDADE UF PONTOS
1° Dourados MS 61
2° Barra do Garcas MT 6
3° Caldas Novas GO 6
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5.1

INVESTIMENTO NECESSARIO DE ACORDO COM O RANKING
Tabela 5.7 — Investimento necessario por localidade
ORDEM LOCALIDADE UF IN;;]}:E CSE;ZIEEI%O
1° Maringa PR 168.060.117,54
2° Guaruja/Santos Sp 120.132.596,25
3° Sorocaba SP 44.856.586,59
4° Caxias do Sul RS 91.354.478,77
5° Chapeco SC 169.976.128,08
6° Vitoria da Conquista BA 20.470.833,55
7° Ponta Grossa PR 28.759.468,56
8° Cascavel PR 35.657.226,76
8° Divinopolis MG 23.737.452,62
9° Imperatriz MA 160.147.058,57
10° Passo Fundo RS 20.846.853,04
11° Barreiras BA 21.535.471,85
12° Dourados MS 38.518.470,00
13° Patos de Minas MG 10.886.122,20
14° Governador Valadares MG 38.153.706,94
15° Maraba PA 178.158.706,65
16° Mossoro RN 12.381.196,31
17° IAraguaina TO 13.780.946,38
17° Correia Pinto SC 12.800.344,90
18° Teixeira de Freitas BA 26.494.332,64
19° Parauapebas-Carajas PA 111.436.814,69
20° IAngra dos Reis RJ 27.655.252,61
21° Cacoal RO 115.175.648,66
22° Balsas MA 10.419.359,84
23° ILinhares ES 26.356.953,75
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24° Santo Angelo RS 7.593.993,91

25° Breves PA 20.100.823,19
25° Serra Talhada PE 31.462.993,28
26° Fernando de Noronha PE 192.879.094,48
27° [taituba PA 39.600.000,00
28° Jericoacoara CE 41.722.814,31

29° Vilhena RO 25.182.671,13
30° Barra do Gargas MT 37.900.000,00
30° Caldas Novas GO 68.755.893,41

31° Patos PB 29.697.118,76
32° Paragominas PA 36.833.185,12
33° Picos PI 41.055.513,11

34° Gurupi TO 107.723.666,77
35° Coari AM 13.821.916,69
35° Marechal Thaumaturgo AC 15.907.313,41

36° Aracati CE 18.916.930,35
36° Maragogi AL 198.572.524,23
37° Bom Jesus PI 24.039.814,60
38° Boca do Acre AM 13.251.773,50
39° Barreirinhas MA 32.264.528,49
39° Labrea AM 16.110.963,93

40° Marad AM 23.859.654,35

TOTAL 2.565.005.314,77
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Embora o ranking geral de atratividade das cidades tenha certa predominancia de municipios
das Regides Sul e Sudeste, na primeira metade do ranking aparecem municipios de todas as
regides do Pais. Os dados demonstram que mesmo as regides brasileiras mais povoadas ainda

carecem de investimento na infraestrutura de transporte aéreo regional.

Outra informacéo relevante é que o ranking geral traz varias localidades que ja contam com
algum tipo de voo regular. Entretanto, o fato de a localidade ja contar com voos regulares ndo
significa que ela seja atendida de forma satisfatéria. Em muitos casos, as viagens séo
realizadas em aeronaves de pequeno ou médio porte em razdo das restricdes impostas pela
infraestrutura do aeroporto. Portanto, a melhoria da infraestrutura aeroportuaria é condicdo
necessaria para a expansdo dos servigos, seja para o recebimento de aeronaves adequadas a

demanda existente, seja para a melhoria das condic¢des de seguranca e conforto.

Como o recorte utilizado para a elaboracdo do ranking se baseia nas cidades remanescentes do
PDAR ele pode ndo traduzir, de fato, a real necessidade de investimentos nos aeroportos
regionais brasileiros, em termos de prioridade, uma vez que a diminuicdo do escopo do
Programa de 270 localidades para 53 localidades ndo estd bem justificado na literatura
existente. Assim, admite-se a existéncia de cidades que ndo aparecem no rol de localidades
remanescentes no PDAR, mas que poderiam alcancar boa classificacdo no ranking, em razédo

das suas caracteristicas.

Analisando os dados apresentados na tabela 5.7, verifica-se que 0s investimentos necessarios
para atender as dez localidades melhor classificadas no ranking somam o montante de
863.151.947,29. Para construir ou melhorar a infraestrutura aeroportuaria das vinte
localidades em melhor posicdo, seriam necessarios 1.236.708.098,20. Enfim, com cerca de

1,5 bilh&o de reais é possivel atender a metade das cidades selecionadas no @mbito do PDAR.

Vaérios trabalhos citados na revisdo da literatura apresentam metodologia para, de alguma
forma, classificar os municipios ou regifes brasileiras com relacdo a necessidade de
investimentos em aviagdo regional. Elas, entretanto, se diferem deste trabalho em muitos

aspectos, seja na metodologia adotada seja nos resultados obtidos.
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A pesquisa de Freire (2016), a partir do nimero de viagens rodovidrias interestaduais geradas
pelos municipios, concluiu que o uso do indice “I de Moran” constitui uma boa ferramenta de
planejamento para definicdo de areas onde haveria demanda por voos regulares. O
pesquisador ressalta, no entanto, que a introducéo de outras variaveis poderia tornar o modelo

mais preciso para a escolha de locais com potencial para recebimento desses voos.

Por sua vez, Sampaio et al. (2016), em estudo de estimagdo da demanda de transporte aéreo
em mercados regionais, propdem um modelo econométrico, baseado em dados
macroeconémicos e geograficos, que permite estimar potenciais de demanda para regides
inseridas no nordeste do Brasil. Apesar de ndo aplicarem o modelo econométrico para a
totalidade das cidades constantes do PDAR, as cidades que figuram simultaneamente naquele

trabalho e nesta dissertacdo obtiveram ordem de classificacdo similar.

Trabalho desenvolvido por Torres et al. (2015) apresenta indicadores para medir a potencial
de demanda de transporte aéreo em municipios, por meio de uma arvore de decisdo. Dos
quinze indicadores apresentados no artigo, seis sdo coincidentes com os critérios adotados
neste trabalho. O artigo, entretanto, ndo avanca na aplicacdo do método desenvolvido para a

hierarquizacdo das localidades com vistas a instalacdo dos sitios aeroportudrios.

Paula (2016) estudou a utilizacdo de maquinas de suporte vetorial como auxiliar na tomada de
decisdo para fins de investimentos publicos em aeroportos. O estudo utiliza dados do
Programa de Investimento em Logistica para, com base no historico de registro de destinos de
voos domésticos e nas caracteristicas das cidades com voos regulares, efetuar uma projecédo
das cidades aptas a aviacao regional e ainda ndo atendidas por voos regulares. O estudo ndo
propde um estabelecimento de ranking, mas aponta as cidades que, no modelo estatistico
adotado, estariam mais propensas a desenvolver a aviacdo regular. Como o estudo ndo

apresenta um ranking das localidades, a comparacéo de resultados torna-se inviavel.

Como se Vé, os resultados desta pesquisa sdo diferenciados e complementam os demais
trabalhos abordados na literatura para classificacdo de aeroportos brasileiros, tanto com
relacdo a metodologia empregada quanto a abrangéncia dos resultados.
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O método MCDA adotado para elaboracdo desta pesquisa € consagrado na literatura para
diversas finalidades, inclusive para classificagdo ou mensuracdo de performance de projetos
de infraestrutura de transportes, conforme observado nos trabalhos de Bianco (2016),
Marcelino et al. (2019), Santana (2004), Sennaroglu et al. (2018), Menou et al. (2013),
Ssamula (2010), Merkisz-Guranowska (2016), Kazda e Caves (2007), Silva et al. (2015),

Postorino e Pratico (2012) e Baltazar et al. (2013), citados nesta dissertagéo.

Uma das caracteristicas mais importantes da MCDA é a facilidade para entendé-la e, dessa
forma, assimila-la como método de apoio ao processo decisorio, uma vez que as suas etapas
sdo claramente definidas e 0s processos de construgdo muito transparentes. Essa caracteristica
da MCDA a torna uma alternativa muito interessante para processos decisorios no ambito do

poder publico, principalmente pela facilidade de replica-la em situac6es similares no futuro.
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7. CONCLUSOES

Este trabalho de pesquisa teve o objetivo de apresentar um modelo para medir a atratividade
de cidades para receber investimentos em aeroportos regionais, por meio da Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) e foi impulsionado por trabalhos anteriores,
descritos na literatura consultada, que apontaram para a necessidade de aprofundamento de

estudos com o objetivo de avaliar esse tipo de investimento.

Foram avaliadas 47 localidades que estdo inseridas no ambito do Programa de
Desenvolvimento da Aviacdo Regional (PDAR), lancado em 2015 pelo Governo Federal,
uma vez que, da lista de 53 localidades constantes no PDAR, seis sitios aeroportuarios foram

concedidos a iniciativa privada no ano de 2019.

Este estudo alcancou seu objetivo principal ao desenvolver um modelo MCDA para medir a
atratividade de cidades para receber investimentos em aeroportos regionais. Atingiu também
0s seus objetivos especificos, que possibilitaram construir um ranking de atratividade das

localidades, baseado na pontuacéo final obtida por cada uma delas.

Para consecucdo dos objetivos, foram utilizadas doze variaveis, escolhidas a partir do
referencial bibliogréfico consultado sobre o tema e definidas por meio de consulta a
especialistas em transporte aéreo vinculados a entidades do Governo Federal. A utilizacdo da
metodologia MCDA mostrou-se plenamente adequada para elaboragdo do ranking das

localidades em fung¢ao da sua atratividade.

Diante da escassez de recursos publicos, os resultados obtidos poderdo contribuir com o
processo decisdrio, tanto por parte dos gestores publicos quanto por parte da iniciativa

privada, com relacdo a priorizacao dos investimentos no setor aeroportuério regional.
7.1.  LIMITACOES DO TRABALHO

Uma das limitacGes que pode ser apontada por este trabalho diz respeito a falta de dados
sistematizados a respeito de eventuais restricdes de cunho ambiental ou operacional para a

instalagdo ou ampliacdo dos sitios aeroportudrios. Além disso, ndo foi possivel obter
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informagdes a respeito do nivel de apoio do poder publico local e de possiveis contrapartidas
financeiras das cidades candidatas a um eventual projeto de constru¢cdo ou ampliacdo de

aeroporto na localidade pesquisada.

Os achados se limitam aos resultados obtidos com a aplicacdo do método multicritério
utilizado neste trabalho que emprega a abordagem compensatdria, onde a desvantagem em um
critério é suprida pela vantagem em outro critério. Se fossem utilizados outros métodos nédo
compensatorios, ou seja, de sobreclassificacdo, onde ndo ha relacdes de tradeoffs entre os
critérios, mas relacdes de prevaléncia ou subordinagéo, os resultados poderiam ser diferentes

dos apresentados neste trabalho.
7.2. RECOMENDAQOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Existe, claramente, espaco para novas pesquisas sobre o tema, com a incorporacdo de
varidveis que possam refletir o nivel de apoio institucional e financeiro do poder publico da
localidade a um eventual projeto de instalacdo ou ampliacdo do sitio aeroportuario. Sugere-se
também que em futuros estudos se incluam dados sistematizados a respeito de possiveis
limitacBes de cunho ambiental ou operacional para a instalacdo ou ampliacdo dos sitios

aeroportuarios.

Tendo em vista que este trabalho utilizou uma abordagem compensatéria para a avaliagdo do
problema, seria interessante aplicar ao mesmo caso metodologia multicritério que utilize
abordagem ndo compensatoria, com método de sobreclassificacdo, com o0 objetivo de

confrontar os resultados obtidos nas duas abordagens.
7.3. CONTRIBUICOES DO TRABALHO

A contribuicdo cientifica destacada nesta dissertacdo € a constru¢do de metodologia de facil
aplicabilidade para avaliar as cidades com relacdo a atratividade para receber investimentos

em infraestrutura aeroportuéria.

O trabalho também agrega contribuicdo do ponto de vista metodologico ao aplicar uma

ferramenta de apoio ao processo decisorio, construida de acordo com a percepcdo de
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especialistas do setor aéreo, com o objetivo de resolver um problema concreto quanto a

necessidade de priorizagdo dos investimentos em aeroportos regionais.

Os resultados obtidos nesta dissertacdo podem ser utilizados pelos tomadores de decisao para
balizar o direcionamento dos recursos publicos voltados para a melhoria da cobertura do
transporte aéreo regional. A participacdo de especialistas de alto escaldo na hierarquia do
poder decisorio federal, com atuacdo em Orgdos publicos que administram a aplicagdo dos
recursos no desenvolvimento do setor aéreo, torna a contribuicdo pratica desse trabalho ainda

mais relevante para governo e para toda a sociedade.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA ESCOLHA DOS CRITERIOS

Universidade de Brasilia
Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

Mestrado em transportes

Aluno: Claudio Moura Silva

Orientador: Sérgio Ronaldo Granemann

Tema: Atratividade de cidades para receber investimentos em infraestrutura aeroportuaria

regional

N&o obstante a necessidade de melhorar a infraestrutura aeroportuéria destinada a aviacdo
regional, sabe-se que ndo ha recursos disponiveis para serem aplicados a curto prazo em todas
as localidades. Prova disso é que, apds sucessivos cortes, 0 numero inicial de 270 aeroportos
proposto para o Programa de Desenvolvimento da Aviacdo Regional foi sendo reduzido, até
chegar a 53 cidades-alvo do Programa. A decisdo com relacdo a escolha das localidades, nem
sempre associada a perspectiva de retorno econdémico e social que o aeroporto pode oferecer,

muitas vezes acaba sendo influenciada por forcas politicas e econdmicas.

Nesse cenario, o trabalho de pesquisa propde-se a desenvolver um modelo para medir a
atratividade de cidades para receber investimentos em aeroportos regionais, com base na
Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA-C). Os resultados obtidos poderédo
subsidiar decisbes dos 6rgdos governamentais encarregados da gestdo dos investimentos
direcionados para o setor aéreo, bem como dos agentes privados interessados em atuar no

setor.

O primeiro passo metodoldgico para a estruturacdo do modelo consiste na definicdo dos
critérios que serdo utilizados para mensurar a atratividade das cidades candidatas. Para tanto,
faz-se necessario que os especialistas convidados escolham, entre os critérios citados pela

literatura, os que tenham maior relevancia para a avaliacdo que se pretende realizar.

Assim, tendo em vista que V.Sa. é um dos especialistas convidados, solicitamos gque responda
ao questionario proposto, cuja avaliacdo é de fundamental importancia para a consecucao dos

objetivos do trabalho.
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Questionario

1. Numa escala de 1 a 5, onde 1 é totalmente irrelevante e 5 é muito relevante, dé uma nota
para os critérios relacionados a seguir, 0s quais servirdo de base para a avaliacdo das
localidades candidatas a receber recursos para investimento em infraestrutura aeroportuéria
regional:

Nota
11213415

Ordem Critério Descricéo

Para verificar o tamanho do mercado
potencial, propfe-se utilizar a
populacdo da regido imediata (IBGE)
onde estd inserida a localidade a ser
avaliada. As microrregides sao
compostas de municipios limitrofes,
definidas por apresentarem
especificidades quanto a organizacao
do espaco e a estrutura de producgdo
econbmica e também pela presenca de
relagBes em nivel local.
Para verificar o poder de compra do
mercado  potencial, prople-se a
utilizacdo do PIB das localidades da
q Int regido imediata do municipio-sede. O
2 Produto _Interno PIB tem como principal objetivo
Bruto (PIB) - .
mensurar a atividade econdmica de
uma determinada regido, pois
representa a soma de todos os bens e
servicos ali produzidos.
O IDHM ¢é composto de trés outros
indicadores do  desenvolvimento
indice de | humano: longevidade, educacdo e
Desenvolvimento | renda, e é um indicio do padrdo de
Humano vida dos habitantes de determinada
Municipal localidade. Vale destacar que apenas o
(IDHM) do|IDHM do  municipio-sede €
municipio-sede | considerado para o estudo, pois nédo
existe dados de IDH por regido
imediata.
Para verificar o poder de centralidade
e atratividade regional, busca-se
utilizar a hierarquia dos centros
urbanos, proposta pelo IBGE em sua
Hierarquia dos | publicacdo Regibes de Influéncia das
centros urbanos | Cidades (REGIC), de 2007. Esse
estudo  classificou as  cidades
brasileiras em nove niveis
hierarquicos, considerando a
influéncia que cada uma das cidades

Populacao da
regido imediata
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exerce em sua regido e no pais como
um todo.

Voo regulares

A existéncia de voos regulares indica
0 aproveitamento atual do aeroporto,
anunciando a existéncia de certa
infraestrutura para recebimento de
V0O0S.

V00s nao
regulares

A quantidade de voos ndo regulares
no aeroporto da localidade avaliada
pode indicar a potencialidade de
instalacdo de linhas regulares.

Linha de onibus
regulares
interestaduais

A quantidade de linhas interestaduais
regulares com secdo no municipio
analisado indica o fluxo de
passageiros em viagens de média ou
longa distancia.

Empregos

O numero de empregos formais nos
municipios da regido imediata pode
fornecer importante dado a respeito da
forga da economia da regido.

Empresas
registradas

A quantidade de empresas registradas
nos municipios da regido imediata
pode indicar a forca econémica da
regiao.

10

Renda Per capita

E um indice que mede o rendimento
médio dos moradores da regido
imediata e pode indicar o grau de
desenvolvimento  econémico  da
localidade.

11

Consumo de
energia

O consumo de energia dos municipios
da regido imediata pode fornecer
dados importantes quanto a renda e
quanto a robustez econdmica da
regiao.

12

Leitos de hotel

A quantidade de leitos de hotel pode
fornecer dados referentes ao turismo,
bem como da movimentacdo de
pessoas  residentes em  outras
localidades e que passam pelo
territorio dos municipios da regido
imediata.

13

Receita do setor
de turismo

A receita do setor de turismo mostra a
importancia do turismo na regido, o
que pode se traduzir em passageiros
potenciais do transporte aéreo.

14

Turismo
consolidado no
municipio-sede

A classificagdo do municipio-sede de
acordo com o indice Embratur mostra
a importancia do municipio no cenario
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turistico nacional.

15

Comprimento da
pista de pouso

Quanto maior a dimensdo da pista,
maior a gama de aeronaves que
conseguem pousar e levantar voo no
aer6dromo existente.

16

Destino Saude

Esse critério considera a relacdo dos
procedimentos hospitalares por local
de internacdo e dos procedimentos
hospitalares por local de residéncia.
A quantidade de atendimentos do
Sistema Unico de Salde (SUS) para
cidadéos ndo residentes no municipio
pode indicar que 0 municipio é
destino de salde.

17

Destino
Educacéo

O numero de vagas no ensino superior
pode indicar se a localidade é polo de
atracdo de estudantes e familiares
oriundos de outras cidades e pode
indicar mercado potencial em razéo
do transito de profissionais ligados a
atividade de ensino e pesquisa.

18

Investimento
necessario

Esse critério considera o valor do
investimento necessario para
viabilizar a operagcdo de Vvoos
comerciais regulares no aeroporto da
localidade.

19

Distancia do
aeroporto  mais
préximo com
VOoos regulares

Esse critério leva em consideracdo a
distancia entre 0 municipio avaliado e
0 aeroporto mais proximo com Vvo00s
comerciais regulares. Uma grande
distancia  pode indicar  maior
necessidade  de instalacdio  de
infraestrutura aeroportuéria no
municipio.

2. Além dos critérios listados, V.Sa. identifica algum outro indicador que deveria ser
utilizado para mensurar a atratividade de localidades para o recebimento de investimento
em infraestrutura aeroportudria regional?
Em caso positivo, solicito lista-lo(s), indicando a relevancia da sua utilizacdo para a
composicao da metodologia proposta para o trabalho.

Ordem

Critério

Descrigao

Nota

3

4
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A

APENDICE B - RESUMO DAS NOTAS PARA A DEFINICAO DOS

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5 RESUMO MEDIA DAS NOTAS
s Nota Nota Nota Nota Nota Nota
Ordem |Critério
2134 2134 2134 2134 2134 2134
Populaca
1 .ﬁ nmnw.o_m X X 2 4,5
microrregido
2 Produto Interno 1|1 225
Bruto (PIB) x X '
Indice de
3 Desenvolvimento X X X 1(1|1 3,5
Humano
4 Hierarquia dos X X X 1|2 3
centros urbanos
5 Voo regulares X X X 3 4,25
6 Voos ndo x . I 2 1 3,25
regulares
1,75
N
o 25
m 2,25
=
fo 4,25
m 2,5
12 Leitos de hotel X X X X 2|2 3,5
13 Receita @o setor M M 111 4,25
de turismo
Turismo
14 consolidado no X X X 1 2 3,75
municipio-sede
2
Destino Satde 3
2
18 _:<mmﬁ_3wq~o . 1 3,75
necessario
Distancia do
19 mm:wu.o:o mais X 1 375
préximo com
Voos regulares
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA DEFINICAO DOS PESOS DOS
CRITERIOS

Universidade de Brasilia
Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

Mestrado em transportes

Aluno: Claudio Moura Silva

Orientador: Sérgio Ronaldo Granemann

Tema: Atratividade de cidades para receber investimentos em infraestrutura aeroportuéria
regional

Baseado na pontuacdo que receberam dos especialistas no questionario enviado anteriormente, foram
selecionados treze critérios que obtiveram nota superior a 2,5 pontos. A nota de corte corresponde a
metade da nota maxima que poderia ser alcancada pelo critério na avaliagdo dos especialistas e foi
obtida por meio do célculo da média aritmética dos pontos atribuidos pelos especialistas. Entretanto, o
critério “Receita do setor de turismo” foi retirado da avaliagdo, em razdo de ndo haver dados

consolidados disponiveis que permitam avaliar, com confiabilidade, o referido critério.

Dessa forma, do montante inicial de dezenove critérios apontados na literatura, foram selecionados
doze critérios para compor a avaliagdo multicritério de atratividade de cidades para receber
investimentos em infraestrutura aeroportuaria regional. Com excecdo do critério “Populacdo”, todos os
demais critérios, também chamados de Pontos de Vista Fundamentais (PVF) foram divididos em

subcritérios ou Pontos de Vista Elementares (PVE).

De acordo com essa metodologia, apresenta-se, a seguir, o detalhamento da estrutura basica do modelo

multicritério utilizado neste trabalho, ap6s a decomposi¢édo dos PVFs em PVEs:
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e PVF1-Populacéo da regido imediata
e  PVF 2 - Aspectos econdmicos

e PVE 2.1 - Produto Interno Bruto (PIB)
e PVE 2.2 - Renda Per capita
e PVE 2.3 - Leitos de hotel

e PVE 2.4 - Turismo consolidado no municipio-sede

e  PVF 3 - Aspectos sociais
e PVE 3.1 - IDHM do municipio-sede
e PVE 3.2 - Procedimentos hospitalares por local de internagdo x por local de residéncia

e PVE 3.3 - Hierarquia dos centros urbanos

e  PVF 4 - Infraestrutura de transportes
e PVE 4.1 - Distancia do aeroporto mais préximo do municipio-sede com voos regulares
e PVE 4.2 -Voos regulares
e PVE 4.3-Voo0s ndo regulares

e PVE 4.4 — Investimento necessario

Segunda fase da pesquisa

Nesta segunda fase, faz-se necessaria a participacéo dos especialistas para a definicdo do peso de cada
critério e subcritério na composi¢do da nota final da avaliacdo. Para defini¢do dos pesos serd utilizada
a metodologia dos pesos balanceados, ou swing weigths, que leva em consideracdo o balanceamento

dos pesos dos critérios procurando capturar as preferéncias dos especialistas.

Para isso, 0s especialistas deverdo avaliar um critério (PVF) ou um subcritério (PVE) em relacéo aos
demais, comparando-os dois a dois. Se o critério 1 for mais relevante que o critério 2, coloca-se o
algarismo “1” na casa da tabela que corresponde a intersecdo entre o critério 1 e 2. Se, ao contrario,
entender que o critério 1 € menos importante que o critério 2, coloca-se o algarismo “0” na referida

casa.
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Exemplo:

PVF1 PVF2 PVE3 PVF4 SOMA
PVF1 1 0 1 2
PVF2 0 0 1 1
PVF3 1 1 1 3
PVF4 0 0 0 0

Perceba que na casa de intersecdo entre os critérios PVF1 ¢ PVF2 consta o algarismo “1”. Isso

significa que, na visao do especialista, o critério PVF1 é mais relevante que o PVF2.

Nesse exemplo, comparacdo com os critérios ficaram assim definidos, por ordem de relevancia:
1°: PVF3
2° PVF1
3% PVF2

4°: PVF4

Apos a classificagdo dos critérios por relevancia, o especialista deve atribuir nota 100 ao critério mais
relevante e dar nota aos demais, em comparagdo ao critério mais relevante. A pontuacdo para 0S
critérios é a percepgdo que o especialista tem da diferenca de impacto que os critérios devem ter na
avaliagdo geral das alternativas. Se o critério X pesa 100, qual deve ser o peso do critério Y em relagdo

ao X?

Exemplos:

PVF3 - 100 PVF3 - 100
PVF1 - 80 PVF1- 75
PVF2 - 60 PVF2 - 50
PVF4 - 30 PVF4 — 40

ApOs essa etapa, sera calculado o peso relativo de cada critério no ambito da avaliacdo global das

cidades. A metodologia apontada sera utilizada para estabelecer o peso dos critérios e dos subcritérios.
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Avaliacao dos especialistas

Definicédo da relevancia dos subcritérios:

v PVF 2 - Aspectos econdmicos

PVE 2.1 — Produto Interno Bruto (PIB)

PVE 2.2 — Renda Per capita

PVE 2.3 — Leitos de hotel

PVE 2.4 — Turismo consolidado no municipio-sede

PVE 2.1 PVE 2.2 PVE 2.3 PVE 2.4

PIB Renda Leitos de Turls:mo SOMA
hotel consolidado
(Embratur)
PVE 2.1
PIB

PVE 2.2 Renda

PVE 2.3 Leitos
de hotel

PVE 2.4
Turismo
consolidado

Subcritérios em ordem de relevancia, de acordo com a soma obtida:

Subcritério Nota

PVE 100

PVE

PVE

PVE

SOMA

NAO PREENCER

Subcritério Peso
PVE 2.1

PVE 2.2

PVE 2.3

PVE 2.4




v PVF 3 - Aspectos sociais

PVE 3.1 - IDHM do municipio-sede
PVE 3.2 — Procedimentos hospitalares por local de internacéo x por local de residéncia
PVE 3.3 — Hierarquia dos centros urbanos (IBGE)

PVE 3.1 IDHM PVE 3.2 PVE 3.3
Hierarquia dos SOMA
Infraestr,utura centros urbanos
de Saude

PVE 3.1

IDHM

PVE 3.2

Infraestrutura de

salide

PVE 3.3

Hierarquia dos
centros urbanos

. Subcritérios em ordem de relevancia, de acordo com a soma obtida:

Subcritério Nota

PVE 100

PVE

PVE

SOMA

NAO PREENCER

Subcritério Peso
PVE 3.1

PVE 3.2

PVE 3.3

v PVF 4 - Infraestrutura de transportes

PVE 4.1 — Distancia do aeroporto mais préximo do municipio-sede com voos regulares
PVE 4.2 — VVoos regulares

PVE 4.3 — VVoos néo regulares

PVE 4.4 — Investimento necessario



\Voos regulares

PVE 4.1 PVE 4.2 PVE 4.3 PVE 4.4
Distancia do « .
aeroporto mais Voos regulares \r/eocsjslarlzg :]r;\éeeztsl érl‘rr1ie0nto SOMA

préximo 9
PVE 4.1
Distancia
laeroporto mais
proximo
PVE 4.2

PVE 4.3
\V0os ndo
regulares

PVE 4.4
Investimento
necessario

Critérios em ordem de relevancia, de acordo com a soma obtida:

Subcritério Nota

PVE 100

PVE

PVE

PVE

SOMA

NAO PREENCER

Subcritério Peso

PVE 4.1

PVE 4.2

PVE 4.3

PVE 4.4
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Definicéo da relevancia dos critérios:

PVF1
Populagdo

PVF2
Aspectos
econdmicos

PVF3

Aspectos
sociais

PVF4
Infraestrutura
de transportes

SOMA

PVF1
Populacéo

PVF2
Aspectos
econdmicos

PVF3
Aspectos sociais

PVF4
Infraestrutura
transportes

de

Critérios em ordem de relevancia:

Critério Nota
PVF_ 100
PVF___ _
PVF___ _
PVF___ _

SOMA

NAO PREENCER

Critério

Peso

PVF 1

PVF 2

PVF 3

PVF 4
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A

APENDICE D - MATRIZ DE DEFINICAO DOS PESOS DOS CRITERIOS

Nota dos especialistas

ESPECIALISTA 5

ESPECIALISTA 1 ESPECIALISTA 2 ESPECIALISTA 3 ESPECIALISTA 4
Subcritério Nota Subcritério Nota Subcritério Nota Subcritério Nota
PVE 2.1 100,00 PVE 2.1 100,00 PVE 2.1 100,00 PVE 2.1 50,00
PVE 2.4 50,00 PVE 2.4 70,00 PVE 2.4 40,00 PVE 2.4 75,00
PVE 2.2 40,00 PVE 2.2 60,00 PVE 2.2 80,00 PVE 2.2 100,00
PVE 2.3 20,00 PVE 2.3 20,00 PVE 2.3 50,00 PVE 2.3 80,00
SOMA 210,00 SOMA 250,00 SOMA 270,00 SOMA 305,00
Subcritério Nota Subcritério Nota Subcritério Nota Subcritério Nota
PVE 3.3 100,00 PVE 3.3 100,00 PVE 3.3 100,00 PVE 3.3 60,00
PVE 3.1 80,00 PVE 3.1 25,00 PVE 3.1 50,00 PVE 3.1 50,00
PVE 3.2 30,00 PVE 3.2 30,00 PVE 3.2 70,00 PVE 3.2 100,00
SOMA 210,00 SOMA 155,00 SOMA 220,00 SOMA 210,00
Subcritério Nota Subcritério Nota Subcritério Nota Subcritério Nota
PVE 4.1 100,00 PVE 4.1 100,00 PVE 4.1 70,00 PVE 4.1 100,00
PVE 4.4 85,00 PVE 4.4 80,00 PVE 4.4 100,00 PVE 4.4 80,00
PVE 4.3 60,00 PVE 4.3 5,00 PVE 4.3 50,00 PVE 4.3 50,00
PVE 4.2 25,00 PVE 4.2 10,00 PVE 4.2 60,00 PVE 4.2 40,00
SOMA 270,00 SOMA 195,00 SOMA 280,00 SOMA 270,00
Critérios
Critério Nota Critério Nota Critério Nota Critério Nota
PVF 2 100,00 PVF 2 90,00 PVF 2 90,00 PVF 2 100,00
PVF 4 85,00 PVF 4 20,00 PVF 4 100,00 PVF 4 70,00
PVF 1 70,00 PVF 1 100,00 PVF 1 60,00 PVF 1 80,00
PVF 3 25,00 PVF 3 10,00 PVF 3 40,00 PVF 3 90,00
SOMA 280,00 SOMA 220,00 SOMA 290,00 SOMA 340,00
Percentual Percentual Percentual Percentual
Subcritério Peso Subcritério Peso Subcritério Peso Subcritério Peso
PVE 2.1 47,62% PVE 2.1 40,00% PVE 2.1 37,04%j PVE 2.1 16,39%
PVE 2.4 23,81% PVE 2.4 28,00% PVE 2.4 14,81%j PVE 2.4 24,59%)
PVE 2.2 19,05% PVE 2.2 24,00% PVE 2.2 29,63%) PVE 2.2 32,79%)
PVE 2.3 9,52% PVE 2.3 8,00% PVE 2.3 18,52% PVE 2.3 26,23%)
SOMA 100,00% SOMA 100,00% SOMA 100,00% SOMA 100,00%
Percentual Percentual Percentual Percentual
Subcritério Peso Subcritério Peso Subcritério Peso Subcritério Peso
PVE 3.3 47,62% PVE 3.3 64,52% PVE 3.3 45,45% PVE 3.3 28,57%
PVE 3.1 38,10% PVE 3.1 16,13% PVE 3.1 22,73% PVE 3.1 23,81%
PVE 3.2 14,29% PVE 3.2 19,35% PVE 3.2 31,82% PVE 3.2 47,62%
SOMA 100,00% SOMA 100,00%) SOMA 100,00%) SOMA 100,00%)
Percentual Percentual Percentual Percentual
Subcritério Peso Subcritério Peso Subcritério Peso Subcritério Peso
PVE 4.1 37,04% PVE 4.1 51,28%j PVE 4.1 25,00% PVE 4.1 37,04%)
PVE 4.4 31,48% PVE 4.4 41,03%) PVE 4.4 35,71%) PVE 4.4 29,63%)
PVE 4.3 22,22% PVE 4.3 2,56% PVE 4.3 17,86% PVE 4.3 18,52%
PVE 4.2 9,26% PVE 4.2 5,13% PVE 4.2 21,43%j PVE 4.2 14,81%
SOMA 100,00% SOMA 100,00%) SOMA 100,00%) SOMA 100,00%)
Percentual Percentual Percentual Percentual
Critério Peso Critério Peso Critério Peso Critério Peso
PVF 2 35,71% PVF 2 40,91% PVF 2 31,03%j PVF 2 29,41%)
PVF 4 30,36% PVF 4 9,09% PVF 4 34,48%) PVF 4 20,59%)
PVF 1 25,00% PVF 1 45,45% PVF 1 20,69%) PVF 1 23,53%)
PVF 3 8,93% PVF 3 4,55% PVF 3 13,79%j PVF 3 26,47%)
SOMA 100,00% SOMA 100,00%) SOMA 100,00%) SOMA 100,00%)

Subcritério Nota NOTAS
PVE 2.1 75,00 85,00
PVE 2.4 50,00 57,00
PVE 2.2 100,00 76,00
PVE 2.3 25,00 39,00

SOMA 250,00 257,00

Subcritério Nota NOTAS
PVE 3.3 80,00 88,00
PVE 3.1 100,00, 61,00
PVE 3.2 20,00 50,00

SOMA 200,00 199,00

Subcritério Nota NOTAS
PVE 4.1 40,00 82,00
PVE 4.4 60,00 81,00
PVE 4.3 20,00 37,00
PVE 4.2 100,00 47,00

SOMA 220,00 247,00

Critério Nota NOTAS
PVF 2 80,00 92,00
PVF 4 40,00 63,00
PVF 1 100,00 82,00
PVF 3 20,00 37,00

SOMA 240,00 274,00
Percentual

Subcritério Peso PESO
PVE 2.1 30,00%, 33,07%)
PVE 2.4 20,00% 22,18%)
PVE 2.2 40,00%) 29,57%)
PVE 2.3 10,00%j 15,18%
SOMA 100,00%| 100,00%)
Percentual

Subcritério Peso PESO
PVE 3.3 40,00% 44,22%)
PVE 3.1 50,00% 30,65%)
PVE 3.2 10,00% 25,13%]

SOMA 100,00%) 100,00%)
Percentual

Subcritério Peso PESO
PVE 4.1 18,18% 33,20%
PVE 4.4 27,27%) 32,79%)
PVE 4.3 9,09% 14,98%
PVE 4.2 45,45%) 19,03%

SOMA 100,00%) 100,00%)
Percentual

Critério Peso PESO
PVF 2 33,33%) 33,58%)
PVF 4 16,67%] 22,99%)
PVF 1 41,67%) 29,93%)
PVF 3 8,33% 13,50%

SOMA 100,00%) 100,00%)
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APENDICE E — JULGAMENTO SEMANTICO

extreme

¥_ strong

strong

moderate

weak

Ha Macbeth : Populacdo - -
NS N4 N3 N2 N1 B e
scale
M5 mod-ztrg ghrong v, gtrong extreme 150
M4 - moderate ghrong w, strong 100
M3 - moderate ghrong 50
]

" —
M1

Consistent judgements

2 O 9185 &1 =] &) &1 ¥

=50

g Macbeth : PIB -
N5 N4 N3 N2 N1 Bz

scale
MH& moderate ztrong w. strong extreme 150
M4 - moderate ztrong w. strong 100
M3 - moderate ztrong 50

N1

M2 - moderate

Consistent judgements

2 O 91515 &) =] & ¥l ¥

u]
-50

extreme

¥. strong

strong

moderate

weak

g, Macbeth : Leitos de hotel -
N5 Nd N3 N2 N1 e

zcale
M5 weak, moderate w, strong extreme 133
M4 - moderate ghrong W, gtrong 100
M3 - moderate gtrong 51

M1

i o i

Consistent judgements

(8 O 9155 51 B &) 2] W

u]
-43

extreme

¥. strong

ztrong

moderate

weak

99



Ha

Macbeth : Classif. Embratur

NS N - N2 R | ctreme
_ st
MNE rnoderate v, strong v, strong extreme 100 ?:&
strong
M4 derat t t T
- moderate strong extreme p——
M3 - moderate strang 0 C
N2 - moderate -23
Consistent judgements
+ =]
B O @55 51 =) & 2 B
" Macbeth : Renda Per Capita - B
NS N4 N3 N2 N1 Lt | GEIETE
. st
M5 very maak wieak, moderate | moderate 125 | [kl : e
strong
M4 k derat derat 100 | [e——
M3 wery weak weak 50 I
Mz WENY ek, a
Consistent judgements
g =2]
5| O 9]5)nd 2% 2 1 W
H Macbeth : IDHM - B
NE N4 N3 Nz N1 ':SLI‘:’;'TQ extieme
. st
M5 weak, moderate ztrong W, ztrong 133 ook LT : e
ztrong
M4 k. derat t 100 | [
- wea moderate strong p——
M3 - weak moderate &7 1 |

Consistent judgements

8 Ol P25 &1 B &) 2] W
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g, Macbeth : REGIC

Consistent judgements

B O 9 al5d &1 =] &) & W

N e s N2 R | ctreme
_ st
MH& moderate ztrong v, strong extreme 150 ?:&
strong
N4 derat t . 3h 100 | e
- moderate strong v. strong p——
M3 - moderate strang 50 C
M2 - moderate 0
Consistent judgements
+ =2]
8 O 9]5]5 £1 %] 2] 4 ¥
g, Macbeth : Satide -
e N — N2 R | c=treme
- |
M& moderate zhrong w. ztrong etrems 100 ?:&
strong
M4 derat k - T
- moderate strong v, strong il
M3 - moderate ztrong a M weae
Nz - mioderate -50

g, Macbeth : Voos Regulares
M5 M4 M3 M2 M1
HE moderate ztrong v, stromng extreme
M4 - moderate ztrong v, gtrong
M3 - miod-ztrg ztrong
M2 moderate

M1

Consistent judgements

2 O 91515 &) =] & ¥l ¥

extreme

¥_. strong

ztrong

moderate

weak
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e

Macbeth : Voos Nao Req.

N5 N4 N3 N2 N1 Cunent | B
. =k
[ 14] rnoderate strong w. shrong extreme 100 ?:& |
gtron
4 - moderate ghrang v, ghrong 50 Lo
moderate
M2 - weak-mod -50
Consistent judgements
+ =2]
2 O 92]5d #1 %] 2] & ¥
g, Macbeth : Dist. Aeroporto - =
M5 M4 M3 Nz M1 Eng;T:t extreme 8
. sk
1] weak rmod-ztrg ztrong W, gtrong 140 ‘r:& |
strong
4 d 100 |
- miaderate moderate ztrong moderate
M3 - weak moderate 40 1 |
N2 DR weak :
Consistent judgements
=+ =2]
B O 9 3]%d £ B & X ¥
Hg, Macbeth : Invet. Necessario -
NS N4 N3 N2 N1 SOl crtreme B
_ st
L rnoderate glrong v, ztrong entrenne 150 % |
strong
M4 derat k st 100 | S
- moderate strong ¥, trong p———
M3 - moderate strang 50 o
M2 - moderate a

Consistent judgements

B O 985 &1 =] &) %] ¥
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APENDICE F— RESULTADOS DAS LOCALIDADES - SOFTWARE HIVIEW

REGIAO NORDESTE

Ei Atratividade Mode Data @
Atratividade Data Breakdown -
Atratividade Weight B.Jesus Aracati Marag Patos S.TalhBarreiras Imperat Cumulative
F.Maron B__rinhas Jeri Balsas  Picos T.Freitas Mossord V.Cong Weight
Populacdo® 30 |-50 -50 -50 50 0 O O O O O 50 50 50 50100 30.0
Aspectos Econdmicos 34 33 -24 4 12 13 22 21 27T 19 12 36 53 44 75 A3 34.0
Aspectos Sociais 14 9 1 -35 -24 37 A7 10 B8 &7 32 20 65 77 77 V6 14.0
Infraestrutura 22 | 82 44 -5 20 47 52 61 8 -9 40 26 93 52 60 82 220
TOTAL 100 | 16 13 -22 10 10 10 22 2 -0 18 36 B2 52 65 U7 100.0
‘:i Aspectos Econdmicos Mode Data @

Aspectos Econdmicos Data Breakdown -

Aspectos Econémicos Weight B.Jesus Aracati Marag Patos S.Talh Barreiras |mperat

Cumulative

F.MNoron B_.rinhas Jeri  Balsas Picos T.Freitas Mossord WV.Cong Weight

PIB* 33 | -60 -50 -50 0 -50 0 50 0 0 0 50 100 50 100 100 11.2
Renda* 30 (125 0 25 25 25 25 0 0 O O ©O O 0 5 0 10,2
Leitos de hotel® 15 0 49 51 51100 51 49 43 0 0 51 51100 100 51 5.1
Classif. Embratur® 22 | 56 0 56 56 100 100 56 -B8 -B8 56 56 56 56 56 56 7.5
TOTAL 100 | 33 -24 4 12 13 22 21 -27 19 12 36 53 44 75 53 34.0

E,i' Aszpectos Sociais Node Data @
Aspectos Sociais Data Breakdown -

Aspectos Sociais  Weight B.Jesus Aracati Marag Patos S.TalhBarreiras Imperat Cumulative
F.Moron B__rinhas Jeri  Balsas Picos T_Freitas Mossord V.Cong Weight

IDHM* 31 (100 33 0 33 33 0 33 67 33 33 33 67 67 BT 33 4.3
Sadde® 25 0 50 -50 -50-100-100 O 100100 O -50 O 50 50 O 3.5
REGIC* 44 | -50 -50 -50 -50 -50 -50 0 50 50 50 50 100 100 100 150 6.2
TOTAL 100 9 1 -35 -24 37 47 10 68 57 32 20 65 V7V 77 V6 14,0

Ei Infraestrutura Node Data @
Infraestrutura Data Breakdo -

Infraestrutura Weight B.Jesus Aracati Marag Patos 3S.TalhBarreiras Imperat Cumulative
F.Maoron B..rinhas Jeri Balsas  Picos T.Freitas Mossoré V.Cong Weight

Dist. Aeroporto™ 33 140 100 O -40 40 -40 100 40 40 100 0 100 O 100 40 7.3
Voos Regulares® 19 150 -50 -50 0 100 -50 -50 -50 -50 -50 50 100 50 150 150 4.2
Voos Nio Reg.® 15 | 50 -B3 -83 0 100 -B3 B3 -83 B3 0 0 &0 -50 100 50 33
Invet. Necessario® 33 0100 50 100 O -50 150 50 0O 50 50 100 150 -50 100 7.3
TOTAL 100 | 82 44 -5 20 47 -52 61 8 -9 40 26 93 52 60 B2 22,0
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REGIAO NORTE

8 Atratividade Mode Data (=3
Atratividade Data Breakdown -
Atratividade Weight B.Acre Labrea Breves Maraba P.Caraj Vilhena Gurupi Cumulative
M_Thaum Coari  Marai ltait Parag Cacoal Arag Weight
Populagdo® 30 0 0 -850 50 -50 50 0O 50 O O O -50 0O -50 30.0
Aspectos Econdmicos 34 |-51 -51 34 51 51 22 -7 60 -3 75 44 27 44 44 34.0
Aspectos Sociais 13 | A7 A7 A7 47 47 13 15 54 -2 26 46 8 88 31 13.0
Infraestrutura 23 | 70 28111 72 &7 B4 T2 45 8 A6 23 52 B5 -29 23.0
TOTAL 100 - A7 -7 22 25 18 12 53 1 35 26 7 41 -3 100.0
Ei' Aspectos Econdmicos Mode Data IEI
Aspectos Econdmicos Data Breakdown -
Aspectos Econdmicos  Weight B.Acre Labrea Breves Maraba P.Cara) Vilhena Gurupi Cumulative
M_Thaum Coari  Marai ltait Parag Cacoal Arag Weight
PIB* 33 |50 -50 0 -50 -50 O 0100 50 100 50 O &0 50 11.2
Renda* 30 |25 25 25 25 -25 25 0 O O 50 50 50 50 50 10,2
Leitos de hotel® 15 | 49 49 49 49 49 49 49100 0100 O O 0O O 51
Classif. Embratur® 22 |88 -B8 B8 -B8 88 -33 0 56 -B8 56 56 56 56 56 7.5
TOTAL 100 |[-51 -51 -34 51 -51 -22 -7 60 -3 75 44 27 44 44 34.0
Ei' Aspectos Sociais Node Data IEI
Aspectos Sociais Data Breakdown -
Aspectos Sociais  Weight B.Acre Labrea Breves Marabd P.Caraj Wilhena Gurupi Cumulative
M.Thaum Coari Marad ltait Parag Cacoal Arag Weight
IDHM™ Kh| 00 0 0 0 0 33 33 33 67 &7 67 100 100 4.0
Salde® 25 -100-100-100-100-100 -50-100 O -50-100 100 -50 50 O Sy
REGIC* 44 | -50 -50 -50 -50 -50 O ©O100 O -50 O O100 O 5,7
TOTAL 100 | A7 A7 A7 47 47 13 15 54 -2 226 46 8 83 3 13,0
Ei Infraestrutura Mode Data @
Infraestrutura Data Breakdown -
Infraestrutura Weight B.Acre Labrea Breves Maraba P.Caraj Vilhena Gurupi Cumulative
M.Thaum Coari  Maraid ltait Parag Cacoal Arag Weight
Dist. Aeroporto™ 33 |140 0 140 140 140 100 140 100 40 140 100 100 40 O 7.6
Voos Regulares™® 19 | -50 -50 ©0 0 -50 O 50 150 -50 100 100 50 50 O 44
Voos Mao Reg.® 15 0 -83 100 -50 -83 -83 0 0 -83 50 -83 -50 -50 -B3 3.5
Invet. Necessario™ 33 |100 150 150 100 100 100 50 -50 50 -50 -50 50 150 -50 7.6
TOTAL 100 | ¥vO 28 111 72 &7 B4 72 45 8§ 56 23 52 B5 -29 23,0
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REGIAO SUDESTE

18 Atratividade Node Data

Atratividade Data Breakdown =
Atratividade Weight Linhares P_Minas Sorocaba Cumulative
A Reis G.Valad Divinap. Guar/Sant Weight
Populacdo™ 30 0 0 50 50 100 150 150 30.0
Aspectos Econdmicos 34 90 638 59 75 83 119 129 34.0
Aspectos Sociais 13 -4 -4 65 66 a8 g8 98 13,0
Infraestrutura 23 -5 -5 54 42 11 -35 -52 23.0
TOTAL 100 29 21 56 59 72 89 90 100.0
E,i Aspectos Econdmices Node Data
Aspectos Econmicos Data Breakdown
Aspectos Econdmicos Weight Linhares P_Minas Sorocaba Cumulative
A Reis G Valad Divindp. Guar/Sant Weight
PIB* 33 100 100 50 100 100 150 150 11.2
Renda* 30 50 50 50 100 100 125 125 10,2
Leitos de hotel® 15 133 51 100 0 81 133 133 5.1
Classif. Embratur® 22 100 56 56 56 56 56 100 7.5
TOTAL 100 20 63 59 75 83 119 129 34.0
Ei Aspectos Sociais Mode Data
Aspectos Sociais Data Breakdown
Aspectos Sociais Weight Linhares P_Minas Sorocaba Cumulative
A Reis G Valad Divindp. Guar/Sant Weight
IDHM* 31 67 67 67 100 100 100 133 4.0
Saldde® 25 =100 -100 0 50 50 50 50 3.3
REGIC* 44 0 0 100 50 100 100 100 5.7
TOTAL 100 -4 -4 65 66 88 88 98 13,0
Ei Infraestrutura Mode Data
Infraestrutura Weight Linhares FP_Minas Sorocaba Cumulative
A Reis G.Walad Divindp. Guar/Sant Weight
Dist. Aeroporto™ 33 0 0 40 0 0 -40 40 7.6
Voos Regulares™ 19 -50 -50 50 0 -50 -50 -50 4.4
Voos Mio Reg.® 15 -83 -83 100 -50 -83 -83 -83 3.5
Invet. Mecessario™ 33 50 50 50 150 100 0 -50 7.6
TOTAL 100 -5 -5 64 42 11 -35 -62 23,0
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REGIAO SUL

38 Atratividade Mode Data

=
Atratividade Weight P.Fundo Chapeco P.Grossa C.do Sul Cumulative
s _Angelo C_Pinto Cascawvel Maringa Weight
Populac&o® 30 -50 Q 0 50 50 100 100 100 30.0
Aspectos Econdmicos 34 39 90 66 114 95 107 119 114 34.0
Aspectos Sociais 13 53 122 53 110 122 63 120 85 13.0
Infraestrutura 23 65 T3 52 53 39 5 60 15 23.0
TOTAL 100 20 63 41 a0 72 76 100 83 100.0
Ei Aspectos Econdmicos Mode Data
Aspectos Econdmicos Data Breakdown -
Aspectos Econdmicos Weight P_Fundo Chapecd P.Grossa C.do Sul Cumulative
S_.ﬁmgelo C.Pinto Cascavel Maringa Weight
PIB* 33 50 100 50 150 100 150 150 150 11.2
Renda* 30 100 4125 100 125 100 100 125 125 10.2
Leitos de hotel® 15 -49 51 51 100 133 100 133 100 5.1
Classif. Embratur® 22 0 56 56 56 56 56 56 56 7.5
TOTAL 100 39 90 66 114 95 107 119 114 34.0
Ei' Aspectos Sociais Node Data
Aspectos Sociais Data Breakdown -
Aspectos Sociais  Weight P _Fundo Chapeco P.Grossa C.do Sul Cumulative
s Angelo C.Pinto Cascavel Maringa Weight
IDHM* k| 100 100 100 100 100 100 133 100 4.0
Saldde* 25 0 100 0 50 100 -50 50 -50 3.3
REGIC* 44 50 150 50 150 150 100 150 150 57T
TOTAL 100 53 122 583 110 122 63 120 85 13,0
Ei' Infraestrutura Mode Data
Infraestrutura Data Breakdown -
Infraestrutura Weight F_Fundo Chapecd P.Grossa C.do Sul Cumulative
S Angelo C_Pinto Cascavel Maringa Weight
Dist. Aeroporto™ 33 40 40 0 100 -40 -0 100 -40 7.6
Voos Regulares® 19 50 100 50 150 150 50 150 150 4.4
Voos Mo Reg.™ 15 -50 50 -50 50 50 -50 100 0 3,5
Invet. Mecessario™ 33 150 100 150 -50 50 50 -50 0 7.6
TOTAL 100 65 T3 52 53 39 8 GO 15 23.0
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REGIAO CENTRO-OESTE

38 atratividade Node Data
Atratividade C. Movas Cumulative
B. Garcas Dourados Weight
Populacdo™ 30 -50 -50 50 30,0
Aspectos Econdmicos 34 27 57 90 34.0
Aspectos Sociais 13 30 -26 65 13.0
Infraestrutura 23 32 21 28 23.0
TOTAL 100 B 3 61 100.0
Ei Aspectos Econdmicos Node Data
Aspectos Econdmicos Weight C. MNovas Cumulative
B. Garcas Dourados Weight
PIB* 33 0 0 100 11.2
Renda* 30 50 50 100 10.2
Leitos de hotel® 15 0 133 100 5.1
Classif. Embratur® 22 56 100 56 7.5
TOTAL 100 27 57 90 34.0
Ei Aspectos Sociais Node Data
Aspectos Sociais Weight C. Movas Cumulative
B. Garcas Dourados Weight
IDHM* 31 67 67 6T 4.0
Saude* 25 -50 -100 0 3.3
REGIC* 44 50 -50 100 8.7
TOTAL 100 30 -26 65 13.0
Ei Infraestrutura Mode Data
Infraestrutura Weight C. Movas Cumulative
BE. Garcas Dourados Weight
Dist. Aeroporto™ 33 40 =40 0 T.B
Voos Regulares™ 19 50 100 100 4.4
Voos Mo Reg.® 15 -50 100 -50 3.5
Invet. Mecessario™ 33 50 0 50 T.6
TOTAL 100 32 21 28 23.0
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