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RESUMO

A ferrovia é uma opcao fundamental para o transporte de produtos agricolas,
oferecendo eficiéncia, rapidez, seguranca e sustentabilidade, sendo capaz de
transportar grandes volumes de carga a longas distancias. E uma alternativa
atraente para o setor do agronegocio que busca reduzir os custos de transporte
e utilizar arranjos sustentaveis. A ferrovia contribui para o desenvolvimento
econdmico e social das regifes agricolas, fortalecendo as economias locais e
melhorando a qualidade de vida das comunidades urbanas e rurais. O estado de
Mato Grosso instituiu o sistema estadual de ferrovias, j& autorizou o inicio da
construcdo do primeiro empreendimento e agora prepara a modelagem juridica
de regulacéo setorial. O artigo propde o Processo Analitico Hierarquico (AHP)
como método de auxilio ao decisor para estabelecer a modelagem de regulacéo
de ferrovias. Para a aplicacdo da analise multicritério do método AHP o primeiro
passo é a definicdo do objeto, os critérios e as alternativas. Buscou-se na lei os
critérios ambiental, cultural, desenvolvimento e econdmico, confrontados entre si
e com as alternativas de intensidade da regulacdo: alta, baixa ou nenhuma
regulacao. Os critérios foram selecionados a partir de normas internas vigentes
e em tratados internacionais aplicaveis a operacédo de uma ferrovia. Utilizou-se
o modelo matematico de Saaty e o software Super Decisions® para a analise
multicritérios. O artigo faz uma abordagem mista, com os dados qualitativos
(abertos), e quantitativos (fechados) consubstanciados nos resultados obtidos a
partir do software. Conclui-se que um modelo de alta regulacao seria a melhor
opcao de modelagem juridica de regulacao da ferrovia estadual, considerando o
confronto dos critérios e as alternativas.
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ABSTRACT

The railway is a key option for the transport of agricultural products, offering
efficiency, speed, safety and sustainability, being able to transport large volumes
of cargo over long distances. It is an attractive alternative for the agribusiness
sector that seeks to reduce transport costs and use sustainable arrangements.
The railway contributes to the economic and social development of agricultural
regions, strengthening local economies and improving the quality of life of urban
and rural communities. The state of Mato Grosso instituted the state railway
system, has already authorized the start of construction of the first project and is
now preparing the legal modeling of sectoral regulation. The article proposes the
Hierarchical Analytical Process (AHP) as a method to aid the decision-maker to
establish the modeling of railroad regulation. For the application of the
multicriteria analysis of the AHP method the first step is the definition of the
object, the criteria and the alternatives. The law sought environmental, cultural,
development and economic criteria, confronted with each other and with the
alternatives of intensity of regulation: high, low or no regulation. The criteria were
selected based on current internal rules and international treaties applicable to
the operation of a railroad. Saaty's mathematical model and the Super
Decisions® software were used for the multicriteria analysis. The article takes a
mixed approach, with qualitative (open) and quantitative (closed) data embodied
in the results obtained from the software. It is concluded that a model of high
regulation would be the best option for legal modeling of regulation of the state
railroad, considering the confrontation of criteria and alternatives.

Keywords: multicriteria analysis; agribusiness; environmental; culture; decision;
railway; regulation.

1. INTRODUCAO

A escolha da matriz rodoviaria de transporte no Brasil foi influenciada
por diversos fatores historicos, geograficos e econdmicos, entre eles a extenséo
do territério, a distribuicdo da populacdo e as necessidades de transporte da
producdo agricola. Em face das dimensfes continentais e do vasto espaco

territorial, durante algum tempo a construgéo de estradas mostrou-se vantajosa
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em comparagdo a outros modais de transporte, como ferrovias e hidrovias,
devido a sua flexibilidade e menor custo inicial.

O modelo de desenvolvimento nacional foi ancorado na construcéo
de estradas e na industria automobilistica. O Banco de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) foi criado nos anos 50 do século 20 como agente
de fomento para a financiar a iniciativa privada (FURTADO, 1985), a cadeia
automobilistica incluida. Entre os insumos utilizados pelos fabricantes de
veiculos estdo o vidro, a borracha, autopecas, entre outros, resultando na
geracéo de empregos e externalidades positivas na distribuicdo de renda.

Todavia, esse modelo de desenvolvimento baseado em estradas de
rodagem comeca a sofrer alguns desgastes provocados pelos efeitos
decorrentes da combustdo de combustiveis fosseis. A poluicdo do meio
ambiente deflagra a necessidade da participagdo comunitaria na solucao dos
problemas ambientais (MILARE, 2000).

Os investimentos em infraestrutura de transporte no pais séo bastante
limitados, uma vez que a constru¢cdo e manutencao de rodovias sdo realizadas
pelo poder publico. As rodovias apresentam menores custos que outros modais,
como as ferrovias e hidrovias. Mas essa escolha politica traz algumas
desvantagens, como o0 alto custo de manutencdo das rodovias, 0s
congestionamentos frequentes e o impacto ambiental negativo causado pelo
aumento do trafego de veiculos de carga.

O governo brasileiro tem buscado diversificar a matriz de transportes,
promovendo modernizacdo nas regras para exploracdo de ferrovias, visando
reduzir a dependéncia exclusiva do modal rodoviario e melhorar a eficiéncia
logistica. Sabe-se que a primeira ferrovia construida no pais foi um trecho de
14,5 km de extenséo, edificada por um particular (NABAIS, 2014). Ao longo do
tempo, os investimentos em obras estruturantes, como a constru¢do e ampliagao
de ferrovias, foram feitos pelos setores publico e privado alternadamente,
gerando insegurancga juridica.

A opinido publica internacional pressiona para que o Brasil faca a
adocdo de uma producdo agricola racional, com observancia de regras de

preservacdo ambiental, e utilizando combustiveis renovaveis. Tal situagéo
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justifica a exigéncia de estudos prévios de impactos ambientais aos novos
projetos de negocios (MILARE, 2000).

Neste cenario, 0s paises produtores de alimentos planejam formas de
diminuir seus custos de producdo, escolhendo meios de transporte menos
poluentes, e que resultem na economia de escala. A movimentacdo é um dos
aspectos mais relevantes na composicdo do custo das commodities (REIS,
2018).

Diante deste quadro, as ferrovias ganham protagonismo,
principalmente em regifes de grande producdo agricola. No estado de Mato
Grosso 0 governo instituiu 0 marco legal para a exploracdo de ferrovias pelo
setor privado, com regras liberalizantes, inclusive com certa autonomia na

autorregulagéo.

1.1 O novo marco legal ferroviario instituido por meio da Lei federal n°
14.273, de 23/12/2021 e Lei Complementar estadual n° 685, de 25/02/2021

Com a definicdo de um novo modelo de exploragéo do setor ferroviario
os investidores do setor terdo uma grande margem de autorregulacéo, desde a
concepcdo do projeto até a exploracdo. O artigo se propfe a apresentar a
configuracdo de um modelo juridico de regulagéo setorial com base em método
matematico de tomada de deciséo.

O advento do novo marco legal ferroviario (BRASIL, Lei n® 14.273, de
2021) impde a Administracdo publica alguns deveres de vigilancia, como a
elaboracdo da uma arquitetura juridica de regulacao e controle, elaborando-se
as normas setoriais regulatorias e eventualmente até uma agéncia reguladora
setorial (BRASIL, Lei n® 13.848, de 2019).

O artigo busca identificar um modelo 6timo de regulacéo publica, a
partir de critérios objetivos ja existentes em lei esparsas e aplicaveis ao modelo
de negécio, utilizando-se de um modelo matematico/juridico. O método utilizado
€ a analise multicritério (Analytic Hierarchy Process - AHP) com o auxilio do
software Super Decisions®.

Foram criados quatro critérios, baseados nas leis aplicaveis ao setor,

Uteis para a formacdo da modelagem juridica. A interface do software Super
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Decisions® é bastante intuitiva, o que facilita a sua operagéo, o uso é livre,
mediante cadastro de validade temporaria, e esta disponivel na internet. Dentro
do software foram criados quatro critérios, denominados nés: ambiental, cultural,
desenvolvimento e econdmico, todos sob um mesmo cluster.

Com relacdo as alternativas possiveis ao modelo regulatério, foi
criado um cluster com 3 nd@s, indicando o grau de intervencdo de controle
esperado para uma ferrovia: alta regulacdo, baixa regulacdo, e nenhuma
regulacdo. A importancia e o peso dos critérios de alternativas foram calculados
com o uso dos métodos de analise hierarquica AHP (Analytic Hierarchy Process),
a partir de um modelo matematico (SAATY, 2013).

Este trabalho divide-se em sec¢des que, além desta introducao, aborda
uma revisao tedrica sobre o método AHP na secao 2, fundamentos juridicos
(critérios) na secao 3, métodos e procedimentos (software Super Decisions®) na
secdo 4, resultados e discussdes na sessdo 5 e, por fim, as conclusées na

sessao 6.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA — O METODO AHP

2.1 Apontamentos sobre a Analise Hierarquica do Processo (AHP) e a

analise multicritérios

A analise de modelos juridicos a partir de critérios matematicos ja foi
experimentada por Robert Alexy, que idealizou uma série de equacbes que
fazem um confronto entre 0 peso concreto de um principio em relagdo a um
outro, semelhante. Essa técnica de principio colidente, representando a
intensidade da interferéncia no cumprimento de um desses principios, serve para
orientar o intérprete da norma (ALEXY, 2018).

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) é uma técnica de analise
e tomada de decisdo desenvolvida pelo matematico Thomas Saaty na década
de 1970 do século 20. Ele € amplamente utilizado para lidar com problemas
complexos de tomada de decisédo, nos quais faz-se necesséria a avaliacdo e a

comparacao de multiplos critérios e alternativas.
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Estudos recentes demonstraram o ranking das empresas listadas no
indice Bovespa, com apreciacdo dos pesos de indicadores multidimensionais de
desempenho para determinar, por meio do método multicritério, a influéncia dos
critérios ambiental, social, de governancga, econémico-financeira e de mercado,
na posigcao de cada agente (FERREIRA et al., 2022). Na realidade econOomica
atual é fundamental que o gestor compreenda as necessidades do mercado, se
antecipe a desafios futuros através da prospeccédo de produtos que ndo esteja
obsoleto j& na fase de lancamento. Para tanto o processo decisorio de aquisi¢ao
de carbono se vale do método AHP (CASTELLO et al., 2021).

As decisfes sobre escolhas de politicas publicas utilizam os métodos
de decisdo multicritérios, inclusive tratando-se do uso de bicicleta nas cidades.
Em S&o Paulo realizou-se uma consulta aos diversos stakeholders para
identificarem-se as barreiras existentes, e 0s incentivos para a utilizacdo da
bicicleta na regido central. Utilizou-se uma adaptacdo do método multicritério. Os
resultados alcancados por meio de workshops e consultas evidenciaram que os
atores envolvidos possuiam leituras distintas da realidade, ainda que o grupo de
influenciadores tenha se mostrado mais critico que o de planejadores (MIRANDA
et al., 2021).

Semelhante procedimento foi observado em investigacdo buscando
analisar as estratégias disponiveis para a avaliacdo das demandas de
incorporagao de medicamentos para o tratamento de doencas raras nos diversos
sistemas de saude (AFFIZA, 2022). No setor de saude o método AHP foi utilizado
para o processo decisorio relacionado a melhor localizacdo de uma Unidade de
Pronto Atendimento (UPA), valendo-se de critérios bem especificos (BRIOZO;
MUSETTI, 2015). Revisao bibliografica demonstra que o método foi util para
identificar as potencialidades existentes para selecdo de tratamentos
farmacoldgicos (CASTRO; MOSEGUI; COSTA, 2017).

A andlise de decisdo multicritério foi usada para identificar as areas
mais adequadas para implantacdo de projeto hidrico na cidade de Cabul, no
Afeganistao. Os critérios foram 6: inclinacéo, densidade de drenagem, taxa de
infiltracdo superficial, espessura da zona nao saturada, tipo de solo e
condutividade elétrica. Foi produzido um mapa de classificacdo para cada critério
(HUSSAINI et al., 2022).
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No setor ferroviario ha um precedente do uso do método para aferi¢cao
da eficiéncia das vias ferroviarias utilizadas para transporte do minério de ferro
(FONTAN; ROSA; LACRUZ, 2022). No setor governamental nacional o método
foi usado para aferir usabilidade do sistema de custos. Ficou evidenciado que 9
critérios atingiram os pontos oOtimos, alcancando um nivel excelente de
usabilidade, considerados como muito significativos para alcance dos objetivos
de uso dos sistemas de custos (SOUZA; RODRIGUES, 2022).

3. FUNDAMENTOS JURIDICOS - CRITERIOS LEGAIS DO MODELO
REGULATORIO DE FERROVIAS

O artigo busca no ordenamento juridico brasileiro as normas em vigor
para delas extrair os critérios aptos ao desenho da modelagem juridica de
regulacdo de ferrovias. Além do novo marco legal ferrovirio (Lei federal n°
14.273, de 2021 e Lei Complementar n°® 685, de 2021, de Mato Grosso) o
pesquisador baseou-se no texto de 8 normas ambientais, 5 normas incidentes
sobre o aspecto cultural de populagdes tradicionais, outras 5 relacionadas a
desenvolvimento, e 5 que se referem ao aspecto econdmico (Quadro 1).

Logo adiante serao justificadas as escolhas das fontes para o critério

escolhido.

Quadro 1 — Os atos normativos de onde extrairam-se os critérios para a

andlise hierarquica, agrupados de acordo com a pertinéncia teméatica
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CRITERIO NORMA OBJETIVO

Decreto legislativo n° 5.445, de

12/05/2005 Ratifica Protocolo de Quioto, sobre o meio ambiente

Promulga o o Acordo Relativo & Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento - ECO 92
Lei 109,605, de 12/02/1998 Di_s_pﬁe sobre_as san(;c‘)e_s penai_s e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente
AMBIENTAL Lei n°12.651, de 12/05/2012 Dispde sobre a protecdo da vegetacio nativa e altera outars normas
Lei n° 601, de 18/09/1850 Dispde sobre as terras devolutas do Império
Lei Complementar n° 38, de 21/11/1995 |Cddigo estadual do meio ambiente de Mato Grosso
Lei ° 11,516, de 28/08/2007 Dlisplﬁe sgbre a criagéo do Ir_]stituto Chico Mendes de Conservagéo da
Biodiversidade - Instituto Chico Mendes
Disp6e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacéo e aplicacéo, e dé outras providéncias
Decreto n°50.455,de 14/04/1961 Cria o Parque Nacional do Xingu
Dispde sobre a promulgagéo de convengdes e recomendagées da Organizagédo
Decreto n° 10.088, de 05/11/2019 Internacional do Trabalho - OIT ratificadas pela Republica Federativa do Brasil.
Regulamenta o procedimento para identificagéo, reconhecimento, delimitacéo,
CULTURAL Decreto n°4.887, de 20/11/2003 demarcagéo e titulagdo das terras ocupadas por remanescentes das comunidades
dos quilombos (Art. 68 do ADCT)
Regula a situacéo juridica das comunidades indigenas, com o propdsito de preservar

Decreto n° 440, de 06/02/1992

Lei n°6.938, de 31/08/1981

Lei n° 6001 a sua cultura
Lei n° 7.668, de 22/08/1988 Autoriza o Poder Executivo a constituir a Fundacéo Cultural Palmares - FCP
Lei complementar estadual n° 685,de Dispde sobre o Sistema Ferroviario do Estado de Mato Grosso - SFE/MT e sobre os
25/02/2021 regimes de exploracdo dos servicos de transporte ferroviario
Lei n°14.273, de 23/12/2021 Estabelece a Lei das Ferrovias
DESENVOLVIMENTO Lein®11.772, de 17/09/2008 Reestrutura a VALEC - Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A.

Dispde sobre a revitalizacéo do setor ferroviario, altera dispositivos da Lei no 10.233,
de 5 de junho de 2001, e d& outras providéncias

Decreto n°65.160,de 15/09/1969 Acordo Brasil/Alemanha de Cooperacéo Pesquisa Cientffica

Lei n°11.483, de 31/05/2007

Estrutura a Valec - Engenharia, Construgdes e Ferrovias S.A. para a execugéo das
Decreto n°8.134, de 28/10/2013 atividades de desenvolvimento dos sistemas de transporte ferroviario e aprova o
Estatuto Social da empresa.

Disp&e sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
Lei n°9.984, de 17/07/2000 entidade federal de implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh)

~ Dispde sobre a reestruturagéo dos transportes aquaviario e terrestre, cria o0 Conselho

ECONOMICO Lei 1 10.233, de 5/06/2001 Nacional de Integragdo de qul’tic_as de_Transpone, a Agéncia Naci'oln_al de
Transportes Terrestres, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios e o

Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes,

Regulamenta a administragdo das atividades aduaneiras, e a fiscalizagéo, o controle

e atributacéo das operacdes de comércio exterior.

Institui 0 Programa Bolsa Familia e altera a Lei n°®8.742, de 7 de dezembro de 1993,

Medida Proviséria n° 1.164, DE|que dispde sobre a organizagéo da Assisténcia Social, e a Lei n°10.820, de 17 de

2/03/2023 dezembro de 2003, que dispde sobre a autorizacédo para desconto em folha de

pagamento.

Decreto n°6.759, de 5/02/2009

3.1 As normas incidentes sobre os tratados internacionais e sua

imperatividade no ambiente doméstico

Tratados sdo acordos internacionais celebrados entre paises,
possuem a caracteristica de extraterritorialidade, vigorando além das fronteiras
do territério do celebrante. Foi a Convencéo de Viena, celebrada no ano de 1969
e internalizada pelo Brasil em 1989, que estabeleceu o direito dos tratados, a
grande fonte do direito internacional publico (ACCIOLY, 2000).

Em 1986 a Convencéo de Viena foi complementada pelo Direito dos
Tratados entre Estados e OrganizacgOes Internacionais, ou entre Organizacdes
Internacionais. Buscou-se estender o direito de firmar tratados para além dos
Estados como titulares, permitindo que Organizacdes (ONU, OMC etc.) também
pudessem assinar ajustes internacionais.

As seguintes normas internacionais séo fontes desta pesquisa:
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e Decreto legislativo n® 5.445, que ratifica o Protocolo de Quioto, firmado
pelo Brasil no ano de 2005. O tratado trata de medidas ambientais
protetivas, entre elas: a) o aumento da eficiéncia energética em setores
relevantes da economia nacional; b) contencao de gases de efeito estufa;
c) promocao de formas sustentaveis de agricultura frente a mudanca do
clima; d) pesquisa, a promog¢éo, o desenvolvimento e 0 aumento do uso
de formas novas e renovaveis de energia; e) reducdo gradual ou
eliminacao de imperfeicdes de mercado, de incentivos fiscais, de isencdes
tributarias e tarifarias e de subsidios para todos os setores emissores de
gases de efeito estufa; f) limitar as emissdes de gases de efeito no setor
de transportes; g) reducao de emissdes de metano.

e Decreto n° 2.498, dispondo sobre a aplicagdo Acordo Geral sobre Tarifas
e Comércio (GATT). Foi revogado pelo Decreto n°® 6.759, de 2009, que o
modificou, e refere-se a normas da Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC). Por esse “ACORDO GERAL SOBRE TARIFAS ADUANEIRAS E
COMERCIO”, qualquer vantagem, favor, imunidade ou privilégio
concedido por um pais em relagdo a um produto originario destinado a
qualquer outro pais, serd estendido ao produtor similar (reciprocidade). O
dispositivo se refere aos direitos aduaneiros e encargos de toda a
natureza que gravem a importacao ou a exportacao.

e Convencédo da Organizacao Internacional do Trabalho estabelecendo a
Convencao n° 169 da OIT sobre Povos Indigenas e Tribais. Face aela, a
consulta aos povos interessados € obrigatéria sempre que sejam
previstas medidas legislativas ou administrativas que os afetem.

e Decreto n®10.088, de 2019, consolidou os atos normativos editados pelo
Poder Executivo Federal que dispdéem sobre a promulgacdo de
convencgOes e recomendacdes da Organizacao Internacional do Trabalho

(OIT) ratificadas pela Republica Federativa do Brasil.

Algumas dessas normas alimentam mais de um critério (ambiental,
cultural, desenvolvimento e econémico) porque regem de acordos internacionais

incidentes sobre multiplas rela¢des juridicas.
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3.2 As normas protetivas relacionadas ao critério ambiental e sua

aplicacdo naregulacédo de uma ferrovia

O Direito Ambiental € um complexo de principios e normas que
regulam as atividades humanas que, direta ou indiretamente, possam afetar a
sanidade do ambiente em sua dimenséao global, visando a sustentabilidade para
as presentes e futuras geracées (MILARE, 2000).

Entre os principios norteadores esta a necessidade de controlar as
acOes do poluidor-pagador por meio de intervencfes necessarias como a acao
regulatoria estatal para manutencdo, preservacao e restauracdo dos recursos
ambientais, com vistas a racional utilizagdo dos recursos.

Para agregar o tema ambiental como um dos critérios na pesquisa,

buscou-se normas em vigor nos planos nacional e regional.

e Decreto n° 440, de 1992, promulgando o Acordo Relativo a Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, entre o
Governo da Republica Federativa do Brasil e as Nacdes Unidas. Esse é
o documento administrativo que permitiu a Conferéncia sobre o meio
ambiente e desenvolvimento, a ECO 92.

e Lei n° 9.605, de 1998, que dispde sobre as sancbes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, definindo os crimes ambientais e 0 seu processamento.

e Lein®12.651, de 2012, tratando sobre a protecédo da vegetacédo nativa.
Esta norma define a Amazénia Legal como sendo a juncdo dos territérios
dos estados do Acre, Para, Amazonas, Roraima, Rondbnia, Amapa e
Mato Grosso e as regides situadas ao norte do Paralelo 13, dos estados
de Tocantins e Goias, e parte oeste do estado do Maranhao. Conceitua
“Area de Preservacdo Permanente” com o sendo a area protegida,
coberta ou nédo por vegetacdo nativa, com a fungcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, assegurando-se o bem-estar das popula¢cdes humanas.

Por fim, conceituou “Reserva Legal” como aquela area localizada no
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interior de uma propriedade ou posse rural, com a funcéo de assegurar o
uso econémico de modo sustentavel dos recursos naturais do imovel
rural.

e Lein®601, de 1850, que trata das Terras Devolutas. De acordo com esta
lei possuem tal caracteristica as terras que nao se acharem aplicadas ao
uso de entidade publica; que ndo se acharem no dominio particular por
qualquer titulo legitimo; ndo estejam incorporadas em sesmarias ou em
concessdes governamentais.

e Lei Complementar estadual n°® 38, de 21/11/1995, que criou o Codigo
Estadual do Meio Ambiente de Mato Grosso. Essa lei exige
expressamente que uma ferrovia para ser implantada apresente o Estudo
Prévio de Impacto Ambiental (art. 24, II).

e Lei n° 11.516, de 2007, que criou o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO).

e Lei n° 6.938, de 1981, dispondo sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente. Considera que a Politica Nacional do Meio Ambiente tem por
objetivo a preservacédo, a melhoria e recuperacéo da qualidade ambiental

propicia a vida, visando ao desenvolvimento socioecondmico.

3.3 A protecdo ao aspecto cultural das populacdes tradicionais,
quilombolas e povos indigenas, diante dos novos modelos de concessdes
e autorizacdes do poder publico aos modais ferroviarios

A protecao dos povos tradicionais € uma garantia para a preservacao
de suas culturas, territorios e direitos. Os povos tradicionais sdo grupos étnicos
e culturais que possuem uma relagéo histérica, social e econdmica com a regiao
em que vivem. Esses agrupamentos homogéneos abrangem as comunidades
indigenas, quilombolas, ribeirinhos, extrativistas, entre outros.

A protecdo envolve a implementacdo de medidas legais, politicas e
de natureza pratica, incluindo-se o reconhecimento e protecao aos seus direitos

territoriais. E fundamental que os povos tradicionais tenham seus direitos
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territoriais reconhecidos e protegidos, inclusive com a consulta e consentimento

prévio e informado.

Sempre que uma obra impactar essas regides deve ser realizada a

consulta premonitoria, permitindo-se o consentimento livre, prévio e informado

para a tomada de decisdes que afetem o modo de vida e o territério dos povos

tradicionais. Este cuidado permite que as comunidades sejam envolvidas e

tenham o direito de participar das discussdes e processos de politicas que

afetem seus territérios, recursos naturais e formas de vida.

3.4

Algumas normas utilizadas aqui como fundamento dos critérios:

O Decreto 50.455, de 1961, criou o Parque Nacional de Xingu. Na area
de 22.000 m2 sdo respeitadas as terras dos indigenas e as suas
populacdes. A norma reforca a doutrina de protecdo e assisténcia aos
povos indigenas.

Decreto n°® 10.088, de 2019. Consolida atos normativos editados pelo
Poder Executivo Federal que dispdem sobre a promulgacdo de
convencgoOes e recomendacdes da Organizacéo Internacional do Trabalho
- OIT ratificadas pelo Brasil.

O Decreto n° 4.887, de 2003, regulamenta o procedimento para
identificacdo, reconhecimento, delimitacdo, demarcacéo e titulacdo das
terras ocupadas por remanescentes das comunidades dos quilombos,
cumprindo o art. 68 do Ato das Disposi¢cdes Constitucionais Transitorias
(ADCT) da Constituicao Federal.

Lei n° 7.668, de 1988, instituindo a Fundacéo Cultural Palmares (FCP).
A Lei n° 6.001, de 1973, cria o Estatuto do Indio. Prevé-se o respeito aos
usos, costumes e tradicdes das comunidades indigenas e seus efeitos
nas relacdes de familia, ordem de sucesséo, regime de propriedade e nos
negocios realizados entre os indigenas.

Convencéo n° 169 da OIT sobre Povos Indigenas e Tribais.

As normas aplicadas a dimensao de desenvolvimento vinculadas a

instalacédo de uma rodovia estadual
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O desenvolvimento econdmico e social € um processo complexo que
busca melhorar as condi¢cfes de vida das populacdes e promover o crescimento
sustentavel. Envolve a criacdo de oportunidades econdmicas, reducdo da
pobreza, promocéo da igualdade, acesso a servigcos basicos, protecdo do meio
ambiente e fortalecimento das instituicdes democraticas.

E caracterizado pela compatibilidade entre o crescimento econémico
e a distribuicdo de riqgueza, com diminuicdo da desigualdade social. O
crescimento econdmico possibilita a geracdo de empregos, aumento da renda,
melhoria das condi¢des de vida e investimentos em infraestrutura.

O desenvolvimento econdmico e social deve buscar a reducdo da
pobreza, a promocéao da inclusédo social e econémica dos grupos vulneraveis da
sociedade. Por meio de politicas de distribui¢do e transferéncia de renda, acesso
a servicos basicos, como saude e educacao, e capacitacdo profissional.

Busca-se elementos para o critério de desenvolvimento social em

diversas normas ja citadas e nas seguintes:

e A Lei Complementar estadual n® 685, de 2021, editada pelo Estado de
Mato Grosso, institui o sistema ferroviario estadual. De acordo com essa
lei, o sistema estadual deve promover a integracdo com as unidades
federadas limitrofes; integrar todos os modais logisticos existentes no
estado, e reduzir o custo do transporte, melhorando a competividade da
producdo mato-grossense.

e Lein°®14.273, de 20021, instituindo a Lei das Ferrovias, criando o novo
marco regulatério do setor. De acordo com esta lei, as operadoras
ferroviarias podem promover a autorregulacéo setorial.

e Lei n° 11.772, de 2008, modificou o Plano Nacional de Viacdo, e
reestruturou a empresa VALEC (Engenharia, Construgcoes e Ferrovias
S.A.O. AVALEC tem algumas fungdes importantes, entre elas administrar
os programas de operacdo da infraestrutura ferroviaria; coordenar,
executar, controlar, revisar, fiscalizar e administrar obras de infraestrutura
ferroviaria e desenvolver estudos e projetos.

e A Lei n® 11.483, de 2007, € um rearranjo feito no setor, feito apds a

privatizacao das ferrovias e entrega do modal ao setor privado, ocorrida
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nos anos 90 do século 20. Esta lei tratou da revitalizagdo do setor
ferroviario.

e Decreto n° 65.160, promulgando o acordo geral de cooperacao Pesquisa
Cientifica e do Desenvolvimento Tecnolégico, firmado com a Republica
Federal da Alemanha. Esse tratado permitiu pesquisa sobre usinas

nucleares.

3.3 O marco regulatério de ferrovias, o modelo de agéncias e a

aplicabilidade no critério econémico a modelagem de regulacéo setorial

No setor ferroviario, existem varias normas e regulamentacdes
aplicaveis para a garantia da seguranca, eficiéncia e qualidade dos servicos. As
normas de seguranca sdo fundamentais para garantia da integridade dos
sistemas ferroviarios e a protecdo dos passageiros, funcionarios e publico em
geral.

O Cadigo Penal tipificou uma conduta visando proteger a seguranca
da operacdo de ferrovias (art. 260) e o Decreto n° 3.365, de 1941, que
regulamenta as desapropriacdes pelo poder publico, permite expressamente que
uma concessionaria possa desapropriar area de interesse de seu negocio (art.
39, inciso 1V).

A protecao da fauna impde alguns requisitos ao projeto, construcao e
manutencao das vias férreas, equipamentos de sinalizacao, trens e instalacdes
operacionais. Questdes como a reducdo de emissdes poluentes, gestdo de
residuos, conservacao de recursos naturais e mitigacao de impactos ambientais
decorrentes da operacao ferroviaria devem ser observadas.

As normas de qualidade de servico estabelecem critérios e padrdes
minimos da operacédo para a garantia da satisfacdo dos usuarios e a qualidade
dos servicos oferecidos pelas empresas ferroviarias. Busca-se das normas
aplicadas as concessdes e ao sistema de agéncias reguladoras, as fontes de

critérios econdmicos.
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e Decreto n° 8.134, de 2013. Estrutura a Valec - Engenharia, Construcfes
e Ferrovias S.A. para a execucao das atividades de desenvolvimento dos
sistemas de transporte ferroviario.

e Lein®9.984, de 2000, cria a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bésico (ANA), entidade federal de implementacg&o da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Singreh) e responsavel pela instituicdo de normas de
referéncia para a regulacéo dos servi¢os publicos de saneamento basico.

e Lei n® 10.233, do ano de 2001, dispbe sobre a reestruturacdo dos
transportes aquaviario e terrestre, cria o Conselho Nacional de Integracéo
de Politicas de Transporte, e o Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT).

e Decreto n° 6.759, de 2009. Regulamenta a administracdo das atividades
aduaneiras, e a fiscalizacdo, o controle e a tributacdo das operacoes de
comércio exterior.

e Medida Proviséria n° 1.164, de 2023. Institui o Programa Bolsa Familia,
visando o combate a fome e a interrupcdo do ciclo de reproducdo de

pobreza entre as geracoes.

4. METODOS E PROCEDIMENTOS - O SOFTWARE SUPER
DECISIONS®

O Super Decisions é um software desenvolvido para facilitar a
aplicacdo do método Analytic Hierarchy Process (AHP) e outras técnicas de
analise multicritérios. Ele fornece uma interface gréfica intuitiva e recursos
especificos para a modelagem e resolucao de problemas complexos de tomada
de deciséo.

Principais recursos do software: a) estrutura hierarquica; b)

comparacao em pares; c) calculo de pesos.

Figura 1
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Fonte: A interface inicial do software Super Decision®

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A hierarquia foi estabelecida conforme a Figura 2.

Figura 2

OBIJETIVO

Editar
Regulacao

| 1
CRITERIOS ALTERNATIVAS

— Ambiental |— Alta ~
Regulacao
— Cultural |— Balxa~
Regulacao
| Desenvolvi | Sem
mento Regulacao
— EconOémico

O objetivo é criar um processo regulatorio. Os critérios tém por escopo
desenvolver o modelo de regulagdo de uma ferrovia, desdobrando-se em:
ambiental, cultural, desenvolvimento e econémico.

As alternativas se relacionam com as op¢des do modelo de regulacéo,

sendo trés as solucdes possiveis: alta regulacédo, baixa regulacdo, e sem
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regulacéo. A densidade da regulacéo se relaciona com a possibilidade de que o
estado intervenha na operacdo da ferrovia, visando a protecdo do interesse
publico.

Na tabela 2 demonstra-se a o processo de aplicagdo do modelo de
Saaty mediante a hierarquia de critérios e alternativas possiveis ha modelagem

proposta.

Quadro 2 — Definicdo das etapas do processo de criagdo do modelo de
analise multicritérios para a criagcdo da modelagem juridico/matemética de
regulacao de ferrovias

ETAPA DESCRICAO

Editar regulacdo. Escolher entre os valores existentes, aqueles mais

Definicdo do Objetivo ~
relevantes e que demandem protecao legal.

Estabelecer os valores a serem protegidos no processo de regulagéo.

Definicao dos Critérios Optou-se por 4 critérios: ambiental, cultural, desenvolvimento e
econdémico.
Tratados internacionais relacionados ao meio ambiente, populactes
Base legal tradicionais, quilombolas e indigenas. Leis ambientais federais e

estaduais de Mato Grosso. Normas em vigor.

Alternativas Alta Regulacéo. Baixa regulagcédo. Sem regulacéo.

Com o uso do software Super Decisions® foram calculadas as opcoes

Avaliacao das alternativas " . s .
6timas, diante dos critérios e alternativas.

Fonte: Elaborado pelo autor

A modelagem apresenta uma escala de importancia (peso) entre os
critérios para a tomada de decisédo, cada um deles possuindo um peso variavel
de 1 a 9. Compara-se 2 critérios entre si, com suporte na norma aplicavel.

O Quadro 3 demonstra a escala de peso do processo de analise. Os
valores 2, 4, 6 e 8 sao intermediarios. Quanto maior for a diferenca entre dois
critérios, maior a necessidade de que a escolha recaia sobre o que obtiver o
peso maior. A inconsisténcia ndo pode ser superior a 0,09.

Quadro 3 - Identificacdo do peso de cada critério e sua importancia em
relacdo a outro. O peso igual demonstra igualdade, e 0s pesos 2,4, 6 e 8
sédo intermediarios
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PESO IMPORTANCIA
1/9 Extremamente menos importante que
1/7 Muito fortemente menos importante que
1/5 Fortemente menos importante que
1/3 Moderadamente menos importante que
1 Igualmente importante a
3 Moderadamente mais importante que
5 Fortemente mais importante que
7 Muito fortemente mais importante que
9 Extremamente mais importante que
2,4,6e8 Valores intermediarios

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do modelo de Saaty

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Definidos os critérios, estabelecidos o objetivo e as alternativas
possiveis para a tomada de decisdes, fez-se a insercdo das informacgcdes no

aplicativo escolhido, o software Super Decisions®.

Figura 3
-

File Design Assess/Compare Computations Metworks Help
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|
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1

No primeiro ng, o objetivo: “editar marco regulatério”. No segundo né

estdo os critérios: ambiental, cultural, desenvolvimento e econémico. O terceiro
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indica as alternativas. A modelagem faz um confronto entre os critérios (dois de
cada vez), com pesos diferentes, a escolha do decisor e de acordo com o
“oponente”. O peso é validado pela norma da qual se originou o critério. Depois
os critérios sdo confrontados com as alternativas.

O cluster que indica as alternativas possiveis apresenta trés nos: alta
regulacédo, baixa regulacdo e sem regulacdo. A seguir sdo apresentados 0s

resultados alcancados.

5.1 CRITERIO AMBIENTAL

A instalacdo de uma ferrovia pressupfde a producdo de estudos
prévios relacionados a localizacdo, instalacdo e operacdo. A obrigatoriedade
desses estudos estao previstos na Resolucdo n° 237, de 1997, editada pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 1997).

A necessidade de observancia do critério ambiental decorre de
compromissos internacionais celebrados pelo Brasil. A Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO 92) instituiu o critério da
“precaugao”. Assim, ainda que se verificar a auséncia de certeza cientifica
absoluta do prejuizo, fazem-se necessarias medidas de prevencao.

Este critério superou os demais e conduziu o decisor a alternativa de
alta regulacdo. A alta regulacdo é bem mais forte que baixa regulacéo,
resultando em 0,19907. A inconsisténcia ficou em 0,09.

Figura 3
[T — = KA
# Comparisons for Super Decisions Main Window: 03.10Untitled.sdmod = (m] X
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Ambiental ~| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —l| Hybrid —ll
Choose Node «|» [Comparisons wrt "Ambiental” node in "Alternatives" cluster Inconsistency: 0.09040
|Alta regulac@o is strongly more important than Baixa regulacéo o
Ambiental = | Alta regu~ 0.73338
I» — 1. Alta 3 |>=9,5 9 B|7 65 4|[3|2 2|3|4|5|6]|7]|8|9]| >=9.5 | No comp.] Baixa regulagio BaiXa reg_ 019907
1 ClusteEGIEAO 2. AMaregulagio >=9.5 SFB_ 7|8 5|4 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|2|>=9.5|Nocomp.| Sem reguiagio Sem regul~ 0.06755

Choose Cluster «» 3. Baixa regulagio >=5A5|s|a|7|s|5ﬂ: 3|2| |2|3|4|5|EIV|E]9|’=95|No|:omp,| Sem regulagio

Alternatives —

El r Complgted ﬂ
\ ‘ Comparison ’
Restorel Copy to clipboard
5.2 CRITERIO CULTURAL
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Compete ao 6rgdo federal ambiental (IBAMA) o licenciamento de
projetos que afetem terras indigenas. De acordo com a Convencédo n° 169 da
OIT sobre Povos Indigenas e Tribais, os governos devem estabelecer medidas
especiais para salvaguardar os bens e interesses dessa populacdo. A oitiva dos
povos indigenas € obrigatoria sempre que um empreendimento possam afetar
seu modo de vida.

O critério cultural se relaciona também aos ribeirinhos, quilombolas,
de modo que a oitiva prévia dessas populacdes evita a criacdo de riscos a sua
cultura, modo de vida e cosmovisao.

No modelo proposto, o critério cultural ndo possui um resultado mais
expressivo, e no confronto com os demais obteria peso menor. Considerado
somente o critério cultural, percebe-se que a baixa regulacdo é mais forte e mais
importante que alta regulacado, resultando em 0,72858. Isso demonstra menor
peso no processo decisorio.

A inconsisténcia ficou em 0,08.

Figura 4
@ Comparisons for Super Decisions Main Window: 03.10Untitled.sdmod 2 (] X

¢ 1. Choose 2. Node comparisons with respect to Cultural -] 3.Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —ll Hybrid —ll

Choose Node «|»| Comparisons wrt "Cultural" node in "Alternatives" cluster

Ry, . o Inconsistency: 0.08247
Baixa regulacao is strongly to very strongly more important than Alta regulacao

Cuttural —| Attaregu~ ]| [0.16258

' 1. Ala i |>=9.5 9le|7|6|5]|4|3 2| 2|3|2|5]s 7|8|9]>=95 [No comp.] Baixa regulagio Baixa reg~ 072858
+  Cluster: Critério -

2. Altaregulagio >=95|9|8|7|6|5|4|3f2 |2|3|4]5 s|7 8| 9] >=9.5 | No comp.| Sem regulagio Sem regul~ 0.10884

Sem regulagdo

Choose Cluster:lﬂ 3. Baixa regulagio >=9.5|9|8]7|S||—5 4|3|2| |2|3|1|5|S|7|8|9| >=9.5|Nocomp.

Alternatives -~
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‘ Comparison gif\jeyt
!
Restore | Copy to clipboard

Fonte: Ambiente do Super Decisions®

453 CRITERIO DESENVOLVIMENTO

A ferrovia a ser implantada se localiza num estado de economia
agricola, possui 141 municipios abrangendo 0s ecossistemas amazonico,

cerrado e do pantanal. Ndo ha um desenvolvimento simétrico das cidades, em
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razdo das especificidades locais. O critério desenvolvimento se relaciona ao
impacto da construcéo da ferrovia estadual nos 16 municipios alcancados.

De acordo com o estudo prévio do empreendimento, estima-se que
431 propriedades seréo impactadas ao longo da ferrovia.

Para alcancar o objetivo de desenvolvimento, a modelagem sugere
baixa regulacdo. Resulta da comparacao entre este critério e as alternativas de
modelos de regulacéo e controle. Percebe-se que a baixa regulacdo € mais forte
e mais importante que alta regulagdo, resultando em 0,69552. A inconsisténcia

ficou em 0,07.

Figura5
@ Comparisons for Super Decisions Main Window: 03.10Untitled.sdmod N = (] X
¢ 1. Choose 2. Node comparisons with respect to Desenvolvimento  -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —ll Hybrid —II
Choose Node «[»| /Comparisons wrt "Desenvolvimento" node in "Alternatives” cluster Inconsistency: 007348
Baixa regulacéo is moderately to strongly more important than Alta regulacéo
Desenvolvimento — | Alta regu~ 0.22905
| 1. Alta do| >=95|9|8|7|6|5 4|3 2 2 3|—.: 5|6(7|8]|9]>=9.5 |No comp.] Baixa regulagdo Baixa reg“ 069552
| Cluster: Critério -
2. Altaregulagio >=95|9|8|7|s6 5[: 3|2| |2|3 4|5 6|7]|2| 9| >=95 [Nocomp.| Sem regulagio Sem regul~ 0.07543

Sem regulagio
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Fonte: Ambiente do Super Decisions®

5.4 CRITERIO ECONOMICO

O custo da ferrovia estadual de Mato Grosso esta orcado em R$
8.119.000.000,00 (oito bilhdes, cento e dezenove bilhdes de reais), conforme
consta do Relatério de Impacto Ambiental elaborado pela empresa Rumo Malha
Norte S/A. Essa foi a Unica empresa interessada no projeto de 743 quildmetros
de extenséo. O inicio da operacdo da ferrovia esta previsto para 31/12/2026.

O Relatoério de Impacto Ambiental da ferrovia estima a criacdo de
58.000 postos de trabalho por ano no periodo de construcdo. Prevé-se a
ampliacdo de emprego e renda, incremento na arrecadacao de tributos,

diminuicdo no trafego de rodovias e aumento na renda dos produtores locais,
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com a diminui¢ao do custo de transporte.

O critério econdbmico possui vinculo com o impacto da ferrovia
estadual no aumento dos lucros para os stakeholders da cadeia do agronegécio,
principalmente os empreendedores rurais dos municipios impactados pelo novo
modal de transporte.

Realizou-se a comparacao entre o critério econémico e as alternativas
de modelos de regulacdo. Percebeu-se que a baixa regulacdo € mais forte e
mais importante que a existéncia de um modelo com alta regulacéo, resultando
em 0,63699.

A inconsisténcia ficou em 0,03.

Figura 5
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Fonte: Ambiente do Super Decisions®

5.5 RESULTADO

A analise do modelo de Saaty por meio do Super Decisions®
possibilita um ranqueamento das alternativas que sao disponibilizadas ao
decisor, e ap6s a pesagem dos critérios € apresentado um ranking das
alternativas. Os critérios sdo previstos em leis.

Os critérios impactam o processo de planejamento, execucdo e
operacdo de uma obra ferroviaria. Buscou-se analisar o relatério de impacto
ambiental produzido pela empresa RUMO, e em que medida esses critérios

estao sendo observados.
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Pelo método AHP a melhor combinacdo dos critérios indica a
alternativa de alta regulagcdo como a mais indicada, conforme o ranking.

Figura 6
Alternative Rankings

| Graphic H Alternatives H Total H.\'ormalH Ideal “Rankingl;
fiows| | Alta regulaciao [[0.2562][0.5125 [[1.0000]] 1 |
1 |Baixa regulacaol|[0.1972|[ 0.3943 [[0.7694] 2 |
(] | Sem regulacio |[0.0466|( 0.0932 [[0.1818) 3 |

Fonte: Super Decisions®

6. CONCLUSAO

A ferrovia é um meio de transporte que desempenha um papel
relevante no desenvolvimento e crescimento das economias em todo o mundo,
dadas as suas caracteristicas. Trata-se de um modal seguro e eficiente, utilizado
para transportar uma ampla gama de materiais, incluindo a producao
agropecuaria. Em relacdo a producdo agricolas, a ferrovia é especialmente
importante para o transporte de graos, como a soja, milho, algodéo e outros.

A producéo agricola se origina de areas rurais remotas, e a ferrovia é
capaz de levar esses produtos para os centros urbanos e portos de exportacao
com rapidez e eficiéncia, reduzindo os custos e garantindo que os produtos
cheguem ao seu destino em condicfes adequadas.

O novo marco legal de ferrovias facilitou a expansdo do setor,
oferecendo maior flexibilidade nas regras aplicadas ao processo de concessao,
inclusive com a possibilidade de contratos longevos. O estado de Mato Grosso
criou o sistema estadual de ferrovias, e agora precisa instituir a modelagem de
regulagéo para este servico.

A tomada de decisbes € uma parte importante de qualquer
empreendimento, especialmente no desenvolvimento de regras de controle e
regulacdo de ferrovias em Mato Grosso. O método hierarquico de tomada de

decisbes € uma ferramenta valiosa para ajudar a considerar as necessidades e
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desejos dos varios stakeholders envolvidos na cadeia do agronegdcio, como as
comunidades locais, empresas ferroviarias, organizacdes de protecdo ambiental
e orgaos regulatoérios.

O método de Saaty é aplicado em diversas areas, e é especialmente
atil em situacdes em que ha muitas alternativas e critérios a serem considerados,
ajudando a priorizar acOes e a tomar decisfes mais fundamentadas e precisas.
A analise multicritérios deste artigo buscou na lei os critérios para a escolha da
modelagem de regulag&o a se propor. O aplicativo Super Decisions® foi utilizado
para a comparacao entre o0 objetivo, 0s 4 critérios e as 3 alternativas possiveis
ao modelo de regulacao.

Conclui-se, com base nos valores ambientais e culturais, nos
propdsitos de desenvolvimento social, econdmico e agregacdo de valores a
producdo agricola em Mato Grosso, que se faz necesséria modelagem de alta
regulacédo, observando-se as normas ja estabelecidas, para buscar um ponto
otimo.

Como sugestado para futuras investigacoes sugere-se a ampliacao de
critérios e subcritérios para a modelagem de regulacao ferroviaria, incluindo-se

valores adequados a outras realidades econdmicas e sociais.
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