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RESUMO

O presente estudo visa apresentar os multiplos esforgos que se estdo realizando, por parte de instituigGes
governamentais e de grupos de pesquisa para a implantagio do plano nacional de logistica (PNL) nos aeroportos
regionais brasileiros, pois a eficiéneia da infraestrutura aeroportuaria disponivel possui um impacto direto no
desenvolvimento socioecondmico de uma regido. Assim sendo, surge a necessidade da implantagdo de politicas,
praticas e apoio governamental, para estimular o uso de aeroportos regionais como polo gerador de
desenvolvimento sustentavel nas regides do seu entorno. E a escolha do local é fundamental para que esses
objetivos sejam alcangados. Sera apresentado exemplo hipotético de como se utilizar um modelo matematico de
fatores criticos (LSR) na tomada de decisdo sobre a escolha do melhor local aonde possui um aeroporto regional
para se implantar um terminal de carga aérea.

ABSTRACT

This study aims to present the many efforts that are being carried out, by government institutions and research
groups for the implementation of the national logistics plan (PNL) in Brazilian regional airports, because the
efficiency of available airport infrastructure has a direct impact the socio-economic development of a region.
Thus arises the need to implement politics, practices and government support to encourage the use of regional
airports as a hub generator of sustainable development in the regions of its surroundings. And the choice of
location is essential for these objectives to be achieved. It will be presented hypothetical example of how to use a
mathematical model of critical factors (LSR - Linear Scoring Rule) in decision making on choosing the best
place where has a regional airport to deploy an air cargo terminal.
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1. INTRODUCAO

O crescimento econdmico ocorrido nos tiltimos anos em paises ditos de primeiro mundo vem
do resultado de suas exportacdes e nio do comércio interno, pois o crescimento econdémico é
influenciado pelo tipo de produto exportado e quanto maior o nivel de exportagio de um pais,
suas taxas de crescimento sdo maiores.

O Transporte Aéreo é um setor em evolucdo continua influenciado por multiplos fatores,
principalmente de ordem econdmica, estando assim suas previsdes sujeitas a um relativo grau
de incerteza. Dessa forma, o acompanhamento e a avaliagio permanente de fatores, tanto
econdmicos quanto especificos do transporte aéreo, se faz essencial para explicar o
comportamento do setor. E o Brasil vem desenvolvendo vérias estratégias para melhorar o seu
desempenho com relacio a movimentagio fisica de passageiros e da carga.




No momento em que o transporte aéreo passou a ter um grande apelo é necessario a
implantacio de uma infraestrutura adequada e que possa competir com os padrdes aceitos
mundialmente. Para tanto, o governo federal brasileiro criou, em 2012, um programa
denominado PDAR — Programa de Desenvolvimento da Aviagio Regional para atender
acroportos regionais de pequeno ou médio porte. Esse programa tem por objetivo elevar o
namero de frequéncias das rotas regionais operadas regularmente ¢ aumentar o niimero de
cidades e rotas atendidas por transporte aéreo regular de passageiros.

O programa deve elevar o niimero de frequéncias das rotas regionais operadas regularmente e
aumentar o nimero de cidades e rotas atendidas por transporte aéreo regular de passageiros,
com prioridade aos residentes nas regides menos desenvolvidas do Pais. A Lei n® 13.097, que
trata da questdo dos subsidios a aviagdo regional, foi sancionada em 19 de janeiro de 2015 e
agora aguarda regulamentagio do Poder Executivo.

A lei tramitou no Congresso Nacional como Medida Proviséria 656/14. O texto previa o
subsidio de 50% da ocupagdo da aeronave ou até 60 passageiros em todo o pais (2 excegdo da
Amazobnia Legal); e subsidios nas tarifas e rotas em acroportos com movimentagio anual de
600 mil passageiros (800 mil na Amazdnia Legal).

A carga aérea comecou sendo transportada como subproduto do transporte aéreo de
passageiros e sua receita era considerada apenas como lucro marginal pelas empresas. Agora
ela € vista como um negdcio lucrativo e as maijores empresas aéreas do mundo criaram
unidades de negécios proprias em carga aérea.

2. LOGISTICA DA CARGA AERFA

Uma particularidade deste segmento é o seu maior dinamismo, pois a carga ndo necessita de
um rigor tdo grande no cumprimento da grade prevista ¢ também nfo possui as mesmas
regulamentagdes do setor de passageiros. Assim sendo, no so raros os cancelamentos de
voos por falta de demanda em um determinado momento. Apesar de, teoricamente, significar
que foi evitado um prejuizo, isto ndo diminui o impacto negativo que tal opgdo traz a imagem
da empresa operadora.

2.1 Mercado de Carga Aérea no Brasil

O segmento de carga aérea tem apontado um crescimento acima do segmento de passageiros e
estudos da International Civil Aviation Organization (ICAO) mostram que esta ¢ uma
tendéncia, ou seja, parte deste crescimento se deve A globalizagdo do mercado, onde Brasil
tem se inserido cada vez mais, aumentando assim a movimentagdo de carga nos terminais de
carga que estdo localizados em grandes centros urbanos, onde a dificuldade de movimentagdo
de carga esta cada vez mais acentuada, existindo entio a necessidade de uma politica de
planejamento para o escoamento da carga aérea. Com esse crescimento da demanda da carga
acrea surge a necessidade de se construir ou revitalizar os aeroportos regionais, que sio
localizados proximos aos grandes centros e que possuam condigdes de intermodalidade.

2.2 Programa de Aviagio Regional

A expansio da aviagfio regional é um passo légico da politica nacional de aviagdo civil, que
comegou com a transferéncia do setor dos militares para os civis e prosseguiu com a quebra
do monopdlio estatal da gestio de aeroportos, pois com a concessdo dos grandes aeroportos
nacionais para a iniciativa privada, o governo federal ndo apenas permitiu a rdpida
recuperagdo e ampliagio da infraestrutura aeroportudria nacional, como também criou um



instrumento para financiar a aviagdo regional, uma vez que, com os recursos provenientes da
outorga dos aeroportos concedidos e com parte das tarifas aeroportuérias o governo alimenta
0 Fundo Nacional de Aviago Civil (Fnac). Os recursos deste fundo também sdo usados no
programa de aviagdo regional.

O relatério denominado Aviagdo Regional Conectando o Brasil, confeccionado pela
Secretaria de Aviagdo Civil (SAC) no ano de 2015, teve por objetivo elucidar aos estudiosos
da drea de transportes a necessidade de dotar o Brasil de uma rede de aeroportos regionais
operando a pregos competitivos para solucionar o gargalo ao desenvolvimento nacional e
também democratizar o transporte no pais. Em 2012, ainda no governo da presidente Dilma,
foi langado o Programa de Aviagdio Regional (PDAR) tinha por objetivo ampliar, reformar
e/ou construir 270 aeroportos, que estivessem a 100 quildmetros ou menos de um aeroporto
com condi¢bes de operar voos regulares. Porém, com o impeachment da presidente Dilma
Rousseff, o atual governo federal decidiu cortar drasticamente o programa de investimentos
federais em aviagiio regional, reduzindo de 270 para 53, segundo o atual ministério de
Transportes, Aviacdo Civil e Portos.

O Programa de Aviagdo Regional foi estruturado em quatro eixos principais:

Infraestrutura;
Gestio;
Capacitagio; e
Incentivos.

O foco ¢ dotar os municipios selecionados de uma infraestrutura aeroportuaria de boa
qualidade, por meio da reforma e ampliagdo dos aeroportos existentes ¢ da construcio de
novos aeroportos nas localidades sem aeroportos no momento. A selegiio dos aeroportos, no
universo de 5.565 municipios brasileiros, comegou com a defini¢io de quatro critérios:

Socioecondmico — polos de desenvolvimento regional, de acordo com o IBGE
Turistico — destinos indutores do turismo, segundo o Ministério do Turismo

» Integragdo nacional — municipios com baixo ou nenhum acesso por outros modais de
transporte

e Espacial — com o objetivo de cobrir todo o territério nacional

3. AEROPORTOS REGIONAIS BRASILEIROS

O Brasil estd passando por um processo de mudanga onde as empresas estio optando por sair
dos grandes centros brasileiros e migrando para as cidades de médio porte em busca de
beneficios e melhores condi¢des de implantagio devido ao crescimento da chamada classe
média no interior, criando assim novas demandas por transporte. Aliado a isso, um outro fator
de extrema importincia, a ser ressaltado, é o fato do pais ainda conviver com a ineficiéncia do
modo de transporte mais utilizado na distribuigfio de mercadorias, que € o rodoviario, um
modelo majoritario de distribuicio que jé € ineficiente para cargas de ciclo curto, pereciveis, e
¢ inseguro quando se trata de produtos de alto valor. Isso explica 0 aumento pelo mercado de
transporte de carga aéreo.




3.1 Potencial Econdmico da Regido

Segundo Pita (2014), em pesquisas realizadas foram analisados dados sobre o
desenvolvimento das localidades brasileiras que possuem aeroportos regionais em relagdo ao
seu potencial econémico e esse levantamento teve como base os terminais contemplados no
"Programa de Investimentos em Logistica: Aeroportos”, do governo brasileiro, a partir do
qual foi elencado o ranking com uma lista dos 100 aeroportos regionais mais bem pontuados,
de acordo com os seguintes critérios:

Infraestrutura;
Localizacio;

Transporte de passageiros;
Transporte de cargas;
Hospedagem;

Varejo; e

Educacio.

A tabela 1 apresenta o resultado da pesquisa dos 10 municipios que possuem melhor indice de
desenvolvimento econdmico calculado a partir do Indice de Qualidade Mercadolégica (IQM)
e onde estdo localizados, unidades da federacdo (UF) ou estados brasileiros, os aeroportos
regionais mais bem pontuados em relagfio aos 100 selecionados.

Tabela 1 —Os 10 Aeroportos regionais brasileiros em termos de desenvolvimento econdmico
Fonte: Adaptado de Pina, M (2014)

Ranking Municipio UF 1OM
1° Séo José dos Campos SP 71,87
2 Ribeirdo Preto SP 50,39
3° Joinville SC 50,09
4° Campos dos Goytacazes RJ 49,38
5° Uberldndia MG 49,18
6° Maringa PR 4711
7 Cacavell PR 44,70
8° Londrina PR 44,26
9° Caxias do Sul RS 43,39
10° Foz do Iguagu PR 42,77

De acordo com a pesquisa, o aeroporto de Sio José dos Campos (SP) é o que conta com maior
potencial de desenvolvimento, o IQM — Indice de Qualidade Mercadoldgicas (71,87 pontos),
seguido pelo de Ribeirdio Preto (SP) (50,39 pontos), Joinville (SC) (50,09 pontos), Campos
dos Goytacazes (RJ) (49,38 pontos) e Uberlandia (MG) (49,18 pontos). Dentre os dez (10)
aeroportos com maior potencial de desenvolvimento, quatro estdo localizados na regifio
Sudeste e seis na regifo Sul, do Brasil.

Ainda em relagdo a pesquisa, dos aeroportos estudados o mais bem posicionado da regido
Centro-Oeste do Pais ¢ o de Aniépolis, no estado de Goias (GO), que aparece na 12 posigéo.
O aeroporto de Campina Grande, na Paraiba (PB) ¢ o 14°, sendo o melhor posicionado no




ranking entre os aeroportos da regido Nordeste, e sdo os dois tnicos entre os 20 melhores
colocados que ndo sio da regifio Sul e Sudeste do Brasil. O aeroporto de Santarém (PA), esta
na 22° colocagdo, ¢ o melhor ranqueado da regido Norte.

3.2 Aeroportos para a Amazénia

Tendo em vista o resultado apresentado pelo estudo sobre os 100 aeroportos regionais que
serdo beneficiados pelo PAR, os aeroportos da regido Norte do pais, também conhecida como
Amazdnia Legal ndio apresentam uma representacio entre os 20 primeiros com melhor (IQM).
Estamos apresentando na tabela 2 a lista dos aeroportos da regido Norte e suas colocagdes:

Tabela 2 - Aeroportos regionais brasileiros em termos de desenvolvimento econdmico na regifo Norte
Fonte: Adaptado de Pina, M (2014)

Ranking Municipio UF 1QOM
223 Santarém PA 35,36
29° Parauapebas PA 34,59
43° Araguaina TO 28,27
44° Cacoal RO 27,82
46° Altamira PA 27,74
48° Maraba PA 27,45
51 Vilhena RO | 26,83
61° Ji-Parana RO 24,63
65° Cruzeiro do Sul AC 23,54
66° Parintins AM 23,33
74° Tucuruf PA 21,32
82° Tefé AM 20,47
92° Gurupi TO 19,27
94° Coari AM 19,24

Pudemos observar que existe a necessidade de um maior investimento na logistica da carga
area em aeroportos regionais no norte do pais para mudar o quadro apresentado, onde a

regido continua nas Gltimas colocagdes do ranking tendo dificuldades se desenvolver e se
integrar interna e externamente.

3.2.1 Amazénia Legal — Polo de Desenvolvimento e Integracio

O processo de desenvolvimento econdémico niio ocorre de maneira igual e simultinea em toda
a parte. Pelo contririo, ¢ um processo bastante irregular ¢ que, uma vez iniciado em
determinados pontos, possui a caracteristica de fortalecer reas/regides mais dinamicas e que
apresentam maior potencial de crescimento. Assim, a dindmica econdmica regional torna-se
objeto de estudo bastante complexo, dadas as inter-relacSes existentes dentro e entre
diferentes localidades e sua importancia para a coesdo da economia.

O objetivo aqui nio & realizar uma avaliagfio critica destas teorias, nem buscar seus pontos em
comum. Diz respeito apenas a apresentar suas principais idéias e identificar as principais




implicagdes de politicas econdmicas das mesmas, analisando como estas influenciaram o
planejamento regional no Brasil

A Amazonia Legal tem 5 milhdes de quilémetros quadrados, uma 4rea equivalente a 60% do
territério nacional ou & Unifio Europeia inteira. Os 28 milhdes de habitantes da regido
calculam as distincias em dias de barco ou horas de voo. As estradas, quando existem, sdo
precdrias, € sua construgdo tem tradicionalmente deixado um rastro de devastagdo ambiental
sem trazer o equivalente em riquezas para a regido. Seu imenso potencial turistico continua
inexplorado por falta de acesso. Diante destas afirmativas, o Programa de Aviagdo Regional
(PAR) pensou num programa de logistica para atender as caracteristicas especificas da
Amazdnia, drea do pais mais carente de um sistema de transportes. Serdo 67 aeroportos
beneficiados na regio. O subsidio de passagens para voos regionais na Amazdnia sera de
100% dos assentos para avides de até 60 lugares e o critério para definir aeroporto regional na
Amazdnia também muda em relagfo ao resto do pais.

Quando precisamos encontrar a melhor localizagdo para a implantacio de um terminal de
carga agregado a um aeroporto regional para que a regifio possa se desenvolver social e
economicamente € necessdrio a utilizagio de algum método de andlise para o estudo da
viabilidade. Assim sendo, visamos deixar no presente artigo uma contribui¢io apresentando
um modelo matemético utilizado para problemas de escolha de localizagdo baseado na anélise
critica de critérios pré-determinados, o LSR - Linear Scoring Rule que ajuda na escolha do
estabelecimento de prioridades.

4. METODO LSR — LINEAR SC ORING RULE

Na escolha de localidades para se implantar um novo empreendimento é necessario um
método que apresente um resultado em relacdo a miltiplos fatores. Desta forma, pretendemos
apresentar o LSR, que é um método de andlise aplicado para esse fim e para melhor
entendimento serd apresentado um exemplo hipotético.

A avaliagdo e ponderagio linear, linear scoring rule (LSR), permite avaliar fatores de caréter
quantitativo e qualitativo que, ponderados, permitem determinar se uma localizagdo se destaca
das restantes, em relagfio aos fatores considerados. A qualidade da avaliagdio depende desses
fatores e respectivos pesos serem ou niio adequados e do rigor da avaliacdo das alternativas. O
LSR abrange um grande numero de fatores, usando uma matematica simples,

Este método desenvolve-se em quatro passos, sempre com o objetivo de informar a decisdio de
selecionar uma localizago. Primeiramente, ¢ necessdrio identificar os vérios fatores
relevantes para a tomada de decisio entre as vérias alternativas apresentadas, tendo como
preocupagdo, incluir, sempre que possivel, os fatores de maior importincia, possibilitando,
posteriormente, uma observacéo das diferencas significativas entre as varias localizagdes.

O segundo passo € atribuir, a cada fator, uma ponderag¢io, com uma ou duas casas decimais,
numa escala de zero a um. Estas ponderagdes devem ser proporcionais a sua importancia na
tomada de decisfo, isto & um fator com um peso de 0.4 € quatro vezes mais relevante na
tomada de decisdo que um fator com um peso igual a 0,1. O somatério dos pesos atribuidos
aos varios fatores deve ser igual a um.

Analisando um fator de cada vez, deve-se classificar todas as localizagdes em relagdo a esse
mesmo fator, numa escala de zero a dez ou zero a cem, em que a classificagdo deve apresentar
também uma légica de proporgio, ou seja, uma localiza¢io que tenha 4 de classificagdo deve
ser duas vezes melhor que uma outra classificada com 2. Por exemplo, caso o fator em analise




seja custos, uma localizacfio classificada com 4, € uma alternativa duas vezes pior que outra
classificada com 2. Um aspecto importante nesta fase da analise, ¢ o fato de ndo utilizar
classificagBes ordinais, tais como 10 para a melhor localiza¢do, 9 para a segunda melhor e
assim sucessivamente, uma vez que médias ponderadas de classificaces ordinais nio tém
nenhum significado.

Por ultimo, é necessdrio obter uma classificacdo final de cada localizagdo, multiplicando a
classificacdo relativa a cada fator pelo peso desse mesmo fator e somando os valores obtidos.

Quando se recorre ao método LSR, se¢ estd assumindo algumas suposicdes, que ndo
necessitam de ser satisfeitas exatamente para que o método seja (til. No entanto, devem ser
satisfeitas razoavelmente, para que os resultados sejam vélidos. Um fator que apresente uma
boa classificagio pode compensar outro com uma ma classificagdo. Assim, pode-se afirmar
que todas as alternativas sio no minimo aceitaveis. Caso uma alternativa seja inaceitavel em
relaciio a algum fator, essa alternativa & excluida do processo de avaliagio (Martinich, 1997).

A teoria do método LSR apresenta dois tipos de Selegfio para escolha de localizagdo:

I. Sele¢do Sistematica do Local para uma instalagdo
2. Selecdo do local pela teoria dos conjuntos difusos

Vamos exemplificar como utilizar o método apresentando um modelo hipotético no item 4.2
4.1 Seleciio Sistematica do Local para uma Instalacio

No problema de selecdo sistematica da localizagdo de uma instalagio deve-se levar em
consideragio, tanto fatores de ordem quantitativa como qualitativa, de ordem subjetiva. Este
tipo de problema normalmente € resolvido em vérias fases. Na Fase 1, desenvolvem-se varias
alternativas vidveis, na Fase 2, as alternativas sfio reduzidas a trés ou quatro melhores. E Por
fim, na Fase 3, efetua-se a sele¢fio do local preferido. (Tompkins et al., 1984).

4.2 Selecio do Local pela Teoria dos Conjuntos Difusos (Fuzzy Set T. heory)

A teoria dos conjuntos difusos, Juzzy set theory, pode ser aplicada na andlise de localizagdes,
tendo como objetivos a maximizagdo da utilizacio dos recursos e a minimiza¢do do custo
total. Esta teoria ¢ utilizada na andlise da selecdo de locais que apresentem atributos
subjetivos, normalmente expressos em termos qualitativos. Estes atributos, sendo dificeis de
incorporar na analise de selecdo do melhor local, devido as avaliagdes qualitativas que

envolvem, sdo convertidos em avaliagdes quantitativas, permitindo, assim, medir as suas
contribuigdes (Sule, 2001).

Os critérios subjetivos, sendo eXxpressos através de atributos linguisticos, sio normalmente
definidos em termos de muito baixo, baixo, bom, muito bom, médio, alto, entre outros
semelhantes. Estes atributos sio convertidos em avaliagdes quantitativas, que, geralmente,
apresentam uma forma triangular ou trapezoidal, com pesos diferentes (Sule, 2001).

Através da teoria dos conjuntos difusos, a selegdo de um local pode ser determinada a partir
de vérios critérios. Assim sendo, considere o seguinte exemplo: Quatro gestores, querem
escolher uma cidade com acroportos regionais existentes e/ou potenciais de entre trés
alternativas (A, B, C), para a instalagfo de um terminal de carga aéreo.




O primeiro passo na aplicagio desta técnica ¢ dividir os critérios (Ci Jem duas categorias:
objetivos e subjetivos. O segundo passo € atribuir um peso linguistico a cada critério local,
determinando-se, posteriormente, os pesos numéricos dos respectivos atributos. Os dois
ultimos passos envolvem a avaliagio de cada cidade em relagio a cada critério subjetivo e a
analise do critério objetivo, com o respectivo caleulo dos indices de adequabilidade difusos,
obtendo-se assim, a classificagio final de cada local (Sule, 2001).

Critérios subjetivos:

C1. Acessibilidade e infraestruturas de desenvolvimento urbano
C2. Dimensdo do aeroporto regional

Cs. Necessidade do terminal de carga aéreo

C}. Potencialidade de compra da populagdo

Cs. Condigdes climaticas

Critérios objetivos:

Ce. Investimento necessdrio para construir o terminal de carga e empregar o pessoal
necessario, incluindo:

a. Custo do terreno

b. Custo dos equipamento para o terminal de carga
¢. Custo da mio-de-obra

4.2.1 Avalia¢iio do Peso Relativo dos Critérios

Os pesos de cada critério foram, segundo os gestores, expressos em termos de Muito
Importante (MI), Importante (I), Normal (N), Fraco (F) e Muito Fraco (MF). Sabendo que
estes critérios sdo subjetivos e que necessitam de uma avaliagdo quantitativa, os mesmos
apresentam os seguintes pesos numéricos. (Tabela 1)

Tabela 1. Atribuigio do peso numérico aos varios atributos linguisticos.
Fonte: Adaptado de Sule (2001).

’;: ;;?;:LL rPeso numéricﬂ
L MF [ (0:0.1;0.1; 0,4) ]
[ F (0;0.4;0,4; 0,6) |
[N 0.3; 0.6; 0,6; 0,9) |
L1 [ 06038081 |
L M [ o8 |

Por observagéo da Tabela 1, o atributo linguistico Muito Fraco (MF), por exemplo, tem um
peso que varia entre 0 ¢ 0,4 na tomada de decisio. Supondo que existem quatro valores
monetdrios para a classificagdo desse atributo, R$250, R$300, R$400 e R$500, estes podem
ser interpretados em termos da distribuigdo trapezoidal, o que corresponde a dizer que o valor
inferior, R$250, tem um peso igual a 0: o primeiro ponto médio, R$300, tem um peso igual a




0,1.; o segundo ponto médio, R$400, tem um peso igual a 0,1; e o valor superior, R$500, tem
um peso igual a 0,4. Assim, e desta forma, os niimeros do conjunto difuso trapezoidal sio
faceis de serem interpretados. (Sule, 2001)

Considerando que cada gestor (G ) é perito em tomadas de decisdo, cada um deles atribui
uma classificagio linguistica a cada critério, seja ele objetivo ou subjetivo, ¢ mostra a sua
avaliag8io subjetiva da importéncia de cada critério. (Sule, 2001)

Tabela 2. Atribuigio do peso linguistico, por parte dos quatro gestores, para cada critério
Fonte: Adaptado de Sule (2001).
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Através das classificagdes linguisticas, atribuidas por cada gestor para cada critério, obtém-se
uma nova distribuigdo trapezoidal, com um peso minimo, dois valores modais e um valor de
peso maximo. Sule (2001)

Com base nas duas tabelas anteriores, o limite inferior agregado das classificagdes de todos os
gestores para o critério 1, C é:

Limite inferior = (MI+ F+N+1)/4=(0,8+0+ 0,3 + 0,6)/ 4 = 0,425

Do mesmo modo, para a sequéncia do mesmo critério de decisdo, os dois valores médios e o
limite superior sdo:

]Evalormédio:(M1+F+N+I)/4:(l +0,4+06+0,8)/4=0,7
2% valor médio=(MI+F+N+1)/4=(1+04+0,6+0,8)/4=0,7
Limite superior =(MI+F+N+1)/4 = (1 +0,6+09+1)/4=0,875

Obsevando-se as opinides dos quatro gestores, o peso do critério 1 (W1 ) tem assim uma nova
distribuigdo:

Wer = (0,425, 0,7; 0,7; 0,875)

De forma semelhante, os pesos dos outros critérios sdo:
We2 = (0,225; 0,475; 0,475; 0,725)

Wes=(0,375; 0,65; 0,65; 0,875)

Wea=(0,3; 0,6; 0,6; 0,85)

Wes = (0,225; 0,55; 0,55; 0,775)




Wee = (0,575; 0,8; 0,8; 0,975)
4.2.2 Critérios Subjetivos

Nesta fase da aplicagéo da teoria dos conjuntos difusos, ¢ avaliado, por parte dos gestores da
empresa, cada critério, relativamente a cada alternativa de localizagdo (A, B, C). As
avaliagOes, relativamente a cada uma das cidades, sendo expressas através de atributos
linguisticos, podem ter uma classificagdo entre dois grandes pesos (Sule, 2001). Assim, é
necessario conhecer os pesos numéricos dos vérios atributos linguisticos, os quais se
encontram apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Atributos linguisticos e respectivos pesos numéricos.
Fonte: Adaptado de Sule (2001).

| Atributo linguistico ” Peso numérico I
|Muito fraco (MF) (0; 0; 0;0,3) ‘
Entre muito fraco e fraco (EMF e F) (0;0,3; 0,3; 0,5) ‘
Fraco (F) | ©030305 |
[Entre fraco e médio (EF ¢ M) (0; 0,3; 0,6; 0,8)
[Médio (M) (0,4; 0,6; 0,6; 0.8)
|[Entre médio e bom (EM ¢ B) | (0406091 |
|B_0m (B) ” (0,7,0,9; 0,9; 1)
Entre bom e muito bom (EB e MB) H (0,7;0,9;0,9; 1) }
Muito bom (MB) | 09111 |

Uma vez conhecidos os pesos numéricos para cada atributo linguistico, é necessario avaliar-se
cada cidade em relagio a cada critério especifico, como representado na Tabela 4.

Tabela 4. Avaliagdo das trés cidades em relagdo a cada critério.
Fonte: Adaptado de Sule (2001).

| 6t [ e | a3 G4
[aci|[ MB M | EBeMB | EMF¢F |
(BCl| B | EFeM [ EMeB | M
[CCt |[EBeMB|_F || EMeB || EFeM
A] » | m | wm | ¥ ]
BC2 | EMeB | EFeM || EMeB | MB |
cc2 B | B B |[EMFeF |

LAG || MB M | MB |[EBeMB

BGs [ EFeM | B | B [ M |

[col v | r Jewen |

(Acef| B || MF || B | EFem

I|2‘I' EMeB || M | F | EMeB |
CC4 | EFeM |[EMeB [ M | B

acs| me || v T MB | B |
[BCG [ MB |[EMFcF | M | EMeB |

|cCs ][ EMeB || M |[EMeB | F |

Através da observagio da tabela 4, ( AC) ) representa a avaliagio da cidade A, por parte de
cada gestor (Gj) relativamente ao critério (C1) acessibilidade e infraestruturas de




-

desenvolvimento urbano. Para as restantes cidades e critérios, a nomenclatura é analoga.
Seguindo o procedimento anteriormente utilizado na determinacdio do peso dos critérios
objetivos e subjetivos, é necessario determinar o valor do peso do limite superior, médio, e
inferior para cada localizagdo € para cada critério.

Com base nas tabelas anteriores, para (4C} ), o valor destas avaliagdes, sdo:

Limite superior = (MB + M + EB e MB + EMF e F)/4=(1+08+1+0,5/4=0,825
Limites médios = (MB+M +EB e MB+EMF e F) /4= (1 + 0,6+ 0,9+ 0,3) / 4 = 0.7
Limite inferior = (MB + M + EB ¢ MB + EMF e F)/4=(0,9+04+07+0)/4=0,5

Definindo ( Sjj) como o peso para o local i e critério 7, e efectuando calculos semelhantes,
obtém-se:

Sae ={0,5% 0,7; 0,7 10,8253

Sec1 = (0,375; 0,6; 0,75; 0,9)

Scer = (0,275; 0,525; 0,675; 0,825)
Sac2 = (0,375; 0,6; 0,6; 0,775)
Secz = (0,425; 0,625; 0,85; 0,95)
Seco=(0,528; 0,75, 0,75, 0.875]
Sacs = (0,725; 0,875; 0,875; 0,95)
Secs = (0,45, 0,675, 0,75, 0,9)
Scez = (0,15 0,375; 0,45; 0,625)
Sacs = (0,35; 0,525; 0,6; 0,775)
SBes = (0,3; 0,525; 0,675; 0,825)
Sces = (0,375; 0,6; 0,75; 0,9)
Sacs =(0,4; 0,55; 0,55; 0,7)

Sses = (0,425; 0,625; 0,7; 0,825)
Sces = (0,3; 0,525; 0,675; 0,825)
4.2.3 Critérios Objetivos

Uma vez efetuada a avaliagio do peso relativo de cada cidade em relagio a cada critério
subjetivo, € necessario avaliar o critério objetivo custo. Este critério pode ser avaliado
independentemente dos decisores, uma vez que os seus valores podem ser estimados com
base em pesquisas de mercado e pesquisas econdmicas. Assim, € como nos passos anteriores



da logica difusa, tem-se novamente quatro estimativas de custo para cada local, obtidas em
termos de valor numérico, como apresentado na Tabela 5, onde estima-se o custo do terreno
(#1), equipamento ( £2 ), mio-de-obra ( £3) e custo total (=17, + £ + 3 3

Tabela 5. Calculo do custo total para cada cidade.
Fonte: Adaptado de Sule (2001).

. Custo do terreno Cusreig RS0 deimin-de: Total
Cidade equipamento obra "
& (t) (®) v
[ A (30,32,42,44) [ (17,17,17,17) || (37,37, 37.37) ][ (84, 86. 96, 98) |
[ B L (20,22,27,29) ][ (18,20, 22, 24) || (26, 27,27, 28) || (64, 69, 76, 81) |

[ Cc (34343434 |[(18.20, 22, 24) || (26, 28,30,32) ][ (78, 82, 86, 90) |

De forma a assegurar a compatibilidade entre os critérios objetivos e a classificago dos
critérios subjetivos, € necessirio converter o custo total numa forma adimensional. Assim, a
avaliacio ¢ necessaria em termos da distribuigfo do custo para cada local, representado na
tabela pelos valores em linha, e comparado com os restantes locais, através dos valores em
coluna. Adicionalmente, a alternativa com o custo minimo deve ter a classificagdo méxima.
De forma a se atingir estes objetivos, ¢ sabendo que ( Ry ) representa o custo total relativo, é
efetuada a seguinte transformag#io:

By = {ij X it{“ﬁ s g;i_é,* . '%mt;_*%}”i

Sabendo-se que ( # ) representa a soma dos custos para os fatores 1, 2 e 3, tem-se, para cada
cidade, um limite inferior, um superior ¢ dois valores intermédios totais do custo, iguais a
soma das estimativas de menor custo, respectivamente. Uma vez que o custo € convertido
numa classificagdo relativa, o valor mais alto do mesmo deve ter uma classificagdo inferior ao
menor valor de custo, isto €, o custo mais alto deve ocupar o ultimo lugar da classificacio. De
forma a manter os niimeros pequenos, uma vez que € mais facil se fazer comparacdes, arbitra-
se um nimero que seja maior que o valor maximo da distribuicdo de custos e divide-se esse
mesmo nimero por cada custo. Arbitrando o niimero 100, por exemplo, obtém-se os valores
para cada cidade, tal como representado na segunda coluna da Tabela 6.

Tabela 6. Calculo do custo total relativo para cada cidade
Fonte: Adaptado de Sule (2001).

[Cidade] [ 100/7 L _Gotakxzyio0 [ S |
LA J]01.02:1,04 1,16,1,19)|[2,82; 3,03; 3,68: 3,95)|[(0,25; 0.27: 0.33; 0,35)]
LB _1{(1.23:132,1,45,1.56)|[(2,15; 2,43: 2,91, 3.26)| [(0.31; 0.34: 0.41, 0.47)|
L_c J[a.11; 1,16, 1,22;1,28)] 1(2,62; 2,89; 3,29; 3,63)](0,28; 0,30; 0,35; 0,38)]

[ Total |[(3.36; 3.52; 3.83; 4.03)|[_ | 1

Para se obter a distribui¢do do critério objetivo, somam-se os limites inferiores, os valores
intermediarios e os limites superiores, respectivamente para cada uma das trés cidades e para
converter novamente este valor num valor associado a cada local, multiplica-se o limite
inferior total pelo valor do custo inferior do local e divide-se pelo numero arbitrado
anteriormente, obtendo-se a classificacdo do limite inferior desse local. Invertendo-se esse
valor, obtém-se o limite superior da distribuigdo da classificagfo final de cada local i, para o

critério 6, (Sics ). Para o calculo do limite superior € dos valores intermédios de cada local, o
raciocinio é semelhante.




O ultimo passo da l6gica difusa é calcular o indice de adequagdo difuso ( F; ) para cada cidade
i, permitindo determinar a classificagdo final das mesmas. Para determinar este indice,
determina-se a média do produto da avaliagio de cada local i por cada critério 3.( S ) pelo
peso de cada critério ( W¢; ). Assim, tem-se que:

Fo= (1/E) x [{Sicr x Wen) + (Siem x Wea) + (Sion ¥ Wes) + (Sicu x Weu) + (Sics x Wes) + (Sice x Wes)]
onde k = 6 representa o niimero de critérios utilizados na avaliagdo.

Os valores do indice de adequagéo difuso para as trés cidades, estfo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. indice de adequacio difuso para cada cidade.
Fonte: Adaptado de Sule (2001).

| Cidade ﬂ]l_fndice de Adequagdo Difuso |
LA | ©11;030;030;058) |
L B I (0.09026 032 0,60 ]
[ ¢ [ 007022028 054) |

De forma a se obter a classificagfo final de cada cidade, os valores do indice de
adequabilidade difuso sdo somados para cada cidade, como apresentado na Tabela 8.

Tabela 8. Classificacio final de cada cidade
Fonte: Adaptado de Sule (2001).

’LCidade_M_ Classificagio T
L A JL 125 ]
LB [ 1 ]
I T

Uma vez que a cidade B é a que apresenta o valor mais elevado, este local sera recomendado
para a instala¢do de um terminal de carga acrea no aeroporto regional desta cidade.

4. CONCLUSOES

Além da necessidade de interligar populagdes, os aeroportos regionais tm o potencial de
dinamizar de forma decisiva a economia do Brasil, conectando o interior do pais aos grandes
centros no litoral e ao exterior. Portanto, concluimos que, o Brasil, sendo um pais de
dimensdes continentais, e em desenvolvimento, necessita que a integragdo interna e externa
de sua carga aérea se dé da melhor maneira possivel e com o menor custo, e que a auséncia de
uma andlise criteriosa dificulta a movimentagdo desta carga. Somente com um maior
aproveitamento dos aeroportos, principalmente os regionais, como geradores de empregos,
impostos ¢ desenvolvimento para a sociedade poderemos atingir esse objetivo. A escolha do
local correto para se investir neste grande empreendimento que no caso ¢ um aeroporto
regional, exige que se utilize métodos atuais e inovadores de avaliacio de fatores criticos de
andlise e decisdo. Neste artigo buscamos contribuir, a partir de um exemplo hipotético, com a

apresentagdo de uma das metodologias de anilise de fatores, o LSR, muito utilizado para
escolhas de localizagdo.
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