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RESUMO

A logistica sempre foi area fundamental dentro das organizacbes. Com o
avanco da tecnologia e aumento significativo da competitividade é importante que os
executivos responsaveis pelas principais decisdes gerenciais adquiram cada vez
mais dominio de suas operacdes. Neste ambito, entédo, verifica-se a necessidade de
atentar a area de transportes, responsavel pela maior parte dos custos logisticos.
Aliado a este fator entende-se que é de suma importadncia a busca por novas
alternativas de transporte que viabilizem o aperfeicoamento deste processo. O
presente estudo visou aplicar a metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process) no
auxilio a tomada de decisédo para a escolha do tipo de transporte no deslocamento
de arroz em longos percursos. O intuito do estudo foi avaliar de forma qualitativa e
guantitativa as caracteristicas dos modais de transportes utilizados no escoamento
da producdo de arroz. Essa avaliagdo foi realizada através da comparacdo de
critérios e subcritérios envolvidos na tomada de decisdo. Foram analisados os
modais de transporte bem como suas principais combinacdes, visando a
possibilidade de implantacdo do transporte intermodal como forma de otimizacao
dos recursos logisticos e de reducdo do custo de transporte na operagdo. O
resultado deste estudo demonstra a importancia do auxilio na tomada de decisées
gerenciais e de se analisar todos os critérios e subcritérios envolvidos na escolha do
tipo de transporte a ser utilizado. Isto possibilita ao gestor, novas alternativas para
aumentar a competitividade no segmento dos transportes de produtos e
mercadorias. Verificou-se também que no caso deste estudo a intermodalidade é a
opcao mais viavel para o transporte de arroz em percursos de longas distancias,

alinhando assim a teoria estudada a aplicacdo do método AHP.

Palavras — chave: Método AHP, Intermodalidade, Transportes, Modais, Logistica.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente a logistica surgiu para satisfazer a necessidade do homem no
transporte e movimentacdo de materiais. Durante a Primeira e Segunda Guerra
Mundial a logistica desempenhou um papel importante, visto que era muito utilizada
no deslocamento de armas, suprimentos e soldados. Era necessario entdo que
existisse planejamento e organizacdo para execucado destas atividades. Conforme
Costa, Dias e Godinho (2010) a logistica aplicada empresarialmente surgiu a partir
do Século XX.

Atualmente a logistica € uma area que vem recebendo cada vez mais atencao
no que tange ao planejamento estratégico dentro das organizacdes. A otimizacao do
processo logistico aliado ao seu uso adequado pode trazer diversos beneficios as
organizacdes, dentre eles, reducdo de custos, maior agilidade do processo e
consequentemente maior satisfacdo dos fornecedores e clientes.

O conceito de logistica ndo se limita a simples atividade de transporte e
armazenagem de produtos como antigamente. Hoje em dia, para as organizacdes, 0
conceito de logistica engloba um conjunto de atividades onde é necessario integrar
varios fatores, tais como; rapidez no deslocamento, confiabilidade e dinamismo
sempre buscando uma maior eficiéncia da atividade logistica com o menor custo
possivel.

Ainda, no que diz respeito ao processo logistico a principal atividade
responsavel pela efetiva entrega do produto final ao cliente é o transporte. Seu custo
pode chegar até 2/3 dos custos totais do processo logistico, segundo Ballou (2004).
Devido a isso verifica-se que é de suma importancia a correta escolha do modal de
transporte adequado para cada tipo de produto.

Neste contexto de melhoria continua dos processos organizacionais, se
entende que a busca pela eficacia nos transportes de mercadorias € um desafio
enorme para as organizacdes que visam aperfeicoar seu processo logistico. As
dificuldades enfrentadas em decorréncia da auséncia de planejamento, da ma
distribuicdo do uso dos modais no pais e somadas a crescente demanda por
produtos e servicos em prazos cada vez mais curtos levam as empresas a
diariamente tentar solucionar esta dificil equacdo. Aliado aos fatores relacionados
acima a infraestrutura dos transportes € outra questdo que preocupa

demasiadamente as organizagoes.
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A melhoria dos processos no que tange a atividade de transportes é parte
fundamental no processo de logistica de uma companhia. No Brasil, a matriz de
transportes de produtos e mercadorias encontra-se desigual, uma vez que o modal
rodoviario, sozinho, € responsavel por 60% dos transportes de cargas (WANKE;
FLEURY, 2003 apud FLEURY, 2003). Neste ambiente de desigualdade surge a
possibilidade de utilizacdo de outros modais que viabilizem a reduc&o dos custos de
transporte e consequentemente aumentem a competitividade das organizacdes.
Verifica-se entdo a alternativa de utilizacdo do transporte intermodal, principalmente
em deslocamentos de longos percursos.

O intuito do presente estudo € auxiliar na tomada de decisdo da escolha do
modal de transporte mais vantajoso para o escoamento de arroz contéinerizado em
longos percursos. Para isso foi utilizado método AHP. Esse método visa comparar
0s critérios e subcritérios envolvidos na decisdo de problemas complexos,
demonstrando, neste caso, que a escolha do tipo de transporte de carga, ndo deve
apenas ser baseada no custo do frete e sim em uma andlise qualitativa e
quantitativa das variaveis que compde os diversos modais (hidroviario, rodoviario,
ferroviario e aeroviario). Vale ressaltar ainda que o conceito de intermodalidade
(combinacdo de dois ou mais modais) foi avaliado devido as suas vantagens em
relacdo aos demais modais.

Com este método, ainda, é possivel enfatizar a importancia da escolha
correta do modal de transporte, contribuindo também para que se aperfeicoe o
processo logistico. Adicionalmente, por meio deste método o estudo verificou a
possibilidade de combinar os diferentes modais de transporte, (intermodalidade)
como alternativa para escoamento da carga.

Para aplicacdo do método AHP, foram entrevistados trés executivos logisticos
com o intuito de entender os principais critérios representativos no momento da
escolha do modal de transporte. No caso do presente estudo a decisdo do
transporte ficou limitada ao escoamento de arroz contéinerizado em percursos de
longas distancias, atividade praticada pelas trés empresas selecionadas para a
pesquisa.

Foram estudados todos os modais disponiveis para o deslocamento de
cargas, bem como as combinac¢des dos modais (intermodalidade). A intermodalidade
foi considerada visto a combinacdo dos modais pode gerar oportunidade para as

empresas se tornarem mais competitivas no transporte de seus produtos,
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principalmente em trajetos de longos percursos. O estudo ainda avaliou as
caracteristicas operacionais de cada modal, como custo, velocidade, disponibilidade,
flexibilidade entre outros de igual ou maior importancia.

O objetivo deste estudo ndo esta em encontrar a solucdo Otima para o
transporte de produtos e mercadorias, mas sim em aplicar uma metodologia capaz
de auxiliar os gestores logisticos a escolher a op¢do mais vantajosa para a atividade
de transporte. Este estudo visa também apresentar ao tomador de decisdo a
possibilidade de avaliar as principais vantagens de cada modal por meio de uma

analise qualitativa e quantitativa dos modais disponiveis.
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2 DEFINICAO DO PROBLEMA

O problema da pesquisa encontra-se na escolha do modal de transporte mais
vantajoso para o escoamento de arroz contéinerizado em percursos de longas
distancias. Sdo diversos os critérios necessarios para escolha do melhor modo de
transporte para o deslocamento de cargas. Cabe entdo a cada gestor identificar
quais os critérios de maior relevancia em seu julgamento no momento da tomada de
decisdo. No entanto, os critérios envolvidos nesta decisdo podem ser muito
subjetivos e variar de acordo com o julgamento de cada operador logistico. Além
disso, pode-se observar que devido a competitividade das organiza¢cdes no mercado
atual, muitos sdo o0s recursos disponiveis para a diminuicdo dos custos de
transporte. Sendo assim, o estudo visou estudar também novas alternativas para o
transporte de produtos e mercadorias.

Foi utilizado como auxilio para a analise dos critérios envolvidos na deciséo,
um meétodo de escolha por multicritérios, mais especificamente o método AHP.
Adicionalmente, além dos modais de transporte, foram avaliadas suas principais
combinagdes, ou seja, foram analisados os modos de transporte intermodal, quais

sejam: ferro-rodoviario, hidro-rodoviario e rodo-ferroviario.
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3 JUSTIFICATIVA

A base para o trabalho aqui desenvolvido encontra-se na aplicacdo do
método AHP como ferramenta de auxilio na escolha do modal de transporte. A
pesquisa limita-se ao deslocamento de arroz contéinerizado em trajetos de longas
distancias dentro do pais. O resultado desse estudo contribuird também para a
avaliacdo do uso da intermodalidade no escoamento do grdo por meio de analise
dos critérios e subcritérios envolvidos na decisédo. A utilizacdo do método permite
gue a decisdo ndo seja baseada apenas no custo do frete, mas sim nos demais
aspectos que compde a selecdo de um modal, buscando aperfeicoar o processo
logistico da operacéo.

Adicionalmente, este trabalho aprofundou o estudo da aplicagdo da
metodologia AHP para a tomada de decisao levando em consideragao os diferentes
critérios envolvidos na escolha do modal ou modais de transporte. Os critérios e
subcritérios de cada modal foram entdo comparados par-a-par, buscando assim
encontrar o tipo de transporte mais vantajoso para a problematica em questéo.

A busca pela maximizacdo do lucro e minimizagdo dos custos nas
organizagdes envolve entre diferentes fatores o custo logistico. E not6rio o aumento
da preocupacao, por parte das organiza¢des, na redugéo de seus custos logisticos e
na prestacao de servicos de maior confiabilidade aos seus clientes. A atividade de
transporte é a detentora do maior custo na area logistica, cerca de 60% (FLEURY;
AVILA; WANKE, 1997 apud BALLOU, 1993), desta forma € evidente a necessidade
de se comparar as caracteristicas dos diversos modais disponiveis com o intuito de
reduzir os custos logisticos. Adicionalmente, o surgimento de um modelo de
transporte intermodal, o qual se utiliza dois ou mais modais combinados, oferece as
organizacdes a possibilidade de reducéo de custos, aliados a uma maior qualidade
do servico de transporte. Sendo o transporte rodoviario predominante no
deslocamento de cargas no pais, a viabilidade de se utilizar o transporte intermodal,
além de reducdo de custos e aumento da competitividade, contribui ainda para
outros beneficios, tais quais: reducdo do transporte rodoviario e consequente
reducdo de acidentes na estrada, reducdo do alto custo de manutencéo das vias
terrestres, reducdo da emissédo de gases poluentes, entre outros.

Com base nisto, o presente estudo vem alinhar as teorias criadas em torno da

intermodalidade com a aplicagdo da metodologia AHP na escolha do modal mais
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vantajoso para as industrias produtoras de arroz no escoamento do grdo em logos

percursos.
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4 OBJETIVOS

4.1 GERAL

O objetivo principal desta pesquisa € demonstrar por meio de uma analise
tedrica dos principais modais existentes a possibilidade de implantacdo da
intermodalidade no escoamento do arroz em longos percursos dentro do pais. O
estudo tem como objetivo apresentar alternativas para a reducdo de custos no
transporte de cargas, bem como alternativas para o aumento da competitividade por

meio de melhorias na area logistica.

4.2 ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos séo:

a) Analisar os critérios envolvidos no processo de tomada de decisdo para a
escolha de modais de transporte.

b) Aplicar AHP para tomada de deciséo na escolha do modal de transporte
adequado para o deslocamento de arroz contéinerizado em trajetos de
longas distancias.

ApOs anadlise criteriosa dos principais agentes envolvidos na tomada de

decisédo, foi possivel avaliar as vantagens do modal de transporte escolhido para o

escoamento da carga.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o objetivo de entender os questionamentos do estudo proposto foram
estudadas as principais operacfes logisticas referentes ao transporte de

mercadorias, bem como a teoria acerca do método AHP.

5.1 A IMPORTANCIA DOS TRANSPORTES

O transporte dentro das atividades de logistica é o mais importante em termos
de custos, uma vez que este representa, para as empresas, de um a dois tercos do
total dos custos logisticos (BALLOU, 2004). Ainda, de acordo com o autor, para se
escolher um tipo de transporte € necessario analisar as seguintes caracteristicas
bésicas: preco, tempo médio de viagem, variabilidade do tempo de transito e perdas
e danos.

“O transporte € crucial para o desenvolvimento logistico” € o que informam os
autores Bowersox, Closs e Cooper (2006). Para esses autores a atividade de
transporte nos Estados Unidos detém aproximadamente 59% dos custos totais do
processo logistico. Seguindo a linha destes autores o processo de transporte é
capaz de impactar significativamente em todas as demais operacdes do processo
logistico, ou seja, caso a atividade de transporte ndo seja realizada de maneira
eficiente e eficaz esta pode refletir nos demais processos da organizacdo como um
todo.

Segundo o autor, Moura (2006), a operacao logistica € uma combinacgéo de
fatores complexos quais sejam; fatores fisicos, humanos e organizacionais. A
sobrevivéncia das organizacbes em um ambiente competitivo exige que as
empresas adotem estratégias diferenciadas quanto a escolha do transporte, nivel de
servico, entre outras questdes inerentes ao processo logistico.

De acordo com Keedi (2007), a atividade de transporte tem cada vez mais
notoriedade no que tange a competitividade na éarea de distribuicdo fisica de
mercadorias. De acordo com o autor, atualmente, as organizacdes ndo devem se
basear apenas no custo do transporte como um critério decisério, é necessario que
as empresas se atentem a outros agentes que compde a decisdo da escolha do

transporte.
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Ainda, para Ballou (2004): “A logistica trata da criacdo do valor, valor para os
clientes e fornecedores da empresa, e valor para todos aqueles que tém nela
interesses diversos.” Adicionalmente, o autor relata que os clientes, com o aumento
da agilidade nos processos operacionais tais como: internet, just-in-time e
continuada reposicdo de estoques, esperam um servico cada vez mais agil e
qualificado o que significa a area logistica maior desempenho possivel na melhoria e
eficiéncia de seus processos logisticos.

Ballou (2004) cita também que: “A decisdo sobre transportes envolve: a
selecdo dos modais, o volume de cada embarque, as rotas e a programacao.”
Verifica-se entdo a importancia da adequada decisado sobre quais serdo os modos
de transportes a seres utilizados no deslocamento de determinada carga. Fatores
como distancia e proximidade entre os armazéns, os clientes e as fabricas e a
qualidade do modal utilizado, sdo exemplos de variaveis que devem ser muito bem
analisadas no momento da tomada de deciséo.

De acordo com os autores Gomes e Ribeiro (2004), para determinados
clientes é necessario que o deslocamento de produtos seja realizado utilizando mais
de um modal para que combinados o cliente seja atendido no tempo e local
acordados.

Bertaglia (2003) relata que desde os tempos mais primérdios onde se
inventou a roda, justamente pela necessidade de se levar e trazer objetos, o
transporte deve receber 0s recursos necessarios para que seja “rapido, eficiente e
barato”. Adicionalmente, o autor relata que no Brasil devido aos controles complexos
do pais, altos impostos e competitividade baixa, o setor de transporte sofre grandes

prejuizos.

5.2 OS CUSTOS DE TRANSPORTE

De acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2006), os custos dos transportes
sdo calculados a partir de sete fatores distintos: distancia, volume, densidade,
capacidade de acondicionamento, manuseio, responsabilidade e aspectos de
mercado. Ainda conforme os autores citados, a alocagdo destes custos € a principal
preocupacao dos tomadores de decisdo. Os autores ainda descrevem sobre 0s tipos
de custos os quais a atividade de transporte é classificada, quais sejam: custos

variaveis, custos fixos e custos comuns.
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Ballou (2004) explica que o custo dos servi¢os varia bastante de acordo com
o transporte utilizado pela empresa. E possivel comparar em média os valores

(custos) que cada modal representa conforme figura 1.

Figura 1 - Média de custos de cada modal de transporte

TABELA 61 Prego médio da wnelada/mitha conforme o

modal de transporte
Frego, USE cenis/

Modal toneladu-milha’
Femovidno 2"
Rodovidrio 26,19
Hidrovidria 074"
Dutovidrio 1.46°
Aerovidrio fil,20

* Bascado na média poe tonelada-milha.

" Classe 1.

* Curgs nbo inegral,

" Harcaga.

' Doméstico.

Fouites Rosalyn &, Wilsos, “Transponation in America 20007, 18" ed. (Was-
hinglon DC: ENG Transportation Foundation, 20005, pdg, 19,

Fonte: Ballou (2004)

Observa-se entdo claramente que o transporte aeroviario € 0 mais custoso
seguido entdo do modal rodoviario. O modal hidroviario e dutoviario sdo os menos
dispendiosos.

Para Fleury (2006) os custos dos transportes para os diferentes modais sao
determinados de acordo com a ordenacao encontrada nos EUA, na seguinte ordem
de maior custo: aéreo, rodoviario, ferroviario, dutoviario e hidroviario.

Bowersox Closs e Cooper (2006), explicam que o modal ferroviario apresenta
um custo fixo bastante alto devido aos gastos com equipamentos e linhas, aos
patios de manobras, aos terminais e aos direitos de passagem. No entanto, seus
custos variaveis sdo baixos, isso propicia ao modal ferroviario vantagens
competitivas no que tange ao transporte para longas distancias.

O modal rodoviario, por sua vez, em relacdo a ferrovia tem seus custos fixos
mais baixos e custos variaveis mais altos. O transporte rodoviario € benéfico no
deslocamento de bens pequenos e em distancias curtas. No entanto, Fleury e
Wanke (2006) afirmam que devido a alta competitividade que o modal rodoviario
possui atualmente no pais, seus precos cobrados pelas empresas no momento do
frete muitas vezes ndo cobrem os custos basicos, criando assim: “uma falsa

sensacao de eficiéncia operacional” segundo citacdo dos autores.
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De acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2006), o modal hidroviario
encontra-se entre os modais ferroviario e rodoviario em relacdo a seus custos. Os
transportadores que utilizam o modal hidroviario sdo obrigados a operar em seus
proprios terminais. No entanto, o direito de passagem é custeado pelo governo o
que resulta em custos fixos moderados em comparacao ao transporte ferroviario. A
principal limitacdo do transporte hidroviario é a sua baixa velocidade, porém a
capacidade de transportar grandes volumes a um custo variavel baixo faz com que a
hidrovia se torne uma 6tima opc¢ao quando a velocidade nao é prioridade.

Os autores ainda discorrem acerca do modal dutoviario. Este modal possui
altos custos fixos devido ao direito preferencial de passagem dos dutos, a
necessidade e a construcdo de estacfes de controle e ao bombeamento. Seus
custos variaveis, por sua vez, sdo extremamente baixos devido a auséncia de
necessidade de méo de obra intensiva. No entanto, obviamente, este € um modal
extremamente limitado no que tange os tipos de produtos que podem ser
exportados, estes se limitam a vazao de gas, liquidos e semifluidos somente.

Dando seguimento a analise dos autores Bowersox, Closs e Cooper (2006)
acerca dos custos dos modais, o0 modal aéreo é em relacdo ao demais o mais
custoso. Seus custos fixos ndo sao tdo altos comparados com os custos do modal
ferroviario, porém o transporte aéreo possui altissimos custos varidveis em razao do
combustivel, das tarifas aos usuarios, da manutencdo e da mao de obra numerosa,
tanto a bordo quanto em terra.

De acordo com Mark e Chase (1999) além dos custos relacionados ao frete
outro fator que deve ser lavado em consideracdo pelos gestores no momento da

escolha do modal é o custo relacionado ao estoque do produto em transito.

5.3 ESTRUTURA DE TRANSPORTE — OS MODAIS

De acordo com Costa (2002) o modal € o meio de transporte utilizado para a
movimentacdo de materiais. Segundo o autor, em um transporte de cargas ainda
pode se utilizar um ou mais modais de transporte, de acordo com as necessidades
do processo.

Para Fleury (2006) cada um dos cincos modais de transporte possui uma
estrutura de custos e caracteristicas operacionais especificas que os tornam mais

adequados de acordo com os tipos de produtos e de operacoes.
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Segundo Bowersox, Closs e Cooper (2006) a estrutura do transporte consiste
na movimentacdo de cargas dentro de cincos modais basicos, quais sejam:
ferroviario, hidroviario, dutoviario e aéreo. Cada modal possui atributos especificos
que caracterizam as opc¢Oes de transportes apropriadas para uma movimentacao
especifica.

Para Marques e Oda (2012) os processos de distribuicdo de mercadorias
requerem um nivel de complexidade alta no que tange a decisdo do modal a ser
utilizado, analises detalhadas dos recursos disponiveis e a utilizacdo da tecnologia
da informacéo como aliada neste processo. Na figura 2 pode-se observar a matriz de

transporte do pais onde a participacdo do modal rodoviario no transporte de cargas
é de 65%.

Figura 2 - Distribuicdo dos modais no pais

| Aeroportos | Ferovias | Hidrovias [}
Internacionais 34 Malha privada 28314km  Rios navegavels 42 000 i
Macionais 33 Malha publica 1543km  Rios utilizadas 10 000 ‘g
Pequenos 2498 Total 30 374km E
Total ' 2565 -
Carga 1218 614ton Carga 414 925 500ton Carga 25293 021ton
m——
Publicos Mao pavimentadas 1422 200km

Privados 3 Pavimentadas 210 731km

Terminais fora 42 Total 1632 9371km

do cais

Total 82

Carga 754 716 655ton

| 4 157 204 contéineres

Rodoviario _
Aquavidrio 208
Ferroviario 15%

Fonte: Marques e Oda (2012)

5.3.1 Ferroviario

A ferrovia é um modal considerado adequado para transportes de longo curso
e de baixa velocidade. Os principais insumos transportados por meio de ferrovia sao

matérias-primas e produtos manufaturados de baixo valor agregado. O servigo
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ferroviario pode ser de forma publica ou privada. A ferrovia ainda oferece aos seus
transportadores uma diversidade de servicos, desde o transporte de granéis como
carvdo e cereais até vagodes especiais para produtos refrigerados e automoveis
novos. (BALLOU, 2004).

A malha ferroviaria no Brasil € muito pouco desenvolvida, suas principais
linhas se concentram no Sul e Sudeste do pais de acordo com a figura 3. Fica claro
entdo que para que se ambicione uma maior participacado deste modal no pais seria

necessario expandir significativamente as linhas férreas.

Figura 3 - Malha ferroviaria do pais

= Mapa Ferrovlario

Minlstérlo dos Transportes

R b e e b T B T T T

Fonte: Ministério dos Transportes (2012).

De acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2012) o
transporte ferroviario € beneficiado pela sua grande eficiéncia energética no
transporte de cargas de grandes volumes, principalmente para o deslocamento em
meédios e longos trajetos. Adicionalmente, segundo a ANTT o modal ferroviario ainda
tem como vantagem a seguranca em relacdo a furtos e perdas de cargas e a
acidentes. Este modal ainda comporta cargas tipicas, tais como; produtos
siderurgicos, graos, minério de ferro, cimento e cal, adubos e fertilizantes, derivados

de petroleo, calcario, carvao mineral e contéineres.
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5.3.2 Rodoviéario

Segundo os autores Bowersox, Closs e Cooper (2006), o transporte rodoviario
foi o que mais rapidamente expandiu-se apO0s a Segunda Guerra Mundial. O
transporte rodoviario possui algumas caracteristicas que o tornam o principal
sistema de transporte de cargas do pais. Com este modal é possivel que se opere
em todas as vias rodoviarias, utilizando assim o cémodo servi¢o porta a porta. Para
o autor, as caracteristicas do transporte rodoviario favorecem o0s negocios
relacionados a producado e a distribuicdo de produtos de alto valor, bem como em
uma distancia de no méaximo 750 quildmetros.

Ainda segundo Bertaglia (2003), é indiscutivel a vantagem competitiva no
transporte rodoviario, pois este modal € o mais independente em relacdo ao tipo de
produto a ser transportado e o destino de entrega. Além disso, no caso do uso da
intermodalidade no pais o transporte rodoviario é necessario para fazer a conexao
porta a porta entre os diversos pontos de embarque e desembarque. No entanto, a
grande desvantagem deste modal € o alto custo do frete em relacdo aos modais
ferroviario e hidroviério.

De acordo com o autor Barat (2007, p. 50), com o crescimento exagerado da
utilizacdo do modal rodoviario, este acabou por “invadir” o espa¢o dos outros
modais, ou seja, ao invés de acelerar o desenvolvimento de modais como hidroviario
e ferroviario, o modal rodoviario acabou adquirindo a funcéo de transportar cargas
em longas distancias (transporte, este, mais vantajoso por meio dos modais
ferroviario e hidroviario). Isso acarreta uma série de desvantagens, tais quais: custo
elevado do transporte rodoviario para cargas em longas distancias e a deterioracéo
da malha rodoviaria, pela falta de manutencdo adequada, o que eleva o0 custo

operacional do transporte de mercadorias. Portanto, o autor ainda relata que:

Tais distor¢cBes repercutiram sobre o desenvolvimento, contribuindo, muitas
vezes, para a perpetuacdo dos desequilibrios regionais. E importante
entender que, se de um lado, o transporte rodoviario propiciou maior
acessibilidade e integracdo ao mercado, de outro, as ineficiéncias e os
custos elevaram tenderam, no longo prazo, a criar obstaculos ao
desenvolvimento.
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Barat (2007, p. 54) ainda discorre que: "Sao, portanto, amplos e profundos os
problemas do transporte de cargas no Brasil, a maioria deles de natureza geral, que
afetam n&o apenas o setor, mas a economia como um todo".

Para o autor apesar das caracteristicas positivas do transporte rodoviario
predominar em relacdo aos demais modais, esse modal ainda possui uma série de
desvantagens as quais devem ser cuidadosamente avaliadas, sdo elas; o numero
excessivo de empresas no setor, acirrando assim a competitividade frequentemente
de natureza predatoria, a comoditizacdo do servico de transporte, a degradacdo
fisica e a falta de seguranca das rodovias, com a consequente elevacao dos custos
operacionais e de manutencdo, a grande incidéncia de acidentes e de roubo de
cargas, a idade elevada da frota de caminhfes, a complexa e elevada carga
tributaria, a escassez da carga de retorno, os elevados tempos de espera na carga,
descarga e entrega dos produtos, os deslocamentos sujeitos a grandes
congestionamentos, especialmente nas regides metropolitanas, a natureza
altamente poluente do transporte rodoviario. Ainda percebe-se que no Brasil o0 modal
rodoviario possui um nivel de participacdo muito superior aos outros modais,

conforme ilustra a figura 4.
Figura 4 - Participacdo do modal rodoviario no pais

Matriz do Transporte de Cargas

Modal Milhdes (TKU) Participagao (%)
Rodoviario 485 625 61,1
Ferroviario 164 .809 207
Aquaviario 108.000 136
Dutoviario 33.300 42
Aéreo 3.169 0.4
Total 794 903 100,0

Fonte: Confederacao Nacional do Transporte - CNT - boletim estatistico (2012)

Outro dado que causa impacto referente ao modal de rodoviario € o nimero
excessivo de acidentes de transito em rodovias federais conforme demonstra a

figura 5.
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Figura 5 - Acidentes rodoviarios do pais entre 2007 e 2011

INFORMATIVO
Brasil

Acidentes Rodoviarios em Rodovias Federais Policiadas

Tipo 2007 2008 2009 2010 2011*
N° de acidentes 128.451 141.122 158.641 183.410 188.925
N° de mortos 7.063 6.950 7.340 8.623 8.480
N° de feridos 81.752 84.674 93.500 103.138 104.448

Fonte: Syndarma (2012)

De acordo com Bertaglia (2003), a matriz brasileira ndo apresenta equilibrio,
ou seja, a matriz de transporte no pais concentra-se fortemente no modal rodoviario.
Adicionalmente, Bertaglia (2003) afirma que é necessario que haja investimentos na
infraestrutura do modal rodoviario, bem como reducdo de seus custos para que este

modal se torne mais competitivo em relagdo aos demais paises.

5.3.3 Hidroviario

O modal hidroviario para Bowersox, Closs e Cooper (2006) possui como sua
maior vantagem a capacidade de realizar o transporte de produtos de grande porte.
De acordo com os autores, o modal hidroviario é composto por dois tipos de
embarcacdes, as embarcacdes de alto mar projetadas geralmente para a
cabotagem, de longos cursos e de Grandes Lagos e barcacas de reboque, movidas
a diesel, as quais geralmente operam em rios e canais, e apresentam muito mais
flexibilidade.

Em relagdo aos custos, o modal hidroviario, conforme relatado no capitulo
anterior pelos autores Bowersox, Closs e Cooper (2006), possui custos variaveis
relativamente baixos, ou seja, este modal torna-se muito vantajoso quando a
demanda é por transporte de grandes volumes o tempo de entrega da carga néo é
determinante.

Para Ballou (2004), os custos do transporte hidroviario sdo relativamente
baixos em comparacdo aos outros modais. Geralmente o tipo de carga transportada
nesse tipo de modal é de baixo valor agregado e alto volume (commodities e

semimanufaturados), isso impacta também na baixa preocupa¢do com incidéncia de
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danos. Além disso, o modal hidroviario € o modal mais seguro no que tange roubos
e avarias. Para o autor o atraso também nao pode ser considerado fator de
preocupacao, pois geralmente a escolha desse modal é realizada por operadores
gue mantém grandes estoques de produtos.

O autor Barat (2007) afirma que o pais possui um enorme potencial no que
diz respeito ao transporte por cabotagem. A cabotagem possui o custo do frete
significativamente mais baixo que o rodoviario, por exemplo. No entanto, de acordo
com o autor, o unico problema que impede o avanco e desenvolvimento no pais é a
auséncia de infraestrutura para este transporte ser porta a porta. Ou seja,
atualmente ndo ha estrutura para que as empresas escoem e recebam diretamente
do porto, é necessario que o0 processo de transporte por cabotagem seja amparado
pelo modal rodoviario, configurando assim a intermodalidade. Adicionalmente, o
autor relata que a movimentagcdo por meio da cabotagem vem aumentando nos
altimos anos, mas seu volume ainda € muito baixo na matriz de transporte do pais.
Isso se da ao fato da cabotagem ter alguns obstaculos fisicos, tais como:
inadequacdo da frota nacional para cabotagem e longo curso, déficit elevado no
mercado de fretes, excesso de mdo de obra nas operacdes portudrias, baixa
eficiéncia relativa as operacdes portuérias.

Para o autor Keedi (2007, p. 26), nos ultimos anos a cabotagem teve um
grande avanco no que tange a desenvolvimento de infraestrutura: A privatizacdo das
operacdes possibilitou portos mais modernos e competitivos, reduzindo os custos
das operacdes e aumentando a sua eficiéncia, respaldando nosso comeércio exterior.

O autor ainda explica que devido a privatizagdo a cabotagem teve grande
recuperacdo de suas atividades tornando—se uma Otima alternativa ao modal
rodoviario. Vale ressaltar que a costa brasileira possui cerca de 8.000 quildbmetros, e
de acordo com o autor néo se deve desperdicar.

Em um artigo escrito por Moura (2011), o autor defende o uso da cabotagem
para o transporte de carga e consequentemente um aumento da competitividade
logistica. Para o autor a cabotagem tem funcdo essencial na implantacdo do
transporte intermodal no territério brasileiro. De acordo com o artigo escrito, em um
pais como o Brasil que possui uma larga extenséo territorial, a cabotagem atrelada
aos demais modais de transporte pode ser uma grande aliada na reducéo de custos

e no aumento do nivel de qualidade de servi¢o prestado ao mercado.
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O autor avalia que o modal hidroviario mostra-se extremamente versatil no
gue diz respeito ao tipo de mercadoria transportada. No entanto, ha pouquissima
flexibilidade no que tange o carregamento e descarregamento destes produtos, uma
vez que isto sO pode ser realizado em terminais proprios para carga e descarga.

De acordo com o sindicato Nacional das Empresas de Navegagdo Maritima
(SYNDARMA, 2011) a cabotagem brasileira de cargas transportadas em contéineres

vem crescendo ao longo dos ultimos dez anos no pais, conforme as figuras 6 e 7.

Figura 6 - Evolucéo do transporte de contéineres no Brasil

CABOTAGEM BRASILEIRA
EVOLUCAD DO TRANSPORTE DE CONTEINERES (CHEIOS)

1000 TEUs

S P S e F S E

Fonte: Syndarma (2011)
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Figura 7 - Evolugdo da movimentagdo de carga no pais

CABOTAGEM BRASILEIRA
EVOLUCAD DA MOVIMENTAGAO DE CARGA

£ & F g F F £ & F £ &

W Granel Solido M Granel Liquido (exceto Offshore) ud Carga Geral

Fonte: Syndarma (2011)

5.3.4 Dutoviario

s

O modal dutoviario € o mais limitado em relagcdo aos tipos de cargas
transportadas. Este tipo de transporte € geralmente utilizado para petrdleo cru e
seus derivados conforme discorre Ballou, (2004, p. 157). Conforme o autor, a

movimentag&o de produtos por este modal € muito lenta. No entanto, a frequéncia

z

de movimentagcdo destes produtos € realizada 24 horas por dia, sete dias por
semana, sendo isto um diferencial importante em relacdo aos outros modais. A
capacidade dos dutos, por sua vez, € considerada alta e ha grande confiabilidade

deste modal de transporte. O autor ainda discorre que:

Os danos e perdas dos produtos nos dutos sdo reduzidos, porque: 1)
liguidos e gases ndo sdo sujeitos a danos em grau semelhante ao dos
produtos manufaturados; 2) o nimero de riscos que podem afetar uma
operacao dutoviaria é limitado. Ha responsaveis por tais perdas e danos,
guando ocorrem, pois o0s dutos tém normalmente o status de
transportadores comuns, mesmo que em sua maioria sejam formalmente
operadores privados.
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Bowersox, Closs e Cooper (2006, p. 286) complementam que o transporte
dutoviério é o que possui maior custo fixo, devido & necessidade de construcéo de

estacdes de controle, bombeamento e preferéncia de passagem dos dutos.

Os dutos tém os mais altos custos fixos e 0s menores custos variaveis
dentre todas as modalidades de transporte. Os altos custos fixos se devem
ao direito preferencial de passagem dos dutos, a necessidade e a
construcdo de estacfes de controle e ao bombeamento. Uma vez que os
dutos ndo apresentam mao de obra intensiva, 0s custos variaveis
operacionais sdo extremamente baixos a partir de sua construcéo.

Bowersox, Closs e Cooper (2006) ainda afirmam que ja foram realizados testes
para o transporte de produtos sélidos em forma de semifluidos por meio de dutos. No
entanto, ha diversas preocupagfes com questdes ambientais que impactam o

desenvolvimento destes testes.

5.3.5 Aéreo

A principal caracteristica do frete aéreo segundo Bowersox, Closs e Cooper
(2006) encontra-se na velocidade com que os produtos podem ser transportados.
Adicionalmente para o autor, o transporte aéreo € um dos que detém maiores
limitacbes, uma vez que sua capacidade de levantamento de peso e de
carregamento € restrita, ou seja, os produtos embarcados devem ter caracteristicas
especificas para o uso deste tipo de modal. No modal aéreo geralmente séo
movimentados produtos de alto valor agregado e pereciveis.

Ballou (2004) ainda explica que as taxas do modal aéreo sdo superiores aos
demais modais, sendo duas vezes mais cara que o modal rodoviario e até 16 vezes
superior ao modal ferroviario. O autor informa também que ha dificuldade de
embarque de determinadas cargas devido a limitacdo de espaco e de pesos, fatores
de relevancia significativa para este tipo de modal.

Para o autor Costa (2002), sdo as principais vantagens do transporte aéreo
gue o tornam mais caro.

Outro ponto enfatizado, é que o alto custo do frete do transporte aéreo acaba
refletindo em um alto custo no valor do produto final para o consumidor,

inviabilizando muitas vezes o negdcio (DIAS, 1987).
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5.4 ESTRUTURA DE TRANSPORTE — OS PRINCIPAIS MODAIS NO RIO GRANDE
DO SUL

De acordo com o Atlas Socioeconémico do Estado, o Rio Grande do Sul
possui uma estrutura de transporte baseada no transporte rodoviario. No RS, a
rodovia é responsavel por 85,3% do total transportado de cargas, quantidade
significativamente superior ao numero do pais, 68.6%. Nas figuras 8 e 9 é possivel
representar a comparagcao entre os modais no estado nos anos de 2000 e 2005

respectivamente:

Figura 8 - Comparacfes entre os modais no estado em 2000

Dutoviario
Hidroviario™* 51 %
2,7%

Ferroviario
23,7%

" Rodovidrio
68,6%

Fonte: Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2012)
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Figura 9 - Comparacdes entre os modais no estado em 2005

Hidroviario®* Dutoviario®
37% | 2,2%
o |
Ferroviario g

A

8,8%

% Rodovidrio
85,3%

Fonte: Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2012)

Como se pode observar nas figuras 8 e 9 entre 2000 e 2005 houve uma
pequena reducdo da utilizacdo do modal hidroviario e um aumento significativo no
rodoviario o que demonstra a dificuldade de aceitacdo de outros modais, que ndo o
rodoviario, no estado.

Em uma reportagem publicada na revista Veja (2012), é possivel verificar
claramente algumas dificuldades referentes aos modais de transporte do Rio Grande
do Sul. Muitas destas dificuldades s&o advindas da falta de investimentos nos
modais do estado. De acordo com a reportagem, apenas 50% da capacidade dos
rios, 0s quais estao aptos para o transporte no pais, sao utilizados, ou seja, 0 estado
pode ser muito bem explorado para utilizacdo das vias navegaveis para o transporte
de cargas em detrimento do rodoviario, principal modal de transporte do estado. No
entanto, ha ainda alguns impedimentos conforme relatados na reportagem, entre
eles, a auséncia de melhorias no principal porto do estado, o Porto de Rio Grande o
qual teve sua movimentacéo elevada em 9% de 2010 para 2011 sem que nenhuma
melhoria tenha sido realizada.

O Estado, de acordo com o Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul,
ainda possui um alto volume de movimentagcdo de cargas em suas rodovias, uma
vez que duas de suas principais rodovias recebem transacdes entre o restante do
pais e os blocos do MERCOSUL. Na figura 10 é possivel observar as redes modais
no RS.
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Figura 10 - Rede modais no RS
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Fonte: Mapa socioecondmico do Rio Grande do Sul (2012)

5.4.1 Transporte rodoviario no RS

O Estado possui 153.960 km de rodovias, sob jurisdicdo Federal, Estadual ou
Municipal, de acordo com o Mapa Socioeconémico do Estado. Na figura 11 pode-se
observar a comparagcao de rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas no estado

do RS.



Figura 11 - Rodovias Pavimentadas no estado do RS

Pavimentada 6.593 5316 699 12.608
Mao Pavimentada 4.430 £l 136.556 141.352
Total 11.023 5.682 137.255  153.960

Fonte: Mapa socioecondmico do Rio Grande do Sul (2012)

Verifica-se que ha no pais 141.352 km de rodovias, incluindo as Federais,
Estaduais e Municipais as quais ainda nao foram pavimentadas. A figura 12 ilustra a

composicado da malha rodoviaria no estado do Rio Grande do Sul.

Figura 12 - Mapa da Rede Rodoviaria Federal e Estadual do estado do RS
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Fonte: Mapa Socioecondmico do Rio Grande do Sul. — Rodovias do estado (2012)
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5.4.2 Transporte hidroviario no Rio Grande do Sul - Cabotagem

O arroz é o principal produto escoado por cabotagem no Rio Grande do Sul,
responsavel por 80% da utilizacdo deste modal, o restante fica divido entre produtos
guimicos, frango, aveia e carne enlatada, de acordo com uma reportagem realizada
pelo jornal Correio do Povo (2012). Adicionalmente, para distancias maiores que 1,5
km o ganho comparativo em termos de custos comparado com o modal rodoviario
vai até 40%.

De acordo com a ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios), o
porto de Rio Grande, no sul do Rio Grande do Sul é o porto mais utilizado para
escoamento e recebimento de cargas transportadas por meio de cabotagem. O
segundo porto com maior frequéncia é o de Paranagua. Ainda, conforme a ANTAQ,
a evolucdo da movimentacdo de contéineres nos portos brasileiros no periodo de
2001 a 2004 cresceu com uma porcentagem de 69% refletindo um aumento médio
anual de 19,05%.

5.4.3 Transporte ferroviario no Rio Grande do Sul

O transporte ferroviario no Rio Grande do Sul vem aumentando em média
10% no escoamento de volume de cargas dentro do estado, segundo uma
reportagem realizada pelo jornal Zero Hora (2011). Mesmo com este aumento ainda
€ modesta a participacdo deste modal no estado.

De acordo com o Atlas Socioeconémico do Estado, o Rio Grande do Sul hoje,
possui uma malha ferroviaria de 3.259 km de linhas e ramais ferroviarios, utilizadas

para o transporte de cargas. A figura 13 ilustra a estrutura ferroviaria do estado.



Figura 13 - Malha Ferroviaria do estado do RS
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5.5 INTERMODALIDADE
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De acordo com Bowerox, Closs e Cooper (2006) o transporte intermodal

comecou a ser utilizado a partir dos anos 50 na modalidade rodoferroviaria. De

acordo com o autor, a intermodalidade pode ser realizada por todos os modais

bésicos, agregando entéo flexibilidade e competitividade nos servigos de transporte.

De acordo com Ballou (2004), a intermodalidade teve um crescimento

significativo nos ultimos anos visto que este tipo de transporte é capaz de combinar

as melhores caracteristicas dos modais disponiveis, aumentando a eficiéncia do

processo e diminuindo os riscos. O autor ainda descreve que ha mais de dez tipos

de combinacdes modais. Para Ballou (2004), no entanto, nem todas sao praticas e

viaveis e a intermodalidade mais amplamente utilizada é a rodoferroviaria ou

piggyback denominacdo americana.
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Gomes e Ribeiro (2004) expdem que as maiores barreiras para a
implementagdo do transporte intermodal no pais é a auséncia de infraestrutura
necessaria para o0 desenvolvimento dos modais hidroviario e ferroviario. A
ineficiéncia dos portos, a auséncia de terminais para integracdo dos modais e a
regulamentacdo da operacdo de transporte por mais de um modal sdo alguns dos
fatores citados pelo autor. Ou seja, de acordo com o0s autores, para a
intermodalidade se desenvolver amplamente no pais é necessario que haja
investimentos na infraestrutura dos transportes para o suporte destas atividades.

Para Bertaglia (2003) a intermodalidade significa o transporte da mercadoria
que utiliza de maneira combinada diferentes modos de transporte. Adicionalmente,
Bertaglia (2003) explica que a grande vantagem do transporte intermodal é a
otimizacdo de seus recursos buscando reducdo do custo e aumento do nivel de
servigo.

Ainda, para Bertaglia (2003), a principal diferenca entre a multimodalidade e a
intermodalidade esta no fato de que na multimodalidade € necessario apenas um
agente na movimentacdo da carga, mesmo que essa seja realizada por mais de um
modal, enquanto na segunda op¢ao cada modal tem seu agente responsavel.

Em um artigo publicado em 2003 por Luksevicius e Montenegro, 0s autores ja
enfatizavam os beneficios do transporte intermodal, ndo sé para os operadores, mas
como beneficio para toda a sociedade. Entre algumas vantagens da intermodalidade
cita-se: 0 aumento da receita e criacdo de outras ndo operacionais, reducdo de
custos de transportes para os expedidores, reducdo dos niveis de congestionamento
nas estradas com a reduc¢do do transporte rodoviario, reducdo de emissédo de gases
poluentes e impactos ambientais e reducdo de acidentes de transito.

Os autores ainda discorrem sobre os beneficios dos transportes por meios
dos Trens Expressos. Este sistema, segundo os autores, € baseado no transporte
porta a porta por meio de linhas ferroviarias regulares, com horérios de partidas e
chegadas definidas, complementadas entdo pelo modal rodoviario para finalizar o
transporte. Luksevicius e Montenegro (2003) afirmam também que entre o0s
beneficios da intermodalidade por meio dos Trens Expressos ha a utilizacdo de
contéineres para o transporte de produtos industrializados. Por meio destes
contéineres é possivel que os produtos sejam transferidos de modal para modal com

maior seguranca contra furtos, avarias e tempestividades.
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De acordo com Castro (1995), aos poucos as organizagOes brasileiras estao
abandonando os tradicionais modos de transporte para utilizar a prestacdo de
servicos de forma multimodal. O autor ainda explica que isso é decorrente do
aumento da iniciativa privada na operacéo de transporte bem como na infraestrutura
do transporte. Como exemplo, o autor cita que a rede de transporte ferroviaria de
longa distancia ja € mantida atualmente por empresas privadas.

Em um artigo publicado por Moura e Botter (2011), a intermodalidade é
analisada como uma grande oportunidade no transporte de cargas no pais
principalmente utilizando o modal hidroviario (cabotagem). De acordo com o artigo,
os autores defendem que o Brasil pode utilizar como exemplo as atividades de
transporte de cargas desenvolvidas em paises europeus no que tange o uso de
hidrovias. Adicionalmente, os autores explicam que para percursos de longas
distancias o transporte intermodal, realizado por meio de cabotagem e rodovia acaba
por tornar o transporte mais seguro e barato e mantém o objetivo porta a porta,
principal vantagem do rodoviario.

Bertaglia (2003) descreve que o transporte multimodal e intermodal séo
agentes facilitadores no processo de transporte, seja para a realizagdo de importagéo
ou exportagcdo. Adicionalmente, o autor informa que a combinacdo de dois ou mais
modais pode ser muito benéfico, pois ha a possibilidade de se aproveitar 0 que cada
modal de transporte tem de melhor.

Para os autores Marques e Oda (2012) a intermodalidade é a combinacéao de
dois ou mais modais na busca de beneficios de servicos e custos. Por meio da
intermodalidade € possivel atender a movimentagcédo de diferentes produtos a partir
de multiplos pontos de entrega e coleta. Ainda, para os autores, diversas sao as
condi¢cbes para o uso da intermodalidade, tais quais; planos publicos de incentivos a
multimodalidade, ou seja, por meio de PPPs (Programa de Parceria Publico-Privada)
visando a melhoria das rodovias, ferrovias e portos, pressfées ambientais para a
reducdo de CO2, principalmente em relacdo ao modal rodoviario, elevacdo dos

custos dos derivados do petréleo, entre outros.

5.6 A ESCOLHA DO MODAL DE TRANSPORTE

Referente ao processo de escolha do melhor modal de transporte a ser

utilizado no transporte de cargas, ha inUmeros fatores que devem ser levados em
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consideracdo pelo operador logistico responsavel pela tomada desta deciséo.
Conforme Ballou (2004 apud MCGINNIS, 1990), dentre as variaveis para a escolha
do modal as principais séo: 1) tarifas dos fretes 2) confiabilidade 3) tempo em
transito 4) perdas, danos e avarias 5) consideracdes de mercado do embarcador 6)
consideracdes relativas aos transportadores. Ou seja, verifica-se entdo que a correta
combinacdo destas variaveis pode otimizar a escolha do tipo de transporte mais
adequado, considerando n&o so o custo do frete e a distancia percorrida, mas sim as
outras variaveis decisorias, conforme descrito acima.

Ainda, de acordo com Ballou (2004), a correta escolha de um modal de
transporte pode agregar a empresa diversas vantagens, principalmente em um
ambiente competitivo no qual as organizacdes estao inseridas atualmente.

Pereira (2010) relata em seu artigo que, para a escolha do melhor modal de
transporte deve-se levar em consideracdo uma analise profunda que vai além do
calculo dos custos apenas. De acordo com o artigo, as decisdes tomadas para a
escolha do melhor modal podem ser divididas em duas frentes: as decisdes
estratégicas e as operacionais. A primeira refere-se a decisdes que irdo impactar o
processo em um longo prazo, a segunda refere-se a decisbes de um curto prazo tais
como; planejamento de embarques, programacédo de veiculos, auditoria de fretes e
gerenciamento de avarias.

De acordo com Bertaglia (2003) a decisdo estratégica da escolha do modal no
uso do transporte de mercadoria deve ser baseada em alguns fatores tais como:
Produto (peso, volume e valor), Mercado (sazonal, tamanho, local e acesso),
Negociacdo (prazo, custos) e Geografia (produgdo, armazenagem, consumo e
infraestrutura).

Para Marques e Oda (2012), a escolha do modal de transporte deve atender
as funcdes logisticas de uma organizacdo. Para isto, deve se identificar a melhor
opcdo de cenarios logisticos com o menor custo possivel, combinando isto com a
exceléncia da entrega e a qualidade do servico prestado. Adicionalmente, os autores
explicam que sob a dtica da negociacdo € necessario que o tomador de deciséo
analise os seguintes pontos:

Escala: volume de bens a serem transportados

Distancia: qual sera a real distancia do produto transportado, segundo o autor

guanto maior a distancia menor o custo.
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Custos: podem ser fixos ou variaveis dependendo da mercadoria, cuidados
especiais do item transportado ou modal utilizado.

Adicionalmente, os autores explicam que ao longo da cadeia de
abastecimento o transporte desempenha um fator fundamental na qualidade do
servico logistico prestado. Fatores como flexibilidade, agilidade e confiabilidade
exigem andlises extremamente apuradas na escolha do modal, pois esta decisao ira
interferir em todas as pontas da cadeia logistica, quais sejam: fornecedores,
distribuidores e clientes. O autor ainda vai além destes critérios, ele afirma que é
necessario que haja um planejamento especifico levando em consideracdo as
seguintes questdes: pontos de coletas e de entrega, tipos de cargas e as distancias
a serem percorridas, analise da oferta dos sistemas de transportes disponiveis e

projecédo para demandas futuras das mercadorias a serem transportadas.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho foi realizado em duas etapas, sendo a primeira um
estudo dos principais modais de transportes e suas caracteristicas. Foi apresentado
também um histérico da evolugédo da logistica no pais, com o intuito de explicar as
razdes pelas quais o transporte predominante hoje é o rodoviario. A segunda parte
consistiu na aplicacdo do método AHP para auxiliar na probleméatica de escolha do
modal mais vantajoso para o escoamento de arroz em percursos de longas
distancias. Foram levados em consideracdo os diversos critérios que compfe a
escolha de um modal de transporte, bem como as caracteristicas dos modais e de
suas principais combinacdes (intermodalidade).

Para aplicacdo do método AHP, foi realizado um entendimento das operacdes
logisticas através de entrevistas realizadas com trés executivos responsaveis pela
area logistica em empresas de grande porte produtoras de arroz. Os executivos
destas empresas foram entrevistados com o intuito de entender o processo de
deciséo e identificar os principais critérios utilizados por eles na decisdo do modal de
transporte a ser utilizado. As empresas A. B e C, (nomes ficticios) empresas alvo do
estudo, sdo industrias de alimentos situadas em Pelotas, regido sul do estado do Rio
Grande do Sul. As empresas distribuem seus produtos para quase todos os estados
da Federacdo. Os resultados deste estudo demonstram que processo de tomada de
deciséo analisando os critérios envolvidos na execucao da escolha de um modal de
transporte pode contribuir significativamente para a correta tomada de decisdo. No
caso deste estudo, a pesquisa se limita ao transporte de arroz de forma

contéinerizada em percursos de longas distancias dentro do pais.

6.1 TIPO DE PESQUISA

O método AHP surgiu em 1970 (BANDEIRA; BECKER; ROCHA, 2010 apud
SAATY, 1989) desenvolvido pelo autor Thomas Saaty, este método busca adquirir a
melhor solu¢cdo para um problema onde os critérios podem ser comparados aos
pares. A proposta do método nesta pesquisa foi de auxiliar na escolha do modal de
transporte para o escoamento de arroz em longos percursos. Aliado a teoria de

viabilizacdo do transporte intermodal como forma de otimizar o transporte de cargas,
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o método AHP vem ao encontro da melhor decisdo no momento da escolha do
modal de transporte adequado para o deslocamento de cargas.

De acordo com os autores, o método busca por meio de multicritérios o
auxilio na tomada de decisdo, onde o problema é decomposto em diversos niveis
hierdrquicos. Apés a compilacdo dos dados e a devida criagdo dos niveis de
importancia e a coleta dos dados complementares de decisdo deve-se entdo criar
uma matriz quadrada para anélise e comparacdo dos dados. E de suma importancia
relatar que a analise dos resultados € baseada em julgamentos humanos e nao
somente na analise matematica. De acordo com Saaty (1989), o criador do método,
sd0 necessérias que sejam realizadas acdes preliminares a fim de entender a
natureza do conflito a ser resolvido, quais sejam: identificacdo das partes do conflito,
identificacdo dos objetivos, necessidades e desejos de cada parte, 0s possiveis
resultados ou solugbes, entre outros de igual importancia. Para a tomada de
decisao, neste caso, as prioridades foram apresentadas ao longo do estudo focando
na escolha do melhor modal de transporte para o escoamento do arroz em
percursos de longas distancias. A analise por meio da AHP possibilita as
organizacdes medir todos os fatores qualitativos e quantitativamente, buscando
assim a melhor combinacdo entre os critérios (BANDEIRA; BECKER; ROCHA,
2010).

Como descrito anteriormente pelos autores Bandeira, Becker e Rocha (2010),
a decisdo por meio de multicritérios permite ao tomador de decisdo avaliar os
critérios ndo sé de forma qualitativa como também analisd-los de forma quantitativa.
Ou seja, para a decisdao do melhor modal de transporte foi possivel entdo analisar
critérios ndo s6 baseados no custo do transporte, bem como em outros fatores de
suma importancia, tais como: confiabilidade, tempo e seguranca.

No método AHP o primeiro passo para a organizacdo do estudo do conflito
segundo Saaty (1989) é a organizacdo da hierarquizacdo do conflito. Segundo o
autor a hierarquia € importante para a sintese de conflitos complexos. No caso deste
estudo, a hierarquizacéo foi realizada por meio dos critérios mais importantes na
escolha de um modal de transporte. Esses critérios foram escolhidos estabelecendo
uma relagao entre objetivo de deciséo e as alternativas para a tomada desta decisao
e avaliacdo do resultado, esta etapa baseia-se na analise das diversas alternativas
obtidas.
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6.1.1 Estrutura em niveis hierarquicos

De acordo com Saaty (1989) no momento da construcdo da arvore
hierarquica é necessario decompor o problema em diversos niveis e verificar que
todos o0s niveis possuem um impacto na hierarquia. Os elementos entdo devem ser
ponderados de acordo com o0 seu impacto sobre o nivel acima na piramide.

Saaty (1989) ainda explica que a hierarquizacdo do problema permite que
haja uma ligacdo quantitativa entre os niveis imediatamente acima e imediatamente

abaixo da piramide. O quadro 1 ilustra a hierarquiza¢do do método AHP.

Quadro 1 - Arvore de niveis hierarquicos de Saaty

OBJETIVO Obijetivo de decisdo
CRITERIOS Critério 1 Critério 2| Critério n
ALTERNATIVAS Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa m

Fonte: Bandeira, Becker e Rocha (2010)

6.1.2 Comparagao par-a-par

De acordo com Bandeira, Becker e Rocha (apud SAATY, 1981) as
alternativas devem ser comparadas, par-a-par. A analise é realizada por um
especialista da area ou pelo tomador de decisdo, esta comparacdo € necessaria,

pois expressa a preferéncia de um critério sobre o outro.
6.1.3 Escala fundamental de Saaty
De acordo com Santos e Viagi, (2009) apud Gomes, Araya e Carignano

(2004) sobre o método AHP, para serem analisados 0s critérios com certa

linearidade foi criada uma tabela chamada: “Escala Fundamental de Saaty”. Essa
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tabela segundo os autores estabelece as prioridades entre os critérios definidos em
uma escala de 1 a 9, onde 1 significa que ambas contribuem igualmente para o
objetivo e 9 uma atividade contribui com extrema importancia sobre a outra. Santos
e Viagi (2009) explicam que a escala foi construida partindo do pressuposto que o
ser humano consegue no maximo julgar corretamente de 5 a 9 pontos. Portanto, a
escala possui para julgamentos 5 pontos de avaliagdo mais 4 pontos intermediarios.
Ainda, o processo permite o uso de numeros intermediarios nesta escala (2,4,6 e 8).
Conforme o quadro 02 verifica-se que a escala de julgamento classifica a

intensidade, definicdo e forma de avaliagao dos tomadores de deciséo.

Quadro 2 - Escala de julgamento de importancia do método AHP

INTENSIDADE DE DEerFvIcAO ExrrLicACAO
IMPORTANCIA
1 Importancia igual Duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo
3 Importancia fraca de uma sobre | A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
a outra uma atividade em relacdo a outra
5 Importancia forte A experiéncia e o julgamento favorecem

fortemente uma atividade em relacéo a outra

Importancia muito forte Uma atividade é fortemente favorecida em relacido
a outra e sua dominancia é demonstrada na pratica

9 Importancia absoluta A evidéncia. favorecendo wuma atividade em
rela¢do a outra. é do mais alto grau de certeza

2.4.6.8 Valores intermediarios entre Quando é necessiaria uma condi¢do de
dois julgamentos adjacentes COMPromisso

Reciprocos | Se a atividade 7 tem uma das intensidades de importancia ou de preferénciade 1 a 9
quando comparada com a atividade j. entdo j tem o valor reciproco quando
comparado com 7

Fonte: adaptado de Saaty (1989)

6.1.4 Matrizes de decisao

De acordo com os autores Santos e Viagi (2009) em seu artigo sobre o
método AHP, a metodologia aplicada ira gerar uma matriz nXn onde n € o numero
de alternativas com nuameros de comparacdo X; onde se compara as alternativas i
com a j, essa matriz € chamada de: matriz de deciséo.

De acordo com os autores, Saaty, o criador do método, ainda definiu os

critérios para a parametrizacdo destas matrizes, tais como:
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a) O elemento a; = 1/a;
b) Todos os elemento a; = 1, ou seja, toda alternativa ou critério comparado
com ele proprio sempre teré igual importancia na escala fundamental.
Ainda de acordo com o autor a tomada de decisdo baseada em diversos
critérios possibilita aos tomadores de decisdo escolher a melhor alternativa dentre as
possibilidades que este julga mais influentes na decisdo em questao.

6.2 APLICACAO DA METODOLOGIA

Este trabalho visou aplicar o método APH com o intuito de auxiliar na escolha
do modal de transporte a ser utilizado. O presente estudo avaliou os critérios e
subcritérios envolvidos nesta decisdo, de forma que ndo apenas o custo fosse
levado em consideragdo, mas sim todos os critérios envolvidos na escolha do
transporte. Os critérios foram estabelecidos de acordo com o julgamento dos
profissionais experientes na area de logistica em entrevistas realizadas durante o
periodo da pesquisa. Esses critérios sdo de suma importancia para a escolha do
transporte adequado.

E importante mencionar que no caso deste trabalho todos os critérios foram
selecionados com base em um transporte de longa distancia e o produto escolhido,
o arroz, embarcado de forma contéinerizada. Portanto, os critérios para a tomada de
decisédo, bem como o resultado da pesquisa poderiam variar em caso de distancias
menores e produtos embarcados a granel.

A empresa “A” estd no mercado h& noventa anos, e possui suas industrias
localizadas nas seguintes cidades: Pelotas, Recife, Itaqui e Campo Largo. Suas
filiais estdo alocadas nas seguintes localidades: Sado Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Brasilia, Salvador, Fortaleza, Maranh&o e Para. O executivo responsavel
pelas operacdes logistica é formado em administracdo de empresas e esta ha seis
anos no cargo.

Adicionalmente, a empresa utiliza os modais relacionados abaixo para o
escoamento de seus produtos conforme a localizacdo das industrias e filiais.

a) Sao Paulo: Uso da intermodalidade através dos modais Rodoviario +

Ferroviario
b) Belo Horizonte: Apenas rodoviario

c) Brasilia: Apenas rodoviario
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d) Rio de Janeiro: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem +
Rodoviario

e) Salvador: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem +
Rodoviario

f) Recife: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem +
Rodoviario

g) Fortaleza: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem +
Rodoviario

h) Maranh&o: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem +
Rodoviario

i) Para: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem +
Rodoviario

A Empresa “B” é uma industria arrozeira que estd ha 24 anos no mercado. A
matriz localiza-se na cidade de Pelotas, no Sul do estado do Rio Grande do Sul. A
empresa ainda possui suas filiais localizadas em Salvador, Recife e Fortaleza.
Segundo o responsavel logistico, sdo escoados em média 210 contéineres por més
por meio de cabotagem, ou seja, a empresa utiliza a intermodalidade hidro-
rodoviaria, uma vez que a cidade de Pelotas ndo possui porto apto para o
escoamento direto por cabotagem. O executivo responsavel pelas operacdes
logisticas esta ha 24 anos no cargo e é formado em administracdo de empresas.

A empresa “C” esta ha 47 anos presente no mercado, suas industrias
localizam-se em Porto Alegre, Recife e Camaqua. A empresa ainda possui depdsitos
e representantes comerciais localizados em Sao Paulo, Rio de Janeiro, Feira de
Santana e Mato Grosso. A empresa “C” escoa 34 contéineres por semana para o
Nordeste sendo cada contéiner suporta 850 fardos de arroz. A empresa utiliza como
modo de transporte predominante a intermodalidade, sendo transporte rodoviério e
cabotagem. O executivo entrevistado estd ha mais de 15 anos na empresa e é
formado em Administracdo de empresas.

Os trés entrevistados sdo executivos logisticos responsaveis pelas principais
operacdes de escoamento e transporte do arroz nas respectivas empresas. As
entrevistas foram realizadas de forma a manter a total imparcialidade dos resultados
e com base nos relatérios elaboradores pela autora.

Segundo Bowersox, Closs e Cooper (2006), os gerentes de transportes sao

responsaveis principalmente pelas atividades de: gestdo das operagoes,
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consolidagédo das cargas, negociacao de tarifas, controle de cargas, auditoria e
reclamacdes e integragao logistica.

6.2.1 Critérios de decisao

De acordo com Fleury (2002) os critérios para a escolha do tipo de transporte
a ser utilizado baseiam-se em duas premissas: 0s aspectos relacionados ao custo e
0s aspectos relacionados a prestacao dos servigos, este ultimo inclui: velocidade;
consisténcia; capacitacdo; disponibilidade; e frequéncia.

Fleury (2002) ainda relata as implicacdes de cada aspecto relacionado ao
critério de decisdo. Para o critério relacionado a velocidade é importante levar em
consideracdo o servigo porta a porta, vantagem do modal rodoviario. No entanto,
vale ressaltar que a velocidade pode ser prejudicada devido a qualidade das vias
férreas e das vias terrestres para 0s casos do transporte via caminhdo e trens. O
modal aéreo por sua vez, mesmo tendo a velocidade maior ndo possui servico porta
a porta o que torna o tempo de entrega mais dispendioso. O autor ainda afirma que
no Brasil as condi¢cdes das vias terrestres e férreas estdo insatisfatorias, o que
contribuiria ainda mais para a diminuicdo da velocidade em longos percursos.

A consisténcia, conforme o autor, esta ligada a capacidade do modal
contratado de cumprir com seus prazos e obrigacdes de entrega. Fleury (2002)
ainda contribui informando que o modal aéreo torna-se prejudicado neste quesito
uma vez ser este muito sensivel as variagbes climaticas. Os modais: aéreo e
rodoviario também séo fortemente afetados pelas variacdes climéticas devido ao
mau desempenho das ferrovias e estradas do pais, impactando assim no critério
velocidade.

A capacitagdo, de acordo com o autor do artigo, esta intimamente relacionada
a capacidade de acondicionamento de diferentes tipos de volumes e cargas. O
modal hidroviario é o que detém maior vantagem neste quesito, pois este possui
capacidade quase ilimitada dos tipos de produtos a serem transportados.

A disponibilidade refere-se a presenca do modal nas diversas localidades do
pais. O modal rodoviario, segundo o autor, € 0 mais vantajoso neste critério visto
que 0 servico porta a porta permite acesso a quase todas as localidades. Devido a

grande costa do pais, cerca de oito mil quildmetros, o servi¢co de cabotagem torna-se



48

vidvel, uma vez que combinado com o rodoviario sua disponibilidade torna-se muito
satisfatoria, classifica-se entdo este transporte como intermodal.

Quanto a frequéncia, o autor explica que esta se refere a quantidade de vezes
gue o modal pode ser utilizado para fazer o transporte das mercadorias. O rodoviario
possui maior frequéncia devido a sua agilidade. No entanto, apesar do hidroviario
apresentar menor frequéncia este possui volumes de carga muito superiores em
suas operacdes o que diminui a necessidade de maior numero de viagens.

Para Bowersox, Closs e Cooper (2006), as caracteristicas relevantes para
escolha de cada modal envolvem: velocidade, disponibilidade, confiabilidade,
capacidade e frequéncia. Os autores ainda classificam os critérios por meio de
pontuacdo onde 0s critérios com menor pontuacdo Sao 0S que possuem maior

desempenho nos quesitos relacionados, conforme figura 14.

Figura 14 - Classificacdo do desempenho dos modais

Caracteristicas
operacionais Ferrovidrio Rodovidrio Hidrovidrio Dutoyidrio Adreo

Velocidade

Drisponibilrdacs

Confiabilidade

Capacidack:

Frequéncia
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Fonte: Bowersox, Closs e Copper (2006)

De acordo com os autores a descricdo das caracteristicas operacionais sao
as seguintes:

Velocidade: € o tempo considerado na movimentacao da carga transportada.

Disponibilidade: refere-se a capacidade do modal servir um determinado par
de localidades.

Confiabilidade: refere-se a competéncia de entrega entre o prazo esperado ou
programado.

Capacidade: é a habilidade do modal de lidar com qualquer exigéncia de
transporte, por exemplo, o volume do carregamento.

Frequéncia: esta relacionada a quantidade de movimentacbes programadas

entre um trajeto e o proximo a ser realizado.
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Foram entdo determinados os critérios para a decisdo do modal e
desenhados em niveis hierarquicos de acordo com a figura 15.
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Figura 15 - Arvore hierarquica para a decisdo do modal de transporte

Esoolha do modal

de transporte
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Capacidade

m

Confiabilidade

(2012)

Fonte: Elaborada pela autora
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6.2.2 Coleta de dados

Para a aplicacdo do método AHP foi necessario entender os principais
critérios envolvidos na escolha do tipo de transporte a ser utlizado para o
deslocamento de carga em longos percursos. Conforme relatado anteriormente,
foram entrevistados trés executivos logisticos de grandes empresas do setor
alimenticio, alocadas na cidade de Pelotas, sul do estado do Rio Grande do Sul. As
trés empresas sdo produtoras de arroz e escoam seus produtos para quase todos 0s
estados da federagcdo. Em visita as empresas foram verificados os procedimentos
para a tomada de decisao referente as acdes logisticas, bem como foi realizado um
entendimento geral acerca das principais atividades destes gestores.

ApoOs esse entendimento os executivos foram convidados a discutir acerca
dos principais critérios referentes a tomada de decisdo em questdo. O entendimento
destes critérios viabilizou a aplicacdo da metodologia AHP. Portanto, foram tracados
alguns critérios tais quais; custo, confiabilidade, prazo, seguranca, sustentabilidade.

Esses critérios, entdo, foram compilados em planilha eletrénica e analisados
criteriosamente de forma paritaria com o objetivo de atribuir valores, conforme a
escala de Saaty, autor do método. Essa comparac¢ao par-a-par dos critérios permitiu
que o resultado fosse o mais claro e objetivo possivel. Ou seja, a pesquisa foi
realizada a nivel qualitativo e quantitativo dos critérios estabelecidos para a decisao
do modal de transporte.

Foram divididos os critérios entdo nos seguintes subcritérios:

a) Confiabilidade — Foi realizado junto aos gestores um entendimento sobre
0os aspectos referentes a confiabilidade; quais sejam: a confiabilidade
segundo o gestor da empresa “A” significa a capacidade de entrega dos
produtos juntamente com a seguranca da carga e a capacidade de
atendimento da demanda. Para o gestor da empresa “B” o critério de
confiabilidade € muito similar, uma vez que este mantém a posicao de que
a seguranca da carga e a capacidade de entregar nos horarios
combinados estdo incluidas neste quesito. Para o gestor da empresa “C”,
a confiabilidade esta ligada a capacidade de atender a demanda do cliente
aliado a sua satisfacdo. Para esse critério, foram selecionados o0s
seguintes subcritérios:

- Prazo de entrega



b)

d)
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- Seguranca da carga

Tempo - Referente ao tempo os trés gerentes logisticos entrevistados
foram unanimes sobre o0 este conceito, ou seja, € 0 tempo em transito
levado para se deslocar uma carga de um ponto a outro. Vale ressaltar
gue no subcritério transit time ndo foi considerado o tempo de carga e
descarga no caso da intermodalidade. Foi entdo selecionado o seguinte
subcritério para avaliacao.

- Transit time

Custo — Os custos envolvem diversos fatores, de acordo com 0s gerentes
logisticos, para o gestor da empresa “A” 0s custos referem-se a: taxas,
tarifas, pedagios e todos os custos relacionados ao uso de determinado
modal. Para o gerente da empresa “B” 0s custos estdo relacionados a
frete, pedagio, seguros e taxas. O gerente da empresa “C” foi enfético a
dizer que o custo do frete é o critério mais importante e o que determina
todos os outros. Entdo foram selecionados 0s seguintes subcritérios para
serem analisados:

- Preco do frete

- Custo do seguro

Capacidade — A capacidade, para todos os gerentes, esta intimamente
ligada a capacidade de carga que determinado modal é capaz de alocar.
Ou seja, a capacidade de carregamento dos modais a serem escolhidos e
a capacidade de entrega porta a porta que o modal disponibiliza. Para
tanto, foram selecionados os seguintes subcritérios:

- Capacidade de carga

- Capacidade de entrega porta a porta

Sustentabilidade — A sustentabilidade segundo o gestor da empresa “A” é
um critério que ultimamente deve-se levar muito em conta pela visibilidade
gue as empresas tém em serem sustentaveis. Para o gestor “B” também é
um critério de suma importancia visto que a sociedade esta atenta a
organizagbes que se preocupam com esse tipo de aspecto. No entanto,
para o gerente da empresa “C” este € um critério o qual ndo é levado
muito em consideracdo para a escolha do modal. Ficou definido, entéo, o

seguinte subcritério:
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- Emisséo de CO2

O dltimo nivel da piramide hierarquica sdo os objetos de decisdo dos
tomadores de decisdo. Neste caso, foram selecionados os modais; hidroviario,
rodoviario, ferroviario e suas principais combinacdes; hidro ferroviario, hidro
rodoviério e ferro-rodoviario.

Pode-se verificar entdo que os critérios e subcritérios escolhidos pelos
gestores entrevistados divergem de alguns critérios relacionados pelos autores
Bowersox, Closs e Cooper (2006). Isso se da, pois contextualizando as operacdes
logisticas dos trés entrevistados chegou-se a conclusdo de que alguns subcritérios
tais como: entrega porta a porta e emissdo de CO2 fossem incluidos na analise
proposta. Adicionalmente, para 0s entrevistados o critério de velocidade foi
considerado subjetivo uma vez que ha outros fatores a serem considerados no
tempo em transito. Portanto foi selecionado o critério transit-time em vez de
velocidade conforme descrevem os autores.

Como descrito anteriormente, para o correto preenchimento das matrizes de
comparacao, foi imprescindivel a participacdo dos trés executivos logisticos
entrevistados 0s quais sdo profissionais experientes na area e auxiliaram de forma
fundamental na decisdo dos critérios e subcritérios utilizados na pesquisa.

Por se tratarem de executivos de empresas concorrentes o presente estudo
optou por entrevista-los separadamente. No entanto, foram realizadas mais de uma
entrevista com cada um deles, a fim de obter um consenso nas respostas.

O consenso foi realizado de forma que as respostas idénticas prevaleceriam
em detrimento da minoria (resposta divergente). Ou seja, para cada analise recebida
dos trés entrevistados no minimo duas respostas deveriam ser idénticas. Caso a
terceira ndo fosse igual esta seria descartada e prevaleceria a resposta dos outros
dois entrevistados. Para os casos em que todas as respostas fossem divergentes, as
entrevistas seriam refeitas até que atingissem no minimo duas respostas iguais para
cada analise.

Vale ressaltar que por se tratarem de empresas com operagdes muito
similares, e levando em considera¢do que € o mesmo produto escoado e 0 mesmo
trajeto para todas as empresas, ndo foram encontradas muitas divergéncias.
Adicionalmente, a experiéncia dos gestores colaborou para a linearidade da maioria

das respostas.



6.2.2.1 Entrevista Realizada com Empresa “A”

Foram abordados diversos assuntos sobre o escoamento de arroz e a
produtividade da empresa. Referente a area logistica foram entendidas as principais
atividades relacionadas a area, tais quais: embarque, armazenagem, transporte,
intermodalidade. O entrevistado relatou que a empresa utiliza a intermodalidade
como forma de escoamento do arroz do Sul do pais ao Nordeste, e que isto sem
davida € um avanco no pais. No entanto, o entrevistado relata ainda a ineficiéncia
dos portos e linhas férreas. Ainda a estrutura rodoviaria estd muito prejudicada
devido a falta de manutencéo, o que encarece e prejudica muito o modal rodoviario.

Referente a distancia é importante destacar que em toda a entrevista foram
consideradas longas distancias mais especificamente um trajeto do sul do pais ao
nordeste para que os critérios fossem escolhidos levando em consideracdo esta
premissa. Adicionalmente, o gerente logistico da empresa “A” relata que pela
proximidade com o porto de Rio Grande no sul do estado do Rio Grande do Sul a
intermodalidade, sendo ela rodo-hidroviaria € muito viavel e atraente como tipo de
transporte no escoamento de arroz. Isto,vale ressaltar, para cargas contéinerizadas
gue sao mais facilmente movidas de um modal ao outro. Outro aspecto evidenciado
pelo entrevistado foi referente & cabotagem, transporte hidroviario. Conforme o
gerente logistico, o Brasil € um pais de muitos recursos para 0 uso da cabotagem.
No entanto, € necessario que o Governo Federal incentive o uso deste modal e,
principalmente, incentive as organizagdes ao uso deste modal. Esse incentivo pode
ser através de reducdo de impostos e incentivo fiscal. Conforme o gerente explica, o
ideal seria 0 uso somente da cabotagem para o transporte destas cargas
contéinerizadas. No entanto, esse servico ndo oferece a entrega porta a porta,
apenas porto a porto o que inviabiliza a entrega do produto. Segundo o préprio
entrevistado o ideal seria que as industrias se desenvolvessem em torno dos portos.

O entrevistado também relatou a falta de seguranca que hoje o modal
rodoviario significa. Para ele, além da falta de seguranca da carga, ha também os
muitos acidentes devido a ma infraestrutura rodoviaria do pais. O entrevistado
relatou que do total de perdas e avarias de suas cargas 80% sao decorrentes do
transporte rodoviario e 20% do transporte ferroviario e que nunca houve avarias de

seus produtos quando transportados pelo modal hidroviario.
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Foram abordados nesta reunido diversos assuntos relacionados a logistica e
realizado o questionamento dos critérios e subcritérios envolvidos que

proporcionaram a pesquisa o resultado mais proximo da realidade deste gestor.

6.2.2.2 Entrevista realizada com a empresa “B”

O executivo logistico da empresa “B” possui grande conhecimento no que
tange ao transporte de cargas. A empresa € responsavel pelo escoamento de arroz
para quase todos os estados da federacéo e se encontra localizada costa sul do
estado do Rio Grande do Sul. A entrevista foi realizada de maneira informal
buscando assim identificar os aspectos mais importantes da atividade de transporte
e gquestionar acerca dos critérios e subcritérios envolvidos.

Quando questionado o entrevistado informa que o ponto principal de sua
preocupacao, além dos custos em geral, € referente aos danos das cargas e a
inseguranca das rodovias. O custo, segundo ele, é o critério mais importante. No
entanto, o fator preocupante em suma é a inseguranca de sua carga. O gerente
explica ainda que 0s seguros para transportar sua carga por meio de caminhdes é
altissimo e quase ndo compensa na rapidez que o transporte rodoviario proporciona
para o tipo de carga que sua empresa transporta.

Adicionalmente, o0 gerente expde que todo o transporte para o nordeste é
realizado por cabotagem. No entanto, como a industria se localiza em Pelotas, o uso
da cabotagem é auxiliado pelo uso do modal rodoviario, configurando a
intermodalidade. Ele também informa que a empresa estd comecando a operar a
intermodalidade com trés modais, o rodoviario, ferroviario e hidroviario até Teresina,

Piaui.

6.2.2.3 Entrevista realizada com a empresa “C”

O gerente logistico entrevistado da empresa “C” trabalha na area ha mais de
15 anos e sua experiéncia é bastante vasta no que tange a escolha do melhor modal
de transporte para o escoamento do arroz. Quando questionado sobre o modal de
transporte a ser utilizado este é enfatico em relatar que o custo € o principal e mais

importante critério na tomada de deciséo.
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O gerente relata ainda que o principal problema do modal rodoviario € a falta
de frota disponivel e a inseguranca da carga diante de avarias e acidentes. Outro
ponto importantissimo relatado pelo gerente € referente a nova Lei n° 12.619 a qual
dispde sobre o exercicio da profissdo de motorista. Segundo o gerente logistico da
empresa “C” esta lei ird encarecer ainda mais o modal rodoviario e
consequentemente aumentar o tempo do caminhdo na estrada, ou seja, inviabilizara
mais ainda a escolha do modal rodoviario na opinido deste gerente.

Outro fator relatado pelo gerente acerca do modal rodoviario € o numero alto
de multas recebidas pelos motoristas das frotas de caminhdes. O entrevistado ainda
relatou a falta de caminhdes disponiveis para o escoamento do volume que a
empresa trabalha. Atualmente sdo escoados 840 fardos por semana, cerca de 34
contéineres por semana, isso significaria em um trajeto de longas distancias o uso
de 30 caminhdes, visto que estes carregam um volume um pouco maior que o
contéiner. Outro fator relatado pelo entrevistado é referente ao planejamento do
embarque de suas cargas. Quando questionado da disponibilidade e rapidez do
modal rodoviario, o entrevistado € claro em relatar que um bom planejamento de
embarque de cargas diminui relativamente os casos de urgéncias e necessidades de
usar o modal rodoviario para o transporte em longos percursos.

Apos a entrevista realizada com o intuito de obter um panorama geral da
atividade logistica das empresas, foram aplicadas as planilhas elaboradas pela
autora com o objetivo de comparar par-a-par os critérios e adequa-los ao nivel de

importancia de acordo com a escala de razdo de Saaty.
6.2.3 Matrizes de comparacéao
Para a aplicagdo correta do método foram entdo organizadas as

informagdes no seguinte modelo em planilha Microsoft®Excel, conforme

demonstrado no quadro 3:
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Quadro 3 - Exemplo de matriz, Priorizagéo dos critérios

Custo Sustentabilidade

A Confiabilidade Tempo
Confiabilidade 1
Tempo 1
Custo 1
Capacidade 1
Sustentabilidade 1
Fonte: Elaborada pela autora (2012)

Capacidade

Na matriz ilustrada pelo quadro 3, € possivel identificar quais serdo os
critérios de maior importancia para a tomada de deciséo, de acordo com a escala de
julgamento de importancia de Saaty. Serédo entdo avaliados entdo os subcritérios os
quais também serdo julgados de acordo com a escala de importancia ja

estabelecida, conforme demonstrado no quadro 4.

Quadro 4 - Exemplo de matriz, Subcritério: Prazo de entrega

A Hidroviario Ferroviario Rodowiario Hidro-ferroviario Hidro-rodoviario Ferro-rodoviario

Hidroviario

Ferroviario

rodoviario

hidro-ferroviario

hidro-rodovidrio

ferro-rodoviario

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

Apés a realizacdo da arvore hierarquica representando os niveis de critérios e
subcritérios da problematica a ser resolvida sdo realizadas entdo analises
comparativas de cada nivel hierarquico, com relacdo a cada objeto do nivel anterior
da piramide. Por exemplo: Para os “n” objetos em determinado nivel hierarquico, séo
necessarios n(n-1)/2 gerando correspondentemente uma matriz de preferéncias para
cada um desses objetos, conforme explicam os autores Marins, Souza e Barros
(2009). Foram entéo calculados também os auto vetores de cada comparacdo. Os
auto vetores foram todos calculados, pois estes definem os pesos locais e globais
para cada critério nos diversos niveis hierarquicos e em relacdo as alternativas em
andlise. Os pesos relativos sédo calculados da seguinte forma: soma-se cada coluna
e entdo divide cada coluna pela respectiva soma da coluna. O resultado da matriz €

chamado de matriz normalizada.
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Os resultados sdo entdo apresentados em forma matricial, conforme
llustracédo dos quadros 5 a 13.
a) Comparacdes par-a-par dos critérios selecionados (Confiabilidade, Tempo,

Custo, Capacidade e Sustentabilidade).

Quadro 5 - Comparacao par-a-par dos critérios selecionados

Al Capacidade Sustentabilidade [ Prioridade Relativa

Confiabilidade 0,239
Tempo 0,145
Custo 0,487
Capacidade 0,037
Sustentabilidade 0,093

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

Comparagfes par-a-par dos modais relacionado ao critério de
confiabilidade — Subcritério: Prazo de Entrega:

Quadro 6 - Comparacdes par-a-par relacionadas a confiabilidade

Al Hidroviario Ferroviario  Rodoviario  Hidro-ferrovidrio Hidro-rodoviario Ferro-rodoviario
Hidrowiario 0,047
Ferroviario 0,051
rodoviario 0,408
hidro-ferroviario 0,056
hidro-rodowviario 0,185
ferro-rodoviario 0,253

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

indice de Consisténcia: 0,0568
a) Comparagbes par-a-par do segundo subcritério relacionado a
confiabilidade — Seguranca da carga.

Quadro 7 - Comparacdes par-a-par relacionadas a Seguranca da carga

Al Hidroviario Ferroviario Rodovidrio Hidro-ferroviario Hidro-rodoviario Ferro-rodoviario
Hidroviario 0,403917315
Ferroviario 0,250924565
rodoviario 0,026643387
hidro-ferroviario 3 3 0,157938341
hidro-rodoviario 3 0,092719325
ferro-rodoviario 1 0,067857067

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

Iindice de Consisténcia; 0,098
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a) ComparacgOes par-a-par do subcritério transit time:

Quadro 8 - Comparacgdes par-a-par relacionadas ao transit time

Al Hidroviario Ferroviario Rodowiario Hidro-ferroviario Hidro-rodovidrio Ferro-rodoviario Prioridade Relativa

Hidrouiario 0,040356069
Ferrovario 1 1 1/5 1/5 1/5 1/5 0,040356069
rodoviario 5 5 1 3 3 3 0,369607066
hidro-ferrovidrio [ 5 13 1 1/5 1/3 0,115305986
hidro-rodoviario [ 5 1/3 5 1 1 0,234828328
ferro-rodowviario 5 5 13 3 1 1 0,199546481

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

indice de Consisténcia: 0,089
a) ComparagOes par-a-par do subcritério relacionado ao Custo — Pre¢co do

Frete

Quadro 9 - Comparacdes par-a-par relacionadas a Preco do Frete

Al Hidrovario Ferroviario Rodovidrio Hidro-ferroviario Hidro-rodoviario Ferro-rodoviario Prioridade Relativa
Hidroviario 0,220259648
Ferrovario 0,109481373
rodoviario 0,025001932
hidro-ferroviario 1 3 0,165554903
hidro-rodoviario 5 0,372322284
ferro-rodoviario 0,10737986
Fonte: Elaborada pela autora (2012)

indice de Consisténcia: 0,071

a) Comparacdes par-a-par do subcritério relacionado ao Custo — Seguro



Quadro 10 - Comparacdes par-a-par relacionadas ao Seguro

Al
Hidroviario

Hidroviario Ferroviario Rodovidrio Hidro-ferrovidrio Hidro-rodoviario Ferro-rodovidrio Prioridade Relativa

Ferroviario

rodoviario

hidro-ferroviario

hidro-rodoviario

ferro-rodoviario

1 1 3 1 1/3 1/3
13 13 1 1/3 1/9 1/5

1 1 3 1/3 1/3

3 3 9

3 3 5 1/5

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

Indice de Consisténcia; 0,048

a) Comparacdes par-a-par do subcritério Entrega porta a porta:

Quadro 11 - Comparacgdes par-a-par relacionadas a Entrega- porta-porta

Hidroviario Ferroviario Rodoviario Hidro-ferroviario Hidro-rodovidrio Ferro-rodoviario Prioridade Relativa

Hidroviario
Ferroviario
rodowviario
hidro-ferroviario
hidro-rodowviario
ferro-rodoviario

1 1 1/9 1 1/9 1/9
1 1 1/9 1 1/9 1/9
9 9 1 9 1/5 1/3
1 1 1/9 1 1/9 1/9
9 9 5 9 1

9 9 3 9 1/5

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

indice de Consisténcia: 0,098

a) Comparacdes par-a-par do subcritério Capacidade da Carga

Quadro 12 - Comparagdes par-a-par relacionadas a Capacidade da carga

Al

Hidroviario
Ferroviario
rodoviario
hidro-ferroviario
hidro-rodoviario

ferro-rodoviério
Fonte: Elaborada pela autora (2012)

Indice de Consisténcia; 0,059

a) Comparacdes par-a-par do subcritério Emissédo de CO2

Hidroviario Ferroviario Rodoviario Hidro-ferroviario Hidro-rodoviario Ferro-rodoviario Prioridade Relativa

1/5 1 5 1 1/5 1
1/9 1/5 1 1/5 1/9 1/5
1/5 1 5 1/5

1 5 9 1
13 1 5 1/3 17
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0,100227116
0,100227116
0,036535111
0,100227116
0,441354606
0,221428934

0,028172116
0,028172116
0,168196418
0,028172116
0,503399003

0,24388823

0,331001914
0,083287248
0,024572686
0,107032107
0,378491632
0,075614413
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Quadro 13 - Comparagdes par-a-par relacionadas a emissao de CO2

Al Hidroviario  Ferroviario  Rodowviario  Hidro-ferrovidrio Hidro-rodoviario Ferro-rodoviario Prioridade Relativa
Hidroviario 1 1 9 1 1 1 0,181807184
Ferroviario 1 1 7 1 1 1 0,174248544
rodoviario 1/9 U7 1 1/5 1/9 1/5 0,024932413
hidro-ferroviario 1 1 5 0,166689903
hidro-rodoviario 1 1 9 0,330104161
ferro-rodoviario 1 1 5 1/9 1 0,122217794

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

indice de Consisténcia: 0,096

Os pesos relativos foram entdo determinados e 0s seguintes resultados
analisados: Confiabilidade= 0,239, Tempo= 0,145, Custo= 0,487, Capacidade 0,037
e Sustentabilidade= 0,093. Isso demonstra que o critério custo é o que tem maior
relevancia em comparagao com 0S outros critérios.

No caso deste estudo os critérios de: Confiabilidade, Custo e Capacidade
dividem-se em subcritérios. Portanto, foi necessario calcular as prioridades de cada
subcritério conforme quadro 14:

Os pesos de cada subcritério foram relacionados de modo direto e decididos
em por meio de consenso. Cada gestor logistico determinou seu peso e apos

analises e reunides, a autora chegou aos nameros relacionados abaixo:

Quadro 14 - Calculo dos Subcritérios relacionados

Confiabilidade Custo Capacidade
Capacidade da
Prazo de entrega  Seguranga Composi¢ao Seguro Frete Composigdo carga porta-a-porta Composicéo
0.5 0.5 0.3 0.7 ©.3 0.7
Hidroviario 0,047 0,404 0,226 0,100 0,220 0,184 0,331 0,028 0,119
Ferroviario 0,051 0,251 0,151 0,100 0,109 0,107 0,083 0,028 0,045
Rodoviario 0,408 0,027 0,217 0,037 0,025 0,028 0,025 0,168 0,125
Hidro - ferroviario 0,056 0,158 0,107 0,100 0,166 0,146 0,107 0,028 0,052
Hidro - rodoviario 0,185 0,093 0,139 0,441 0,372 0,393 0,378 0,503 0,466
Ferro - rodoviario 0,253 0,068 0,160 0,221 0,107 0,142 0,076 0,244 0,193
"1,000 1,000 1,000
C.R. 0,0568 0,0997 0,078 0,048 0,0713 0,064 0,060 0,098 0,087

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

a) Critério: confiabilidade:
- Prazo de entrega: Peso de 0,5
- Seguranca: Peso de 0,5.
b) Critério: custo:
- Seguro: Peso de 0,3
- Frete: Peso de 0,7
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c) Critério: capacidade:
- Capacidade da carga: 0,3
- Capacidade de entrega porta a porta: 0,7
Em seguida foram verificados os subcritérios de forma paritaria, conforme o
quadro 15. E importante relatar que para os julgamentos serem considerados
consistentes, € necessario que o indice de consisténcia e a razdo de consisténcia
sejam calculados. Para Saaty (1980) para a consisténcia ser aceitavel &€ necessario
qgue o indice de consisténcia seja menor que 0,1. Para relacdo de inconsisténcias
acima de 10% indica que os resultados s&o incoerentes. Ser&o apresentados abaixo
de cada comparacao os indices de consisténcias encontrados:
Por altimo, foram entdo calculadas as prioridades em relacdo aos modais e 0s

critérios selecionados de acordo com o peso conforme demonstra o quadro 15.

Quadro 15 - Prioridades dos modais em relacdo aos critérios

Prioridade dos modais | Confiabilidade Tempo Custo Capacidade Sustentabilidade Composicéo
(0,239) (0,145) (0,487) (0,037) (0,093)
Hidroviario 0,226 0,040 0,184 0,119 0,182 0,171
Ferroviario 0,151 0,040 0,107 0,045 0,174 0,112
Rodoviario 0,217 0,370 0,028 0,125 0,025 0,126
Hidro - ferroviario 0,107 0,115 0,146 0,052 0,167 0,131
Hidro - rodoviario 0,139 0,235 0,393 0,466 0,330 0,306
Ferro - rodoviario 0,160 0,200 0,142 0,193 0,122 0,155
1,000
C.R. 0,078 0,090 0,064 0,087 0,096 0,075

Fonte: Elaborada pela autora (2012)

6.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Por meio do método de auxilio a tomada de decisdo, método AHP, observa-
se que das opcdes dos modais disponiveis aos executivos logisticos a
intermodalidade hidro-rodoviaria € a escolhida dentre as alternativas. Quando os
critérios determinantes para escolha de um modal s&o analisados par-a-par verifica-
se claramente que o custo é o principal critério levado em consideracdo no momento
da escolha. Seu nivel de importancia é quase 50% em relagdo aos demais critérios.
Esse fato ja havia sido relatado pelos gerentes no momento da entrevista.

Em um primeiro momento foram encontradas divergéncias acima de 0,10 nos

subcritérios: seguranca, emissao de CO2 e entrega porta a porta. Para solucionar a
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divergéncia foram refeitas as entrevistas com cada um dos gestores levando em
consideracdo somente esses subcritérios.

Verifica-se, entdo, a arvore hierarquica com os percentuais relativos a cada
critério e subcritério, bem como com o0s percentuais de cada modal e suas

combinagdes conforme ilustra a figura 16.

Figura 16 - Resultados da aplicacao do método AHP na arvore hierarquica
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Fonte: Elaborada pela autora (2012)

Adicionalmente, o presente estudo ja havia verificado por meio de analises
tedricas que o custo é fator determinante no momento da decisdo do modal.
Portanto, o método AHP auxiliou na corroboracao deste fato. O segundo critério de
maior peso considerado pelos gerentes logisticos foi a confiabilidade com 23,9% de
representatividade. Conforme o0s executivos entrevistados isso se da, pois a
confiabilidade envolve a garantia de entrega e a imagem da empresa diante de seus
clientes. Em terceiro lugar, verificou-se como critério de importancia o tempo, sendo
este considerado pelo transit time. Em quarto lugar, encontra-se o critério:
sustentabilidade. De acordo com o0s gerentes entrevistados isto é um fato

interessante, visto que ha pouco tempo atrds este ndo era um critério considerado
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pelos gestores. No entanto, a sustentabilidade torna-se muito importante a medida
gue fatores como meio ambiente e até a propria imagem da empresa ficam
ameacados diante do uso de recursos agressivos ao meio ambiente como a propria
emissado de CO2 agravada pelo uso de frotas de caminhdes. Por fim, o ultimo critério
levado em consideracdo no momento da decisdo do tipo de transporte, foi a
capacidade do modal. No caso deste estudo a capacidade do modal fica aquém dos
outros critérios de decisdo, pois de acordo com o0s gerentes logisticos entrevistados
0s modais menos custosos, hidroviario e ferroviario possuem uma capacidade muito
maior que o rodoviario. Portanto, de acordo com 0s executivos, ao escolher pelo
menor custo Nao € necessario preocupar-se com a capacidade.

Vale ressaltar que todos os gerentes foram unanimes na hora de escolher
apenas um modal para o transporte. No caso deste estudo, para o escoamento de
arroz contéinerizado o transporte hidroviario seria 0 mais vantajoso. No entanto, a
cabotagem (transporte hidroviario) ndo oferece servi¢o porta a porta o que inviabiliza
este tipo de transporte no caso das trés empresas. O mesmo acontece com 0
ferroviario que por mais vantajoso que seja atualmente o uso somente deste modal
se torna inviavel. Por esse motivo foram analisadas as combinac¢des intermodais que
para os gestores sem duvida a intermodalidade hidro-rodoviaria é mais vantajosa
para o percurso de longas distancias.

Os participantes ainda relataram o quao esclarecedora € a pesquisa ao expor
os critérios e hierarquiza-los de forma a compara-los par-a-par. Isso facilita no
momento da tomada da decisédo e torna a decisdo menos “intuitiva” conforme um

dos gerentes declarou.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As organizacdes atualmente estdo inseridas em um ambiente de grande
competitividade. Isso faz com que a tomada de decisbes para atividades
estratégicas seja uma tarefa ainda mais ardua dentro deste contexto global. Sao
muitas as informacdes e pouco tempo para a tomada de decisdo. Por isso cabem
aos gestores mais experientes a analise e ponderacao de suas decisbes para que
estas sejam as mais corretas possiveis.

O objetivo dos gerentes logisticos entrevistados neste estudo é aperfeicoar o
processo decisorio acerca do modal de transporte a ser utilizado no escoamento de
arroz em longos percursos. Como ja foi descrito anteriormente, dos custos logisticos,
o transporte corresponde a 60% (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006). Ou seja,
é de suma importancia que os gestores tenham sempre a disposicdo recursos
necessarios para o auxilio nesta tomada de decisdo e ferramentas que aperfeicoem
esse processo.

O presente estudo visou aplicar um método que pudesse avaliar os critérios e
subcritérios envolvidos na escolha do modal de transporte mais adequado para o
escoamento de arroz em longos percursos. Foi possivel por meio de entrevistas com
0s gerentes de trés grandes industrias de arroz a identificagdo dos critérios béasicos,
porém de suma importancia para a tomada de decisao.

Com o resultado considerando a disponibilidade dos modais e a localizacao
das industrias p6de-se observar que apesar do custo ser o critério mais importante
na andlise dos gestores, 0s outros critérios (confiabilidade, tempo, capacidade e
sustentabilidade) também tiveram significativas contribuicdes para a escolha do tipo
de transporte a ser utilizado. No caso deste estudo quando apresentado o resultado
do método AHP aos trés executivos, estes foram unanimes em concordar que 0 uso
do transporte intermodal € muito mais vantajoso para percursos de longas
distancias. Isso se da ndao sO apenas pelo custo que evidentemente é mais baixo,
mas pela capacidade do modal em transportar grandes cargas, na seguranca que a
carga tem em comparacdo ao transporte rodoviario, bem como no nivel de
sustentabilidade que a intermodalidade tem em relagdo aos demais modais,
principalmente em relacédo ao modal rodoviario.

O presente estudo verificou ainda algumas limitacbes para a aplicacdo do

método AHP. Mesmo sendo uma importante ferramenta no auxilio a tomada de
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decisdo o método é subjetivo no que tange a andlise dos subcritérios e depende
diretamente da experiéncia do executivo na tomada da decisdo. Outro aspecto
identificado no presente estudo € a larga escala de questionamentos aos executivos
gque ao passo que quanto maior o numero de subcritérios analisados maior a
subjetividade das respostas devido ao cansa¢o dos entrevistados ou até mesmo
exposicdo de dados em demasia. Outra limitagdo encontrada pela autora foi a
dificuldade em reunir os executivos para chegarem a um consenso em conjunto.
Nesta tomada de decisédo o ideal seria que todos analisassem juntos os critérios e
subcritérios. No entanto, diante do empecilho encontrado pelo estudo foi preciso que
se chegasse a um consenso de forma mais trabalhosa, bem como mais subjetiva.
No entanto, o presente estudo visou apresentar casos reais de operacdes logisticas
em empresas que oferecem o mesmo servico a seus clientes, diante disso a
subjetividade descrita péde ser minimizada.

Para a escolha do modal especificamente, o presente estudo encontrou como
limitacdo o uso do modal aéreo visto que para o tipo de carga embarcada (arroz) e o
seu modo de transporte (contéinerizado) o modal aéreo € inviavel.

Em contrapartida, o presente estudo observou que n&o foram encontrados
nameros significativos de divergéncias nos critérios e subcritérios analisados.
Conclui-se entdo que a experiéncia e o dominio do conflito em questdo sdo

fundamentais para o sucesso da aplicacdo do método AHP.
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