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Resumo

Esta tese de mestrado apresenta os resultados dedeto de apoio a tomada
de decisdo para o suporte de uma escolha de unmdedo meio de transporte para a
deslocacdo de mercadorias de longo curso.

O meio de transporte é visto como uma forma dicegdo de uma mercadoria
de uma origem até um destino. Em qualquer opemded@esiocacao € necessario ter em
atencdo a carga transportada (quantidade, pesdto®, \e distancia a percorrer e o
tempo de percurso.

Desde logo, comecgou-se por identificar e caratensaprincipais aspetos a ter
em atencao na construcdo do modelo e na seleg@dé®s.

Neste trabalho utilizou-se uma metodologia baseasa modelo multicritério,
gue tem como objetivo proporcionar uma abordagestersiatica a todo o processo de
decisao, capaz de permitir selecionar, dentro deamunto de alternativas fornecidas,
a mais vantajosa. Para isso, foram identificadoprowipais critérios, recorrendo a
inquéritos e entrevistas, sendo que estes sendeabase para a avaliacdo de cada uma
das alternativas dentro dos dois métodos que fteatados.

Identificados os critérios, foi necessario tes&-identificando como cada um
deles deveria ser medido e introduzi-los em dderelites modelos de apoio a tomada
de decisao e perceber qual é melhor alternativa.

Uma vez que os critérios quantitativos foram trasadisando uma escala
gualitativa, foi solicitada as empresas com quecstuma trabalhar, conhecendo ja o
seu nivel de servico, a apresentacdo de um orcaroent todas as despesas de envio
incluidas (com cargas iguais) e tempo de transpoetéorma a perceber qual € o meio
de transporte que, independentemente dos critéajm®senta uma melhor solucéo,
tendo-se assim conseguido testar a aplicabilidadeatelo multicritério com um caso
real.

Por fim foi realizada uma avaliacdo da opcdo seheda pelos modelos, de

forma a perceber se modelos diferentes apreserganes®mos resultados.

Palavras — Chave: Decisdo Multicritério; Transporte de Mercadorid@ansporte

Intermodal.
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Abstract

This master thesis presents the results of a ntodaipport decision making to
support a choice of one medium / means of trandpoithe movement of goods over
long distances.

The means of transport is seen as a form of monkaigyoods from a source to
a destination. In any shift operation is necesdaryake into account the payload
(quantity, weight and value), distance traveled @adel time.

First, we started by identifying and characterizkey aspects to keep in mind in
the presentation of the model and selection caiteri

In this study we used a methodology based on aigritdtia model, which aims
to provide a systematic approach to the whole @etiprocess, capable of allowing
select, within a given set of alternatives, the tmadvantageous. For this, the main
criteria were identified, using questionnaires aridrviews, and these formed the basis
for the assessment of each of the alternativesmiitie two models that were tested.

Identified criteria was necessary to test thempntifigng how each will be
measured and introduce them in two different mottelsupport decision making and
realize what is best carrier.

Once the quantitative criteria were treated usingdder qualitative, was asked
companies that normally work with, already knowthgir level of service, presenting a
budget with all shipping charges included (with @doads) and time transport in order
to realize what the means of transport, regarddsghe criteria exhibits a better
solution, and it was thus obtained test the apbpilita of multicriteria models with an
actual case.

Finally an evaluation was made of the option selkdty the models in order to
understand whether different models show the sasdts.

Key - Words: Multicriteria Decision Making; Freight Transportintermodal

Transportation
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CAPITULO | — INTRODUCAO

1.1- Enquadramento e motivacao

Este trabalho surge na prossecucdo do Mestrado regenkaria Industrial,
especialidade de Logistica e Distribuicdo, e rasdé experiéncia pessoal acumulada
pela propositora ao longo do ultimo ano no deseimparfe funcdes de logistica e
transporte numa plataforma logistica. Com a regldi@aadesta dissertacdo pretende-se
conhecer a realidade Portuguesa do setor dos tnéesmle mercadorias e desenvolver
um modelo multicritério que permita determinar,pdmto de vista do transportador ou
do respetivo gestor, o “mix-6timo“ dos corredoresgisticos, recorrendo a
intermodalidade.

Apos as ultimas décadas de investimentos avul@aaoBortugal no dominio das
infraestruturas de transporte de mercadorias @aie égistico, faz sentido investigar e
estudar a congruéncia desses mesmos investiméatesao contexto econémico e as
expetativas em relacdo ao desenvolvimento da ateidie transporte de mercadorias.
Por outro lado, € também relevante estudar os stigesitores do setor dos transportes
de mercadorias, os fluxos movimentados em Portagas condi¢cdes atuais para a
escolha de uma distribuicdo mais eficiente dosspraries pelos diferentes modos. E
pois sobre este ultimo tipo de estudos que estarti#gdo se enquadra.

O setor dos transportes gera 10% da riqueza daoUfugiopeia no que diz
respeito ao produto interno bruto (PIB) e empregasnde dez milhdes de pessoas
(Europeia 2012). Assim, face a esta relevancia@uoaa, um pais ou regido sem um
sistema de transporte eficaz, ndo se pode desemarlequadamente, pois este sistema
€ o elo de ligacdo entre a producdo e o consurrég reela qual ndo se pode ignorar
como funcionam, administrativa e operacionalmeggeecnicas aplicadas (que tém em
conta as diferentes tarifas, prazos de entregdjdgda de acondicionamento nas
mercadorias) aos transportes modais (Hanaoka agdiR11).

Em Portugal, o setor dos transportes € o maiorunit®r de energia, com mais
de 40% do total, ultrapassando todos os restaateses de atividade econdmica sendo
gue este nivel de consumo relativo tem apresentadotendéncia crescente, ao longo
dos anos (Europeia 2007). Deste modo, verificauge gm 2009, havia uma reparticdo
modal no transporte interno de mercadorias de 9to8viario, 5.3% maritimo e 3,4%

ferroviario, contra os valores de 85.1%, 8.3% &4&.7espetivamente, no ano 2000
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(IMTT 2012). Esta reparticdo e tendéncia € lesiggapo ambiente e geradora de
dependéncia externa em energia, ja que € precisamenodo de transporte dominante,
0 modo rodoviario, também aquele que mais polui.

Tendo principalmente em conta a necessidade deyamit forte impacto
negativo que os transportes incutem no ambienseaneltaneamente o potenciamento
da acessibilidade das empresas transportadoragizacadp de meios de transportes
alternativos (ex: ferroviario), a UE tem vindo apion, ao longo da ultima década,
através de diretivas e regulamentacao propria,ogéadde novas politicas que visam
promover a competitividade e a intermodalidade S=at al. 2010). E disto exemplo,
determinadas politicas e praticas que alguns estagémbros comunitarios tém vindo a
implementar, tais como medidas de agravamentordacto do transporte rodoviario
de mercadorias, 0 que resultara num agravamentealss custos, induzindo assim a
transferéncia modal (Carrese and Tatarelli 201 Doget al. 2004).

A eficiéncia da tomada de decisdo no processo @agdio e selecdo do
transporte modal ou intermodal consiste na esafliea tanto quanto possivel, ofereca
melhores resultados, tanto em termos de custostilmzg minimos, como no tempo de
resposta e qualidade no servico prestado ao cliéatgoret al. 2002).

Assim, € necessario investir na intermodalidadémade contribuir para um
melhor aproveitamento dos recursos existentes dewidintegracdo do transporte
ferroviario, do transporte maritimo de curta distane do transporte fluvial na cadeia
de abastecimento (Machares al. 2010). Neste contexto, refira-se, por exemplo, o
programa "Marco Polo II", a decorrer no interval@02-2013 que, precisamente, tem
como proposito encontrar estratégias e politicaslwcentes ao desvio do trafego de
mercadorias do modo rodoviério para modos mais@srdg ambiente (CE 2006).

A gestao do meio de transporte a utilizar podaeleénida como um processo de
tomada de decisbes que considera a variavel madabeterminado sistema (Arnadd
al. 2004). Decisbes relacionadas com os diferentessrag transporte sdo decisdes
complexas que procuram alcancar objetivos tangive@sdo que estes envolvem
normalmente aspetos e interesses em conflito. lBsdacomplica o processo de escolha
de caminhos e o uso de métodos auxiliares na esatghalternativas, politicas,
programas e meios de transporte (Qureisdl. 2008, Tsung-Sheng 2008).

A tomada de decisdo, deve procurar a opcado quesaqes o melhor

desempenho, a melhor avaliagdo, o menor custollnualidade, ou ainda, o melhor
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acordo entre as expetativas do decisor e as ss@anibilidades em adota-la (Qureshi
al. 2008, Tsung-Sheng 2008).

Os métodos multicritério constituem formas de mades processos de decisao,
onde estd em “jogo” uma decisdo a ser tomada, pstass que podem afetar os
resultados (restricbes), os decisores e os propemdtados. O seu grande objetivo é
ajudar a analisar os dados no campo dos transgodeterminar a melhor estratégia de
gestao do meio de transporte a utilizar (Arrebldl. 2004).

Em regra, a definicdo dos fatores decisionaisspetéva importancia relativa e a
classificacdo de cada uma das alternativas em waddos fatores, devera envolver o
trabalho de equipas multidisciplinares e/ou mufiadéamentais no sentido de se obter o
maior consenso possivel neste processo de avalecs®lecdo, tendo obviamente
sempre como ponto de referéncia o cumprimento bfetivos da respetiva empresa ou

organizagéo interessada.

1.2- Objetivos

Este projeto visa caraterizar e analisar o atuablesdo setor dos transportes de
mercadorias em Portugal, no que respeita a esawhanodo de transporte e dos
corredores logisticos usados, e desenvolver um lmaike apoio a decisdo para a
selecédo do canal intermodal (ou unimodal), parasporte de mercadorias de longo
curso face a um conjunto de critérios a definivigraente. O modelo a desenvolver
destina-se a operadores logisticos e ira ser usado suporte a decisdo operacional.
Como objetivos principais do projeto, propde-seeagpuintes:

1. Caraterizar o setor dos transportes de mer@sdaie longo curso em
Portugal, e analisar, em particular, as percecofedoees de decisdo que presidem a
escolha do modo ou canal de transporte.

2. Desenvolver um modelo de apoio a decisdo padecesdo e escolha da
melhor solucéo intermodal do ponto de vista doayedd operacao.

3. Validar o modelo desenvolvido, aplicando-o aénesias do problema num
caso real de gestdo numa empresa transportadora.

4. Analisar criticamente as condi¢cOes de aplicddile do modelo, requisitos e

conjunto de boas-praticas.
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1.3- Metodologia

A metodologia proposta consiste na caraterizacadratesporte intermodal e
modelos de apoio a decisdo usados no suporte athasale transporte através da
revisdo da literatura na investigacéo que € reddireesta area.

Para o desenvolvimento do modelo de apoio a decad@m do suporte
bibliografico, considera-se de crucial importareipromocéo e execucao de entrevistas
e reunides de trabalho com os diversos responsdee@mpresa selecionada para o
estudo de caso.

De forma a perceber quais os critérios valorizgudss agentes de transporte no
gue consiste a escolha de modos de transportaigdssl intermodais € elaborado um
inquérito as principais empresas exportadoras/itagoras e agentes logisticos.

De seguida passa-se a descrever um pouco maispminaglamente as tarefas
envolvidas na prossecucdo de cada um dos objgirepsstos.

A informacédo que ira constituir a revisao biblidgra desta dissertacdo vai ser
consultada em revistas, bases de dados cientiliwas cientificos, estatisticas sobre o
setor dos transportes de mercadorias (INE, IMTTrpo&at) e artigos publicados. Ao
recorrer a estatisticas sobre o setor dos tramspmadi ser possivel carateriza-lo,
identificar os principais atores, corredores logdst, e quantificar as saidas e volume
por importacBes e exportacdes. As bases de dadamsae livros cientificos irdo
permitir definir e caraterizar a logistica interrmb@ permitiram ainda determinar os
principais eixos utilizados no transporte de mesdad de longo curso. O estudo dos
diferentes modelos de apoio a decisdo, bem corna assaterizacao ira ser baseada em
livros e artigos cientificos, bases de dados dieas (consulta de modelos ja existentes
em formato informatico e digital) e algumas redssobre programacao linear e
modelos multicritério.

Para a parte do estudo de caso, ou seja, 0s dadfosreacdes necessarias para
a caracterizacdo e desenvolvimento do modelo déoApDecisao irdo ter trés origens:
a observacédo, a entrevista/ inquérito e a anabserdental. Isto é, irdo ser utilizados
dados primarios obtidos por observacgéo direta {@esninquéritos, entrevistas e visitas
as industrias com os diferentes modos de trangpque irdo permitir elaborar as
alternativas e critérios e dados secundarios abtmie natureza documental que irdo
permitir recolher dados (precos por setor de trarigepnormas de utilizagéo, tempo de
duracdo, acessibilidades, etc.). Os critérios erradtivas utilizadas no modelo teréo
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origem essencialmente nos inquéritos enviadosnaitéaios e empresas importadoras/
exportadoras e serdo validados através de entagvist

Apoés desenvolver o modelo € necessario valida-lestéN sentido, ira ser
aplicado a um caso prético, neste caso a uma emgessansportes de mercadorias de
longo curso, permitindo selecionar a melhor alti&vaagendo como base um conjunto
de critérios.

Para a sua aplicacdo serdo necessarios dados rioe afidos por reunido,
inquérito, entrevista e andalise documental. Aplicadmodelo, sera possivel analisar
criticamente os critérios de aplicabilidade, peereln se realmente esses sdo 0s mais
adequados. Para isso ira recorrer-se aos resultamtaios através da aplicacdo do

modelo.

1.4- Estrutura do Documento

O trabalho apresentado divide-se em seis capitNmpresente capitulo foi feita
a apresentacao de todo o trabalho desenvolvidtermdo o enquadramento e motivacao
do tema em estudo, 0s objetivos que se pretendemocancados no final do trabalho
desenvolvido e a descricdo da metodologia de aefbticar.

No capitulo Il e Il é apresentada a revisdo biptidica que é a base que
sustenta qualquer estudo cientifico. Assim, pagg@senvolvimento deste trabalho, sdo
estudados o0s seguintes temas: o transporte de doeesa (diferentes meios de
transporte e as suas principais carateristicaggiatica no setor dos transportes e a sua
influéncia), intermodalidade (intermodalidade eseas custos, programa Marco Polo Il
com a intermodalidade, e alguns modelos desenwsviecorrendo a intermodalidade).
Por fim sdo estudados os modelos de apoio a todedacisdo (andlise multicritério e
os seus diferentes modelos). Estes capitulos sedeerbase para todo o trabalho
desenvolvido posteriormente.

Nos capitulos IV e V reporta-se o estudo de caste @onsta uma caraterizacao
do sistema logistico Portugués, de forma a percgbar é a infraestrutura portuaria
mais utilizada numa determinada regido. Depoisrésaptado e estudado o inquérito
enviado as empresas transitarias e importadorastexioras, de forma a selecionar os
critérios a incluir no modelo. Definidos os crittsyié necessario testa-los eoftware
de apoio a tomada de decisdo. Para se testartésosrirecorre-se a dois diferentes
software, sendo que os dados introduzidos sdo obtidoséatrde duas empresas. Foi

solicitado a duas empresas transportadoras o0 ontarpara o transporte de uma carga

5
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com as mesmas caracteristicas e com o mesmo dedtinfiorma a perceber qual e
solucdo mais viavel (ir de transporte rodoviarierggs, ou entdo ir até ao porto de
origem de transporte rodoviario e depois ir de dpante maritimo até ao porto de
destino mais préximo.)

No capitulo VI sédo apresentadas as conclusbes stuiamte o trabalho
desenvolvido, e as consideracdes finais, recoméedae sugestbes de trabalhos

futuros.
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CAPITULO Il - ESTADO DA ARTE DO SETOR DOS
TRANSPORTES NA EU E EM PORTUGAL

Neste capitulo irA ser apresentada a revisdo ddeconento cientifico
relacionado com o tema em estudo, separado envdrtastes distintas.

A primeira vertente consiste na analise e caratefia dos diferentes meios de
transportes, deste a logistica do setor dos tratesge mercadorias ao tipo de transporte
mais utilizado quer na Europa quer em Portugalamaterizagdo de cada meio de
transporte e a quantidade importada e exportad@aiees de origem e destino, entre
outros. Consiste ainda na identificacdo das praisiplataformas logisticas (urbanas,
portuarias, transfronteiricas) e portos logistipostugueses e também dos principais
paises importadores e exportadores.

A segunda vertente diz respeito ao conhecimensiugl@ do processo de apoio
a tomada de deciséo, dos diferentes métodos nieéltior (tipos e classificacao) e
andalise de modelos ja desenvolvidos por difereattgres. A aplicacdo desta segunda
vertente ird permitir desenvolver um modelo pami@a tomada de decisédo tendo em

conta os diferentes agentes logisticos a atuarctaugal e na Europa.

2 - Transporte de mercadorias

2.1- A logistica do transporte de mercadorias na Eurog

A logistica tem assumido um papel cada vez maevaete, enquanto parte da
gestdo da cadeia de abastecimento, tendo comavobgettisfazer as necessidades de
cada cliente, no local certo, no tempo previstoa guantidade adequada.

A logistica desempenha um papel fundamental nangarala mobilidade
sustentavel, contribuindo para que exista um anwienais limpo, e uma maior
eficiéncia no setor dos transportes, quer de pssgoar de mercadorias, € mais
seguranca no abastecimento energético, etc.

A politica Europeia dos transportes tem sido caraga, ao longo dos ultimos
anos, pelo rapido crescimento do setor do transpdet mercadorias, o qual tem
contribuido para a criacdo de um elevado numemod®s de trabalho, um aumento do
congestionamento de transito, acidentes, ruidoyigimd e para um aumento da

dependéncia de combustiveis fosseis (CE 2006).
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Segundo a Comissédo Europeia (CE), a logistica temdova assumir uma
importancia crescente na Europa, no ambito dasde$acomerciais internacionais de
mercadorias. Para melhorar a politica de transpodelogistica Europeia pretende
aumentar a eficiéncia de cada um dos diferentesosndd transporte e das respetivas
combinacdes de forma a melhorar a sua utilizagcdm & aplicagdo desta solugéo, sera
possivel transportar mais quantidade de mercadonmaum namero menor de veiculos
e meios de transporte, promovendo a interacédo estigerentes modos de transporte e
diminuindo o congestionamento.

A utilizacdo de diferentes modos de transporte, anugnalquer cadeia de
transporte Unica, € um conceito contemporaneo xjge,eacima de tudo, uma alteracéo
das mentalidades.

Segundo a Comunidade Europeia (2006), a logistioa trdnsporte de
mercadorias da Unido Europeia progrediu com umnkawvaento de necessidades, de
onde se concluiu que era imprescindivel atuareaatites niveis:

» Identificacdo dos principais componentes e elensemqimblematicos e de
possiveis solucdes;

» Utilizacdo de meios de transporte e infraestrutdeagualidade, quer através de
uma boa gestdo dos meios e infraestruturas exastegtier construindo novas
infraestruturas;

* Recurso a novas tecnologias da informacéao e derioagéo para verificacdo e
gestdo de todo o trdfego de mercadorias e de fldesinformacdo e
comunicacao;

* Formacéo aos diferentes recursos humanos envojvidos

* Melhoramento e monitorizagdo do desempenho dosredifes servigos
logisticos, realizando alteragBes na gestdo dassrémpisticas e através do
desenvolvimento de diferentes indicadores;

* Promocéao e generalizacdo das cadeias intermodauttienodais;

* Analise e avaliagcdo de dados estatisticos;

» Determinacdo de normas europeias de transportensopara as unidades de
carregamento intermodais (plataformas e portossticgs) no transporte
intracomunitario.

Com as alteracfes apresentadas acima, em 201€9jlassia uma ligeira retoma

da economia em muitos paises da Unido Europeimcdid que teve reflexo no setor
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dos transportes Europeus, levando a alteracbesuaodig@ respeito a utilizagcdo dos

diferentes modos de transporte, como se pode idauala Figura 2.1.
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Rodoviario Maritimo Ferroviario
Figura 2.1 -Total de Mercadorias Transportadas na UE por medoathsporte, em
2010
Fonte: INE (2011)

Pela analise da Figura 2.1, pode concluir-se qee,que diz respeito ao
transporte de mercadorias, 0 modo ferroviario a@mtesi um aumento em relagdo ao
ano de 2009 de aproximadamente 8.3%, o modo aémentou 15.6%, o modo
maritimo 5.6%, enquanto que o modo rodoviario tegisim decréscimo de cerca de
1.8%. Apesar das variacdes apresentadas, o trémspoloviario continua a ser, de
longe, o modo mais utilizado em género e toneladassportadas, seguido pelo
maritimo, ferroviario e posteriormente o aéreoitiea). Comparativamente com o ano
anterior (2009), pode observar-se uma estabilidedienportancia relativa de cada um
dos diferentes modos de transporte de mercadorias.

Se analisarmos o setor dos transportes de meraadoos paises da Unido
Europeia (Figura 2.2), verificam-se situacbes mudiversificadas. No transporte
rodoviario de mercadorias, dos paises com um ma@ume de mercadorias
transportadas destacam-se os decréscimos em Rdrlg2%), Holanda (-16.8%) e
Espanha (-8.5%). Os paises que verificaram um madoéscimo deste modo de
transporte foram a Finlandia (+13.5%) e a Pol6atal(%6).
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No transporte ferroviario, o crescimento mais adersivel registou-se na Italia
(49.1%), seguido da Suécia (21.4%), Austria (16.6%)emanha (14.1%). Os restantes
paises na Unido Europeia sofreram variacdes Igeira

No transporte maritimo de mercadorias, o0 crescimangis significativo
registou-se na Polonia (32%), seguido da Holan0&ojle dos paises do Baltico. Os
restantes paises na Unido Europeia sofreram pesjwemacdes. Todos estes dados
foram obtidos a partir do Instituto Nacional dedfstica (2011).
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Figura 2.2—- Taxa de variacdo homadloga 2009 - 2010 da totalided®eercadorias
transportadas, por modo de transporte, nos priisqzases da EU
Fonte:INE (2011)
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O setor dos transportes € fundamental para o delsénento da economia e do

2.2- Setor dos transportes em Portugal

bem-estar da sociedade. O seu principal objetivasiste na mobilidade que

proporciona, que pode ser considerada como um e@gisitos essenciais para o
exercicio de uma atividade economica, e que pemnitesenvolvimento de economias
de escala em toda a Unido Europeia, como se pedalizar na Figura 2.3 (Stead 2001,
de Jonget al. 2004, Lindholm 2010).

H I[-'- Megalopoles em
retrocesso (A] & progressa (B)

f.: | Antigo e novo centro
“ de gravidade

A .
Eixos & espagos de
desenvolvimento induzido

Tendéncias de
novos desenvolimentos
-+

Orbita das aftas tecnologias
e cidades de contorno

e ol il 4
e
) /,.r" eipzig AW Orbita do sub-desenwolvimento
- Oresdin AL

|
OFFga

TR Diagonal das dificuldades
et Ll

& | ® Enlances em curso
Viel

Escala

0K m L00Em

Figura 2.3- Dinamicas territoriais de evolucdo na Europa
Retirado deCoutinho (2004)

Este setor permite a estruturacdo de redes consplxalistribuicdo entre os
diversos produtores e consumidores existentes ragim entre distancias espaciais,
sendo reconhecido que a sua eficacia tem um imgdetado sobre a produtividade e
competitividade de uma qualquer nacao, tal comweesohcrescimento do seu capital
(Stead 2001, de Jomgal. 2004, Lindholm 2010).

O setor dos transportes tem uma elevada importgoais. no desenvolvimento
da sua atividade envolve inUmeros agentes, nomeadam

v' Operadores logisticos;
v' Operadores intermodais;
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v' Operadores ferroviarios, maritimos e rodoviarios;
v' Agentes de navegacao;

v' Entre outros...

Apesar do retrocesso que se tem verificado nosdstianos na economia
Portuguesa, e do aumento da inflacdo em 2010, @rcaminternacional em Portugal
aumentou ligeiramente, tal como pode ser vistovasrada evolugdo das transacdes

comerciais (Figura 2.4).

Comércio internacional de

mercadorias
60 000
, 50000 | - -
£ 40000
e 30000 Entradas
S 20000 caid
10 000 &—>Saldas
) O 04 aN N < 1N O IN0 OO O
O O O O O O O O O O
O O O OO OO O o o o
AN AN AN AN AN NN AN NN N

Figura 2.4- Comércio internacional de mercadorias
Adaptado de: INE (2011)

Até ha pouco tempo atras, Portugal importava ma&scadorias do estrangeiro
do que o que exportava, ou seja, comprava-se roaigiel 0 que se vendia, mas muito
recentemente houve uma viragem, e pela primeir&rez0 anos, passou a verificar-se
o contrario. No entanto esta situacdo pode seraapwmporéria, sendo resultado da
atual situacdo de contencdo da despesa publicaretwto privada, e também do bom
desempenho das exportacdes. Esta tendéncia fazqueno saldo da balanca de
mercadorias portuguesa se encontre deficitariopstque o valor das exportacdes nao
cobre o total do valor das importagoes.

Analisando a Figura 2.4, onde estd representadon@rcio internacional de
mercadorias, pode concluir-se que as exportacdesam um ligeiro aumento de 2009

para 2010, com um valor de aproximadamente 29 esll@ toneladas em 2010.
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No que diz respeito as importacdes, estas dimimuiaéé ao ano de 2007,
mantendo-se, desde esse ano, estagnadas, comanrewal2010, de quase 50 milhdes
de toneladas.

Os trés principais mercados de destino das ex@@s$ggortuguesas continuam a
ser Espanha, Alemanha e Franca, que representata#do 5do valor total das
exportacdes, situacao que também se verifica naariatdes como se pode verificar na

Figura 2.5.

Comércio de mercadorias por paises de
destino ou origem - 2010

Suécia
Romeénia
Republica Checa
Reino Unido
Polonia
Paises Baixos
Malta
Luxemburgo
Lituania
Letdnia
Italia

Irlanda
Hungria
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Finlandia
Estonia

ESpanhs  —
Eslovénia

Eslovaquia |
Dinamarca g

Chipre
Bulgaria B Importacdes M Exportacdes
Belgica omm
Austria
Alemanha
0 S000000 10000000 15000000 20000000

Figura 2.5 — Comércio de mercadorias por paisesigem e destino — 2010
Retirado deINE (2011)

A estrutura do comércio por classificacdo econdéngaasou por diferentes

modificacdes, em conjugacdo com o enquadramenéonexe a conjuntura nacional.
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Do lado das exportacdes, hd a destacar o aumenpestiodos combustiveis e
lubrificantes, bem como de todo o material de parte e acessorios necessarios,
enguanto os bens de consumo (bens secundariosiudiam de interesse (INE 2011).

Nos ultimos anos, tem-se presenciado uma relatstab#idade nas quotas
relativas ao transporte de mercadorias em Porhggatliversos modos.

Atualmente, em Portugal, e no resto da Europagresporte rodoviario continua
e ser o modo de transporte mais utilizado, istoqu®rapresenta um conjunto de
vantagens comparativamente aos outros restantessmuoaimeadamente, a flexibilidade
das rotas, os reduzidos tempos de entrega pomaa-@ frequéncia de servicos e a
elevada fiabilidade (Johnstone and Karousakis 1988riet al. 2007).

10% t
400 000 -

333377
392 347 324 392

200 000 - 290 748

259 001

200 000

100 D00

2005 2006 2007 2008 2009 (p)
B Rodovidrio Mar timo B Ferrovidrio W Aéreo
Figura 2.6- Quantidade de mercadorias transportadas por nettamsporte, em 2005
-2009
Retirado de: IMTT (2012)

Na Figura 2.6 pode-se verificar essa mesma reaid@dmodo de transporte
rodoviario continua a ser o mais utilizado apesas@ encontrar em decréscimo desde
2007, devido a diminuigdo da balanga comercial.

De acordo com os dados apresentados na Figuracdhig as exportacdes por
modo de transporte, é possivel concluir que o modoviario foi o mais utilizado até
ao ano de 2007. A partir dessa data, com a est@gragliminuicio do comércio

internacional de mercadorias, por modo de trangpertom a aplicacdo de diretivas e
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normas europeias e nacionais (visando a reduc@&@mdsao de CO2 e o principio do
poluidor-pagador por exemplo), o transporte madtitornou-se o mais utilizado,
segundo os dados do IMTT.

Exportagdes p/ modo de Transporte

16000

14000

12000 .

W Ferroviario

10000
2000 B Rodoviario
65000 mMaritimo
4000 EAdéreo

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 2.7- Exporta¢des por modo de Transporte
Adaptado de: IMTT (2010a)

No caso das importacdes por modo de transport@ssiyel concluir que o
transporte maritimo foi o mais utilizado, seguidw tdansporte rodoviario, como se
pode verificar na Figura 2.8. Em 2009, aproximadamé6.2% das importacdes foram
efetuadas por transporte maritimo e aproximadanisfie por transporte rodoviario,

sendo que os restantes 5.8% foram importados gausorte ferroviario e aéreo.

Importagoes p/ modo de

Transporte

40000
35000
30000 .
55000 mFerroviario
30000 mRodoviario
15000 mMaritimo
10000 mAéreo

5000

o 4 - = = | - -

2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 2.8- Importagdes por modo de Transporte
Adaptado de: IMTT (2010b)

15



N
'\l< \WYA Universidade do Minho

2.2.1- Transporte rodoviario

Tanto em Portugal, como no resto da Unido Euromeiaansporte rodoviario
continua a ser principal modo de transporte utliiz@m termos de movimentagdes
internas, em especial porque apresenta um conpmteantagens relativamente aos
restantes meios de transporte, nomeadamente: camja@sias completas com uma
Unica origem e diferentes pontos de destino; reldsziempos de entrega porta-a-porta;
grande flexibilidade e frequéncia das rotas; elavédbilidade e qualidade; alta
regularidade e rotatividade dos servigos prestadosentanto, este meio de transporte
também apresenta algumas desvantagens tais comocus®s externos de
congestionamento das infraestruturas, acidentetue@o.

Segundo os dados apresentados pelo grafico daaF®Q; em termos da
atividade de transporte rodoviario de mercador@ativas ao ano de 2009, foram
registados 15 184 milhdes de toneladas de mereadtvansportadas na UE27, valor
gue apresenta um decrescimento de 1,9 mil milhédsrkladas relativamente ao ano
anterior. Em Portugal, o cenério foi idéntico, ssdo-se a uma quebra de 35 milhdes
de toneladas entre o0 ano de 2008 e 2009, na guah fsansportadas 259 milhdes de
toneladas de mercadorias por transporte rodoviario.

108 t
20000

17 246 17 038

16 858

15000

10 000

5000

2006 2007 2008 2009
® Fortugal mUE27

Figura 2.9- Toneladas transportadas em Portugal e na UE-2ihpdo rodoviario,
2006-2009
Retirado deINE (2010)
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No ano de 2009, a Alemanha, como principal merajmrtador da Unido
Europeia, assumiu-se também como o primordial p@msdor de mercadorias por
modo rodoviario, pertencendo-lhe 18.2% do totainéecadorias transportadas na UE27
(Figura 2.10).

Reine Unido

96% Polonia

1%

Italia

mAustria
W Grécia

mBélgica

1 Republica Checa

Qutros Paises Baixos

304%

Paortugal
® Roménia
W Finldndia
W Suécia
m Outros
Alemanha
B2%

Figura 2.10- Distribuicdo das toneladas de mercadorias tratesges por modo
rodoviario na UE27, 2009
Retirado deINE (2010)

A Franca, Espanha e Italia foram os outros pais&geus que maior contributo
ofereceu ao transporte total de mercadorias, padontodoviario, em 2009, com
percentagens que se encontram sempre acima de 10%.

Na Figura 2.10, apresentada acima, verifica-se rqudotal de mercadorias
transportadas em 2009, a participacdo de Portagalgituou-se em 1,7%.

Em relacdo ao racio de mercadorias carregadas cardsgadas em 2009, a
Alemanha como principal mercado exportador da Urkt@ioopeia, evidenciou uma
situacdo bastante boa, j& que por cada 1357 t@weldd mercadorias carregadas,
descarregou simplesmente 1000 toneladas. Mas ac8dly o pais que tem o racio
mais favoravel (1428 toneladas carregadas por pdlfer descarregadas) como se
pode verificar na Figura 2.11. Em oposicdo, PoitagaFranca foram os paises que, de
entre os diversos paises europeus com maior trdaspmloviario de mercadorias,

registaram o menor racio de mercadorias carregadascarregadas.
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Figura 2.11- R4cio entre mercadorias carregadas e descarregasi@sincipais paises
da UE27, 2009
Retirado deINE (2010)

2.2.2- Transporte ferroviario

Com a Comunidade Econdémica Europeia (CEE), asdroomerciais entre os
diferentes paises, que dela fazem parte, sofreranilg aumento de trafego (Rodrigues
2001, Cole and Villa 2006). Desta forma, as empréisaram com a oportunidade de
ter acesso a um mercado muito mais amplo e dinaguemo passado. Este novo fato
levou a procura de alguns meios de transporte deacdherias, que anteriormente quase
nao eram utilizados.

O transporte ferroviario tem um papel primordiakgp@ implementacdo da
intermodalidade. No entanto, para que isso acontsta setor terd que sofrer uma
grande reestruturacdo, quer no que se refere armpagio das infraestruturas, quer
relativamente a gestdo do negocio (caso da bi(Slantoset al. 2010, Motraghi and
Marinov 2012).

A grande prioridade do setor dos transportes paraudal passa por assegurar
as ligacbes ferroviarias necessarias, para o wamesple mercadorias, em linhas de
bitola (diferenca entre carris) europeia convergli@u alta velocidade do seu territorio
e portos até a Europa.

A bitola (distancia entre carris) € um dos desafi@ss relevantes com que a

ferrovia Portuguesa se depara atualmente. A Pdairibarica possui uma bitola
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diferente da que é usada no resto da Europa cotdlne que tem vindo a prejudicar
Portugal e Espanha, sobretudo quando a mercaéaniadmo destino o além Pirenéus,
pelo facto de serem necessarias operacoes de naudiamgagdes na fronteira.

Esta diferenca na bitola € um forte obstaculo pardesenvolvimento do
transporte ferroviario internacional, porque sentpre exista uma diferenca entre carris
€ necessario fazer uma transferéncia total de ohereas para vagdes adequados ao
novo tamanho (Rodrigues 2001, Cole and Villa 2006).

A rede ferroviaria passa pelas principais fronteicam Espanha e nos cinco
principais portos do sistema portuério nacionaliX@es, Lisboa, Aveiro, Setubal e
Sines) (classe A- Deep sea), e apenas em um dos gecundarios (Figueira da Foz).

A rede ferroviaria nacional é completada por um jumo de terminais
localizados ao longo de todo o Pais como se poddicae na Figura 2.12,
administrados maioritariamente pela CP Carga, atdalmente se desenvolvem as
principais atividades de incorporacao logistica amsroperadores adicionais, seja por

via rodoviaria ou mesmo maritima (MOPTC 2006a).

Figura 2.12- Rede ferroviaria com servigos de mercadorias
Retirado de: MOPTC (2006a)
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2.2.3 - Transporte maritimo

O transporte maritimo, por questbes de custo, aigude de transporte e
impacto ambiental, € um modo que volta a ser noatanencarado como uma
alternativa sustentavel de transporte, atravédilitzagdo de navios de dimensdes mais
reduzidas com capacidade para fazer face a ufilizdgs transportes rodoviarios (em
termos de velocidade). No entanto, a flexibilidadte transporte maritimo € algo
complexa, pois ndo podera ser tido em conta a whucde entrega porta-a-porta ou,
em alguns casos, a entrega no pais de destinodifieldadade relativamente as vias
maritimas e/ou fluviais e também, no préprio maaosmto das cargas. Assim, deve
ser associado a opc¢ao da intermodalidade sempreeqiada da utilizacdo deste modo
de transporte. A transferéncia modal deve acontex®inos maritimos e fluviais, neste
caso, nos portos (maritimos e fluviais).

No ano de 2010, verificou-se novamente um aumeatatilizacdo deste modo
de transporte. O movimento total de mercadoriagpoo®s nacionais teve um aumento
de 6.9% face ao mesmo periodo homodlogo e nas astias embarcacfes, com um
acréscimo de 4.4%.

Em todos os portos nacionais existentes, verifsmua entrada de 14 665
embarcacdes de comércio, podendo-se verificarésrda Figura 2.13 a tendéncia de

crescimento verificado deste 2006, interrompidanapaio ano de 2009.
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Figura 2.13 -Embarcacdes de comércio nos portos nacionais, 2010
Retirado deINE (2011)

Da andlise da Figura 2.14, é possivel identifiage q porto de Lisboa é o que
mais entradas registou, com aproximadamente 1%@&@uindo-se o porto de Leixdes

com 17.3% do total de entradas em Portugal.
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Figura 2.14 — Embarcacdes entradas nos portos, 2010
Retirado deINE (2011)

Comparativamente com 0s trés maiores portos nasioo porto de Lisboa
registou a entrada de 2884 embarcacdes, respeitandiecréscimo de 4.7%, enquanto
0 porto de Sines registou um aumento 12.9% contradende 1606 embarcacdes e o
porto de Leixdes com um acréscimo de 1.1% face(®,26om a entrada de 2542
embarcacdes comerciais.

Analisando agora a Figura 2.15 é possivel verificarja mencionado,
relativamente aos portos com maior movimentacameaolamente Lisboa, Leixdes e
Sines. O total de mercadorias movimentadas ao lalig@no de 2010 nos portos
nacionais foi quantificado em cerca de 66 milhdestaheladas, o que significa um

aumento de 6.9% relativamente ao ano de 2009.
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Figura 2.15 -Mercadorias movimentadas nos portos
Retirado de: INE (2011)
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No que diz respeito ao tipo de trafego (figura R\érificado em cada porto
nacional, poder-se-a verificar, mais uma vez, qu@a@tos de Lisboa, Sines e Leixdes
representam uma taxa elevada, nomeadamente de dag%ercadorias exportadas,
sendo que o porto de Sines foi responsavel poxapaolamente 40%, com cerca de 21
milhdes de toneladas.

Leixes L2 s 10 343

Aveiro ﬂ 3170

Lisboa [ 1602 o34
Setibal Mmoo 5925

Sines N 4139 20 590
Canical ™. [:,1 011
Ponta Delgada ™ 4 713157

Outros [l ' P14, 1071

21000

7 000 14 000
m Trafego Nacional m Trafego Internacional

Figura 2.16 -Mercadorias movimentadas nos portos, segundo &pcafego, 2010
Retirado de: INE (2011)

Segundo o INE, do total de mercadorias carregadasportos nacionais, a
Europa foi o destino da maioria das mercadoriasn @erca de 8.2 milhdes de
toneladas, seguindo-se o0 continente Africano cor@ rhilhdes de toneladas,
correspondendo a cerca de 81.2% do total (Africia Baropa).

Assim, para a Unido Europeia, os principais destioram os portos localizados
no pais vizinho Espanha, seguindo-se a HolandaReimo Unido, responsaveis pela
rececdo de 4.5 milhdes de toneladas (61.9% cujindes Unido Europeia). Para o
continente Africano, Angola recebeu aproximadameh2 milhdes de toneladas,
enquanto os EUA receberam 1.1 milhdes de toneladas.

No entanto, Portugal enquanto pais importadoréguUderam descarregados nos
portos nacionais cerca de 35.8 milhdes de toneladsmio que 81.6% deste valor é
assegurado por paises europeus e africanos (1518,6e milhdes de toneladas

respetivamente).
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O setor dos transportes € o0 setor mais dependentecdrsos energéticos nao

2.3— Andlise ao setor dos transportes

renovaveis, sobretudo dos produtos petroliferomealas responsaveis pelas emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE) e outros peisi@tmosféricos.

O setor dos transportes € um dos maiores respassgedds problemas
ambientais existentes na Europa, visto que a iilates do transporte ndo para de
aumentar. Pode-se verificar esta afirmacao na &igut7 (Johnstone and Karousakis
1999, Stead 2001).

—
-
Producio de eleclricadade -

1] 0 a0 (1] ED 100
Variac30 emisies OOy 1900-2008 (%)

Figura 2.17 Setores mais Poluidores
Retirado de: Quercus (2010)

Portugal assumiu um compromisso no ambito do Potdate Quioto, sendo por
isso urgente adotar medidas de diminuicdo das éasg®luentes, sem por em questao
o desenvolvimento econémico do pais, sob penatdeafao comércio de emissdes ser
inaceitavel para o Pais no médio prazo.

Com a constante mudanca que ocorre ao longo daacddeabastecimento,
torna-se necessario estudar os diferentes modwoardgporte, de forma a perceber o que
melhor corresponde as necessidades (Rushtain 2000, Rushtomt al. 2010, Brewer
et al. 2001, Stead 2001).

Segundo Stead (2001) e Jong (2004) a selecédo denowio de transporte

depende de uma variedade de carateristicas. Hebesos podem ser medidos atraves
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de um estudo das suas diferentes carateristicamoip®ais, quanto a velocidade,
fiabilidade, capacidade de transporte e frequédaaonibilidade, acondicionamento.
Segundo Rushton (2010) e Rushw&ral. (2010), para a selecdo do modo de
transporte que melhor se adequa as necessidades,tefese em conta os fatores
operacionais, as prioridades, as carateristicasim@los custos e niveis de servigcos

proporcionados (Figura 2.18).

Carateristicas
Modais

Fatores
Operacionai
S

Escolha do
Modal

Custos/
Servicos

Prioridades

Figura 2.18- Critérios a considerar na escolha de um determinaatio de
transporte
Adaptado de: Rushtaat al. (2000), Rushtoset al. (2010).

Segundo Bowersox (2002) os custos de transportead@aados tendo em conta

fatores como a distancia, o volume e a densidadardg, a capacidade do transporte, a

responsabilidade (Figura 2.19).
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Figura 2.19- Fatores para a determinacéo do preco de trapsport
Adaptado de: Bowersox (2002)

Quando uma qualquer empresa quer transportar msreadoria da origem até
ao destino, tem que pensar nas condi¢Oes de enpa@aisso precisa de responder aos
seguintes pontos:

» Tipo de transporte a utilizar (rodoviéria, maritimaferroviaria);

» Distancia a percorrer (permite quantificar o moddrdnsporte mais vantajoso);

* Tipo de carga,

* Prazo de entrega;

» Tipo de unitizacao a utilizar;

* Quantidade de mercadoria (carga completa ou cagap);

» Unidade/acondicionamento de mercadoria (percebegé gpessivel utilizar-se
contentores por exemplo);

* Prioridades (urgente / ndo urgente);

» Valor da mercadoria.

Mas existem dois elementos que segundo Rushtonreslmente os mais
importantes para a escolha modal:

« Velocidade e tempo de entrega - por vezes estedaboepde-se ao fator
custo, devido essencialmente a pedidos urgenteas e reposicao e

satisfacdo de necessidades de clientes.

25



]
>I< O Universidade do Minho

» Confiabilidade do servico - por vezes, o que irgsgserealmente é que a
mercadoria seja transportada de uma forma segemacerrer qualquer

risco de danificacdo/ contaminacao ou até mesnma\eat

Atualmente, as mercadorias sdo transportadas ames@aseu volume. No

Quadro | podemos analisar esta situagao.

Quadro | — Mercadorias transportadas consoante o sevolume

Muito Longas
Distancias
Maritimo

Custas Médias
Distancias Distancias

Rodoviario Rodoviario/

Longas
Distancias

Ferroviario/

Ferroviario Maritimo
20T Rodoviario Rodoviario Rodoviario/ Ferroviario/ Maritimo
Ferroviario
Paletes Rodoviario Rodoviario Rodoviario/ Maritimo
Ferroviario

Adaptado de: Rushtaat al. (2000), Rushtoset al. (2010)

Atualmente quase nao existem barreiras relativagsaasporte de mercadorias
visto que as principais barreiras comerciais emadas na Europa, ja foram superadas
sendo:

» Barreiras fiscais - remocédo do controlo aduanetravas da introducdo do
documento Unico, e remocéao do controlo de imigracaassaporte;

* Barreiras Técnicas - remocao de todas as barraoaomeércio entre Estados
membros, a livre circulagéo de mercadorias, capieaservicos;

» Barreiras fiscais - a aproximacdo dos impostosretos e consequente
supressao dos controlos fiscais nas fronteiras;

» Acesso livre a Europa Central e paises da Eurojeatal.

Logo, a superacao de algumas barreiras levou a que:

* As mercadorias podem ser compradas em qualquer ldgacomunidade

Europeia;

* As barreiras aduaneiras foram praticamente abglidas
* A documentacao foi simplificada e padronizada,;
* As restricdbes colocadas as operacdes de licencianten transporte foram

removidas;
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Mas, atualmente na Europa ainda existem algumas;fes que provocam um

» Livre circulacao de capitais.

grande impacto no transporte e na logistica, esstscoes sao:
*  Questdes ambientais;
» Imposto sobre combustivel;
» Subsidio ferroviario.

A escolha do meio de transporte, atualmente, pietelicancar uma entrega
cada vez mais eficiente e rentavel de mercadodasyma forma ambientalmente
sustentavel, a partir do seu ponto de origem atéeanodestino final (Brewest al.
2001).

Na Europa, ao apostar na escolha do modo de tndespais adequado, pretende-
se:
* Reduzir o congestionamento do trdfego rodoviarns acidentes deste modo de
transporte;
* Reduzir a poluicdo ambiental e o ruido;
* Reduzir o consumo de recursos combustiveis féese&ssos;
* Entre outros.
Mas para a escolha do transporte maritimo, seguRdshton os fatores
considerados cruciais séo:
e Custo de transporte;
» Disponibilidade do servigco/ acomodagao das mercasior
* Velocidade/ tempo de transporte e movimentacaolatafprma/ porto
logistico;
* Regularidade do servico;

* Seguranca das mercadorias.

2.4— Conclusoes
A caraterizacdo do setor dos transportes permibioclair que o meio de

transporte mais utilizado continua a ser o transpodoviario, seguido pelo maritimo e
s6 depois o ferroviario. Os principais parceirosRtetugal sdo a Franca, Holanda,
Espanha, Alemanha e Italia. Os portos logistices owior movimento sdo o porto de
Lisboa e LeixBes. Em relagdo ao setor ferroviaddepconcluir-se que este depara-se,

atualmente, e com um desafio que pretende vervideatlle forma a aumentar a sua
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utilizag@o que € a bitola. O fato de existirem Ingaliferentes e de Portugal s6 “poder”
exportar e importar mercadoria para Espanha ewdcga é um forte obstaculo para o
desenvolvimento deste meio de transporte.

O setor dos transportes é um dos maiores respassgedds problemas
ambientais existentes na Europa, visto que a iikets de transporte ndo deixa de
aumentar. Para combater este problema, Portugahassim compromisso no ambito
do protocolo de Quioto, de adaptar medidas urgedéesliminuicdo das emissoes
poluentes, sob pena da fatura no comércio de eesissr inaceitavel para o pais a
médio prazo.

Pode ainda concluir-se que quando uma empresangesigportar ou exportar
mercadoria precisa de ter em atencdo um conjuntéatdees deste: a distancia a
percorrer, o tipo de mercadoria, prazo de entregagdade/acondicionamento de
mercadoria e prioridades.
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CAPITULO Il - ESTADO DA ARTE DA INTERMODALIDADE E
MODELOS DE APOIO A TOMADA DE DECISAO

3.1 - Intermodalidade

A multiplicacdo dos pontos de origem e dos pon®glestinos do fluxo e da
necessidade de gerir 0s processos que sado cadaaiempulsionados pelo tempo de
producéo e distribuicdo aumentou a importanciadsstica (Marletto 2007).

O setor do transporte de mercadorias evoluiu sotisienente na Gltima década,
e deparou-se com uma procura cada vez maior, deptee que tenha as seguintes
carateristicas: velocidade, confiabilidade, custestransporte reduzido e servicos de
valor acrescentado (Moreiehal. 1998).

Para minimizar os efeitos negativos que recaemesobmeio ambiente é
necessario desenvolver conceitos de transportedgcos, tais como transporte
intermodal (Carrese and Tatarelli 2011).

O transporte intermodal de mercadorias tem cadanaz importancia devido a
problemas de congestionamento rodoviario, as ppa@dies ambientais e de seguranca
do trafego. O trafego intermodal de mercadorias @stumentar globalmente.

A elevada importancia estratégica da velocidadegiédade na cadeia de
abastecimento esté a forcar as empresas a rec@meitee alterarem os tradicionais e
normais servicos de logistica (Kim and Van Wee 20moto and Horn 2001).

O transporte intermodal reflete a combinacdo epeky) menos, dois modos de
transporte na cadeia de transporte como se podeaena Figura 3.1, sem qualquer
manipulagcéo dos produtos durante as transferéantas os modos de transporte, com a
maior parte do caminho percorrido por ferrovia cansporte maritimo, de forma a
diminuir o transporte por via rodoviaria. O objetiseria sO utilizar o transporte
rodoviario quando néo existisse outra alternatM@ando se recorre a intermodalidade €
necessario ter em conta dois aspetos principaempo de entrega e o tipo de produto
tratado (Carrese and Tatarelli 2011, Macharis amutékoning 2004).

A fim de promover o transporte intermodal tornarseeessario desenvolver
ligacOes entre os diferentes modos de transpoue,imcluem portos e plataformas
logisticas e melhorar a eficiéncia dos servigostpo®s, desde tempos, qualidade, preco

entre outros. Com isto, € possivel melhorar agdiga entre os diferentes modos de
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transporte, como estradas, redes ferroviarias esretaritimas (Hanaoka and Regmi

2011).
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Figura 3. 1 — Alguns modos de transporte intermodal
Retirado de: Ozceylan (2010)

Atualmente, dentro da intermodalidade, o transpfateoviario/ rodoviario é
considerado uma alternativa competitiva ao trarispardoviario de mercadorias nos
corredores europeus de meédia e longa distanciar@-ig.2). Isto, foi resultado do
aumento da competitividade e da criacdo de servipogadores no transporte

ferroviario bem como do seu desempenho em termoastes internos e externos.

e R |——- T

Inland

Port Terminal S '

Figura 3. 2 — Cadeia de transporte Intermodal
Retirado de: Kim and Van Wee (2011)

Na Europa, o transporte intermodal de mercadoens dido considerado uma
alternativa amiga do ambiente, diminuindo o trangpale mercadorias por modo
rodoviario, passando a utilizar as redes ferroagare maritimas. Na figura 3.3
apresentada abaixo pode-se analisar a distribungital da Europa para os préximos

anos.
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2000 2010 2020

Legenda
B TransporteRodoviario
B TransporteMaritimo
I Hidrovias
B Oleodutos
B TransporteFerroviario

Figura 3. 3 — Evolugao da Distribuicdo Modal de eadporias na Europa
Retirado de: Goel (2008)

Segundo Flodén (2009) um sistema de transporteriotial € visto como:
* Um sistema de transporte simplesmente;
* Um sistema que oferece um servico de transporta pan determinado
mercado;
» Um canal logistico, que acompanha o produto ageaalestino final;
* Um sistema que permite reduzir o impacto ambierdedetor dos transportes;
* Um sistema que permite controlar a mercadoria em:
o Tempo

o0 elugar.
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Figura 3. 4 — Sistefna”dé transporte Intermodal
Retirado de: Flodén (2009)

Segundo Flodén (2009) as atividades desenvolvidas sistema de transporte
intermodal podem ser, ver figura 3.4:

» Comercializar/ Vender um servico de transporte;

e Utilizado para fazer uma escolha modal;

» Para competir com outros sistemas de transporte;

» Para executar um transporte intermodal menos piguen

O transporte rodoviario de mercadorias € o modtatesporte mais flexivel,
normalmente operado e gerido pelo setor privadm e€&sos muito limitados, € que é
regido pelo setor publico. Este setor de transpprogorciona unidades de carga e
descarga porta-a-porta, dai a sua facil utilizacéo.

Devido as preocupacdes ambientais e de congestwmanprovocadas pelo
transporte rodoviario, este tipo de transporte teoebido uma elevada atencdo nos
ultimos anos. A Bélgica foi um dos primeiros paidasUE e intervir nesta realidade,
criando novos projetos para terminais intermod&ara além das preocupacdes
ecoldgicas, o desenvolvimento do transporte intdah@ um elemento fundamental
para o reforco dos portos Maritimos de curta e dodigtancia. Por um lado, leva ao
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crescimento rapido do trafego de contentores nasgmaritimo e, por outro, permite
o transporte de mercadorias em maior quantidadeakdgde quer em curtas, quer em

longas distancias (Macharis 2000).

supply side I_|_1tern:|_o:_1a| supplly :
fréight tecl}l1|c:a|, 9rgan|sat|onal
transport institutional elements
N /
|
Pri Characteristics
nce services
Price/quality . . .
R . Price/quality level intermodal
unimodal alternatives
T supply

. . Marketshare and
Evaluation en selection -
\—b —» financial results

transportation alternative :
intermodal sector
o

Wanted price/quality level of
' services

Expected
marketconformity

Demand side freight

Figura 3. 5 — Sistema de transporte Intermodal
Retirado de: Macharis (2000)

A figura 3.5 representa o0 modelo desenvolvido pcaachvris (2000) que
representa os beneficios do sistema de transpotéesiodal.

3. 2 - Intermodalidade e os seus custos

O desempenho economico do sistema de transpoetenimdial relaciona-se com
os diferentes custos internos dos atores envolvidas os operadores dos terminais
intermodais, estes custos dependem da frequéndiamigporte, distancia de entrega,
volumes de transbordo nos terminais, e 0s precesatsumos basicos gerais (pessoal,
material e energia).

O desempenho ambiental do sistema de transpodgemiodal de mercadorias
refere-se aos custos dos impactos/danos a sociedate meio ambiente que estes
provocam: poluicdo do ar, ruido, transito, acidgntongestionamento entre outros
(Milan 2008).

e Ruido:
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O ruido provocado pelas redes ferroviarias e maaitidepende, em parte, do
seu peso, e velocidade, mas o0 seu custo pode ssidemdo marginal pois passa
apenas pela criacdo de barreiras de protecdodizaailongo das linhas.

Ja o ruido provocado pelo transporte rodoviariem Inais elevado, pois pode
incluir o isolamento das zonas mais afetadas enatmgdo de algumas barreiras de

protecdo ao longo das vias rodoviarias.

e O consumo de energia e a poluicao do ar
O transporte rodoviario normalmente utiliza commuadt diesel, causando
poluicéo do ar e impactos locais e globais (atmagfe
A poluicdo do ar resulta numa ma qualidade de dakapessoas, problemas de

saude, e consequentes dificuldades da flora e faamareas afetadas.

» Acidentes de transito e congestionamento:

Atualmente, os transportes rodoviarios sdo o aicmodo de transporte
resultante dos acidentes de transito que causamws damperda de propriedade. Os
acidentes de transito resultam em elevados cusingestionamento e perda de vida.

Os acidentes de transito ndo provocam sO congastemo nas pessoas
afetadas, mas também impdem atrasos a outros egigué vao a passar, o que resulta

numa consequente perda de tempo, levando muitas aszxternalidades.

3. 3 - Programa Marco Polo Il e a Intermodalidade
Para que os objetivos do Programa Marco Polo #nseytingidos, no que diz
respeito a intermodalidade € necessario:
» Sustentar taxas de crescimento no setor dos trdesppermitindo esta forma
manter a mobilidade no setor até 2050.
« Criacdo de uma rede basica eficiente de transpogarantindo o
desenvolvimento da intermodalidade no transpotezurbano de mercadorias.
* Reduzir as emissfes de GEI em 60% até 2050, ddgendo um sistema de
transporte eficiente e competitivo.
* Desenvolvimento e implementagédo de sistemas deuls@pe utilizacdo de

combustiveis sustentaveis.
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« Otimizar o funcionamento da cadeia logistica intetal, promovendo a
integracéo dos modos de transporte energeticamrexiseeficazes.
As estratégias para que a Unido Europeia consiggiratlguns dos objetivos propostos
passa por:
« Desenvolvimento de um Espaco Unico Europeu de Ppoatess — Eliminacg&o
das poucas barreiras ainda existentes entre agsrifs modos de transporte.
« Criacdo de uma Estratégica Europeia de Investigackovacdo e
Desenvolvimento no setor dos transportes.
» Desenvolvimento de uma rede de mobilidade Eurogeia, uma visdo comum

e com recursos econémicos suficientes (Polo 2011).

3. 4 - Modelos desenvolvidos - intermodalidade

3.4.1- Modelo intermodalidade

Na Europa, existem imensos modelos de previsdonalatdo de modos de
transporte, quer a nivel nacional como regionaljaesempre em atencao o tipo e modo
de transporte. Estes modelos focam-se essenci@med transportes de longas
distancias, tendo como principal objetivo diminn&o s6 os tempos de entrega da
mercadoria mas também as emissdes dai a utilizig&dermodalidade (de Joegal.
2004).

Segundo Macharis, Mierlo e Bossche (2007) na Eurapamercado de
transportes intermodal € visto como um dos pila@lesuma economia sustentavel e
como um sistema de mobilidade.

A mercadoria que necessita de ser transportadatia ¢ um carregador para
um recetor €, primeiramente, transportada por caié um terminal. Posteriormente
pode ser transportada de modo maritimo ou ferriovite outro terminal/ plataforma
logistica. Na figura 3.6 apresentada abaixo podesgécar esta situaca@acHariset
al. 2007):
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Transporte Transporte

Transporte Maritimo/

Terminal Terminal

Figura 3. 6 — Modelo Intermodal
Retirado de: MacHarig al. (2007)

A introducdo de tecnologias amigas do ambiente,ocpor exemplo, veiculos
elétricos, nas operacbes de transporte de curtdndia resultaria numa melhoria
ecologica no setor do transporte intermodal.

Uma avaliacdo aos custos externos de cada modargporte permitiu concluir
gue os custos do transporte rodoviario sdo apralamante o dobro do transporte
ferroviario, ver quadro Il, (MacHaret al. 2007).

Quadro Il - Custo externo por Modo de Transporte (€1000t/km)

Componentes Rodoviario Ferroviario Maritimo

Acidentes
Ruido
Emissdes Locais
Mudancas Climéaticas . . Marginal
Infraestruturas 2.5 2.9 1
Congestionamento 5.5 0.2 Marginal
Total 24.1 12.4 Max. 5

As alternativas para melhorar o sistema rodovigassariam pela utilizacédo de
veiculos elétricos. No entanto, os veiculos elésrittm limitacbes quando utilizados
para transportes de longas distancias. Desta foomaansporte intermodal pode
combinar os veiculos elétricos para curtas disé&nei recorrer aos outros modos de
transporte quando se pretende transporte de losigencia.

Estes veiculos sdo adequados para a entrega dedmeas porta-a-porta, nas

zonas urbanas e cidades, permitindo uma menorgadol@ provocando menos ruido.
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Este tipo de veiculos foi testado na Bélgica, acetea de 95% das mercadorias
S80 entregues por servicos externos, sendo quaxada € o cliente a transportar
(transporte proprio). Foram feitos diferentes tesde forma a perceber qual era a
frequéncia com que as baterias teriam que seregeatas, e chegou-se a conclusao que
as baterias poderiam ser recarregadas apenas aloddnmanhd quando o camiao
voltasse ao terminal para efetuar nova carga.

Posteriormente, foi feita uma analise custo-bemefipara perceber se
compensava a utilizagédo deste tipo de veiculostaNeslise foram tidos em conta 0s
seguintes custos:

» Custo da aquisicéo do veiculo;

» Custo da energia;

* Custo de manutencao;

e Custo do ambiente - custo da qualidade do ar eus®g de efeito de
estufa,;

* E os custos das baterias (tendo em conta o tempmaealos diferentes
tipos de bateria).

Permitindo concluir que o sistema de transportérieté € organizacionalmente e

financiamento viavel (MacHarg al. 2007).

3.4.2— Modelo — ITU (unidade de transporte intermodal)

A globalizacdo da economia mundial levou a umamlingéo constante do custo
de transporte a nivel mundial. Um terminal deve ggaz de garantir a suficiente
concentracdo de trafego, ter uma gestdo independsiizando para isso diversas
técnicas disponiveis atualmente (Rizzabkl. 2002).

A comunidade Europeia tem criado pressao paraejadrs/estido e promovido
a transporte intermodal como alternativa viavelhpartransporte rodoviario de longa
distancia.

Segundo Rizzoli (2002), foi desenvolvido um modelm conjunto com a
comunidade Europeia em que o objetivo do projetssqa pela simulagéo e posterior
avaliacdo dos impactos produzidos pela adocaocdeltegias diferentes e por politicas
de gestdo para melhorar a performance dos termaaisentando assim a utilizacdo do
transporte ferroviario e maritimo e diminuindo #izdacéo do transporte rodoviario.

Este modelo foi desenvolvido em dois médulos disséin
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* Moddulo de planeamento da rede modal de transpguiejra permitir controlar
todas as encomendas e prazos e locais de entrega.

* Modulo de simulacdo que permite que, apOs receleeicamenda o transitario
faca uma simulacdo que ira permitir selecionar odos de transporte a utilizar.

O desenvolvimento deste modelo apresentado poaessultado no anexo A.

3.4.3- LAMBIT — Modelo de Analise de Localizac&o para Teminais Intermodais

Segundo Macharis e Pekin (2009) a vantagem dopaiesintermodal reside
nos menores custos de transporte, como resultasl@amomias de escala, que sao
obtidos pelo fato de se utilizarem transportesrdadges capacidades.

Com o objetivo de alcancar as operacOes fiaveisindizar os processos de
terminais, na Bélgica, foi desenvolvido o modeloMBIT.

O modelo de andlise de localizagdo para terminatermodais belgas
(LAMBIT), segundo Macharis and Pekin (2009), Madhat al. (2011) é um modelo
baseado em SIG, que € composto por diferentes dedigansporte, locais e terminais e
0S seus custos associados, ver figura 3.7.

O modelo comeca a partir de um cenério de refeaémee inclui todos os terminais
intermodais existentes e 0s pregos atuais de nwerd@d modos de transporte
considerados neste modelo sé&o:

* Rodoviério;

» Ferroviério;

* Maritimo;

* E uma rede de transporte final.

O modelo desenvolvido compara alternativas de p@tes usando, como base,
0s precos de cada modo de transporte do mercaalo atu

Este modelo analisa diferentes cenarios:

* Aintroducdo de novos terminais e os efeitos queubsidios provocam;

» Utilizagédo de algoritmo para determinar o caminfasneurto;

e Cenario de Custos - Para cada um dos possivdisaeg feito um célculo,
percebendo qual é o modo de transporte que apaesemtcusto mais baixo,
tendo em conta a oscilacao dos precos do comblustive

* A internalizagdo dos custos externos tendo em congdeito dos pregos do
combustivel na quota modal (Machastisl. 2010).
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A construcdo e aplicabilidade deste modelo LAMBIGdem ser consultadas no

anexo A.
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Figura 3. 7 -Modelo — LAMBIT
Retirado deMacharis et al. (2011)

3.4.4- DES (modelo de simulacéo de eventos discretos)

Segundo Silvaet al. (2011) foi desenvolvido um modelo de simulacdo de
eventos discretos (DES) com base numa ferramentapd® a tomada de decisédo
multicritério (MCDA) para a simulacéo e dimensioranto de um transporte maritimo
de mercadorias. O grande objetivo do modelo é pierarialisar e escolher a melhor
alternativa simulada, que permita incorporar tode<sritérios de decisdo (Siheh al.
2011).

Na Figura 3.8 apresentada pode visualizar-se aopg@ara desenvolvimento do
modelo de simulacdo, encontrando-se, no anexo Axmicacdo das etapas de

construgao:

Modelo de

Objectivos | Formulagio
Andlises e Modslo
Definicdes Abstrato
Modelo de
A\ Concecéo Representacdo

Resultado Modelo
experimental Conceptual

Modelo de Andlise

Experimentacao

Modelo de
Implementacdo

Modelo | , Implementacio

Operacional

Modelo de
Computador

Verificacédo e
Validacio

Figura 3. 8 — Passos necessario para o desenvoldrde modelo de simulacéo
Retirado de: Brito et al. (2010)
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3.5 - Modelos de apoio 4 tomada de deciséo

De forma a alcancar um dos objetivos deste estudentificar os principais
fatores e critérios e respetivas ponderacdes, pgidem atualmente a decisdo relativa
a escolha do modo e respetivos agentes de traasgpertmercadorias, por parte das
empresas transportadoras a operar em Portugam fgalizadas diferentes pesquisas
sobre metodologias de avaliacdo que trabalhamveasigualitativas e as processam em
diferentes recursos quantitativos.

Neste ponto irdo ser identificadas teorias, métododipos de aplicacbes
multicritério, bem como diferentes aplicacdes natliério ja4 desenvolvidas por

diferentes Paises Europeus.

3.5.1- Introducao

Um dos componentes mais importantes da Logistiocasétor dos transportes,
logo para uma qualquer empresa consiga diminuiew ceisto logistico é necessario
criar planos e prioridades estratégicas de tratssper escolher o melhor modo de
transporte (Ozceylan 2010).

A selecdo otima de um determinado modo de traresgottm dos fatores mais
importantes da cadeia de abastecimento e do plamartogistico. A selegcdo de um
modo de transporte € um processo complexo, mukidagonal e um problema de

decisédo, em que os decisores tém que ter em contdevado numero de critérios, tas

como:
e Custo;
e Qualidade;

» Acessibilidade;
 Tempo de entrega;
* Seguranca, entre outros.

Modelos de localizacao/selecdo ou modelos de redgsmodais podem ser
considerados essenciais para se realizar um plamanmadequado no transporte
intermodal, permitindo determinar a localizacdanétide um qualquer terminal ou
plataforma. Estes sistemas consideram todos os tipotransporte da regido que se
pretende tratar, produtos que utilizam, bem commntaracdo entre as diferentes

mercadorias transportadas (Ozceylan 2010, Goel, 2@@0oka and Regmi 2011).
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3.5.2- Processo de apoio a tomada de decisao

Atualmente, praticamente em todos o0s instantesseoss humanos precisam
tomar diferentes decisdes. Decisdes, que algunaes\&8o simples, outras bem mais
complexas, dependendo do contexto. Estas decisbasvem distintos niveis de
responsabilidade, podendo afetar apenas o dedsogue 0 rodeiam, ou mesmo a
organizacdo como um todo. Esta necessidade nemressmpxpde de forma explicita e
geralmente envolve problemas especificos para siwgi@cdo. Este processo pode se

visualizado na Figura 3.9 apresentada abaixo.

Decisdo >

e Orige

(condicoes/ critério:

Informacéao (sobre o nive
e estado de decisi

Nivel do Sistema ]

Figura 3. 9 — O processo — decisao
Retirado de: Macharis (2000)

O processo de decisdo geralmente envolve dadompletns e/ou imprecisos,

multiplos critérios e diferentes agentes de decis@no se pode verificar na Figura
3.10.

Variaveis
Verificaveis

Resultados
Alcancados

I
Variaveis Nao
Verificaveis
\/_

Figura 3. 10 — Modelo do tomada de decisao
Retirado de: Macharis (2000)
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3.5.3- Problema de apoio a tomada de decisao

Atualmente, tanto na nossa vida profissional comneaga, existem problemas
cuja resolucao implica tomada de decisao compl®@a.modo geral, tais decisbes
possuem pelo menos algumas das seguintes caressr{§omest al. 2002):

» Os critérios para a resolucdo do problema sdo eneroide, pelo menos
dois e conflituam entre si;

» Os critérios e as alternativas de solu¢do néols&@ancente definidos e as
consequéncias da escolha de determinada altermatwaelacéo a pelo
menos um critério ndo sao claramente compreendidas;

» Os critérios e alternativas devem, e podem, estarligados, de tal
forma que um critério parece refletir parcialmemiéro critério, ao passo
que a eficacia da escolha de uma alternativa depededuma outra
alternativa ter sido ou ndo também escolhida, n&o cem que as

alternativas ndo sdo mutuamente exclusivas.

A gestédo do meio de transporte a utilizar podeleénida como um processo de
tomada de decisdes que considera a variavel madadeterminado sistema (Arnait
al. 2004).

Decisdes relacionadas com os diferentes meiosratesporte sao decisdes
complexas que procuram alcancar objetivos tangiserslo que, envolvem aspetos e 0s
interesses em conflito. Tudo isso complica o prezeake escolha de caminhos e 0 uso
de métodos auxiliares na escolha de alternativaliticas, programas e meios de
transporte (Qureshét al. 2008, Tsung-Sheng 2008).

Um processo de apoio a tomada de decisdo é unmaisaberto, na qual os
componentes s80 0S atores e 0S seus proprios yja@Es acdes e as suas proprias
carateristicas. O processo de apoio & tomado disddepode ser visto como um
processo de interacdo com uma situacdo considémdhlematica” onde os seus
elementos e suas relacdes emergem de forma cadtica.

A tomada de decisdo, deve procurar a opcado quesaqes o melhor
desempenho, a melhor avaliagdo, o menor custollnualidade, ou ainda, o melhor
acordo entre as expetativas do decisor e as sspenibilidades em adota-la. Este
processo pode ver visualizado na Figura 3.11(Quretshl. 2008, Tsung-Sheng 2008,
Ozceylan 2010).
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Objetivas Rever Alternativas avaliar
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Recomecar
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Atualize Corrigir se

Seguirﬁento necessario ol } Escdl
— mplementar | scdiner as
e Control [ Decisfe “Melhores’

Figura 3. 11 — O processo de tomada de decisao
Adaptado de: Respicio (2003)

O processo de tomada de deciséo e constituidoifeoertes fases pertencentes

ao processo de decisdo global de resolucdo deepmabl A Figura 3.12 representa

[ Definir o ]
7 Problema ~

essas fases.

Reconhecer o Compreender o
Problema Problema
Observar/ Determinar

Monitorizar Opcoes

\ /

[ Implementar ] [AvaliarOpg(”)es]
=~ V4
Escolher

Figura 3. 12 — Ciclo completo da resolugéo de enobis.
Adaptado de: Gomed al. (2002)
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3.6 - Andlise multicritério

Os métodos multicritério constituem formas de made$ processos de deciséo,
onde estd em “jogo” uma decisdo a ser tomada, pstass que podem afetar os
resultados (restricdes), os decisores e os propemdtados. O seu grande objetivo, é
ajudar a analisar os dados no campo dos transgodeterminar a melhor estratégia de
gestao do meio de transporte a utilizar (Arrebld. 2004).

O apoio a tomada de decisdo multicritério permiteiar e suportar, através de
um conjunto variado de métodos e critérios a sela@g solu¢des alternativas, onde
diferentes critérios de ambitos completamente rdsi e por vezes contraditorios
(minimizar custos ou maximizar lucros) tem quecsgrsiderados.

A caracteristica principal de uma analise muliéeiit € auxiliar o decisor a
escolher a melhor solugcdo de entre um numero reéduwke alternativas. O facto de
abordar um numero reduzido de alternativas naoifisignmaior facilidade para o
decisor, depende do problema em andlise.

Os meétodos multicritério conjugam aspetos objetifgsantitativos) com
subjetivos (qualitativos), ver Figura 3.13, podadmdo desta forma organizar os
problemas com um elevado nimero de atributos (dereilos critérios de avaliacéo)

gue sdao utilizados para apoiar a tomada de de@@smo 2009).

Alternatives
Al A A7 A"
i
l‘D --- *
= J r—-———F-—-———-—F+—==== » !
l;-‘; .- i
q

Figura 3. 13- Avaliacao de alternativas
Retirado de: Carmo (2009)

As etapas constituintes de uma analise multicoitééio as que se indicam na

Figura 3.14.
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Formulagéo do Problema

A}
Determinacéo de um conjunto de
acles potenciais
\
Elaboracéo de um conjunto légico
de critérios

AV
Determinar e atribuir pesos a cada
um dos diferentes critérios
\

v

2

D

Aglomeracao dos Critérios

Figura 3. 14 Etapas de uma analise multicritério
Adaptado de: Carmo (2009)

Formulacdo do problema: corresponde aquilo que reteme resolver na
realidade;

Determinacéo de um conjunto de ac¢des potenciamju@to de alternativas que
retratem ao problema colocado;

Elaboracdo de um conjunto logico de critérios —negmar um conjunto de
critérios que iram permitir avaliar o problema estudo. Para a elaboracdo dos
critérios geralmente recorre-se a elementos esdigtgue podem ser parametros
e indicadores. Os parametros sao constituidos gawsddiretos e simples que
devem estar na base da estrutura de construcédndi©adores representam um
conjunto de dados de natureza mais ampla.

Determinar e atribuir pesos a cada um dos difesentéérios — 0s pesos
atribuidos a cada um dos critérios traduzem nur@ente a sua importancia. A
modelacdo dos critérios pode ser realizada reatoren hierarquizacdo de
critérios, distribuicdo de pesos, regressao malepitre outras.

Aglomeracgédo dos critérios - consiste em agruparattiz de avaliacdo com base
num modelo matemético definido previamente, asiag@s dos diversos

critérios para cada acao.
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Um problema de decisdo multicritério € um probleqoa envolve a andlise e
avaliacao de diferentes alternativas e mais douqueritério de analise. Estes critérios
devem ser analisados e avaliados dentro de umnudeseto contexto pelo fato de

deterem inter-relacdes que podem ser palpaveispalpaveis.

A Figura 3.15 apresenta as vantagens da utilizdg&malise multicritério nos sistemas
de apoio & decisédo (Gomesal. 2002, Bowersox 2002).

-
Este método pode incluir critérios quer quantitativos quer qualitativos no
processo decisorio;

Promove e facilita a comunicacdo e a integracdo entre as partes
envolvidas nos processos decisorios;

Permite maior organizacdo e transparéncia do processo decisorio,
aumentando assim a sua credibilidade;

. L . N\
O modelo estabelecido inicialmente pode ser aprimorado com o decorrer
do tempo, em funcdo das diferentes decisbes geradas durante a
concecao e posterior utilizacdo pratica.

. J
4 N\
Maior facilidade de integrar incertezas;
. /
-
Permite estudar cada uma das diferentes solugbes como um
compromisso de objetivos em conflito;
.
-
Possibilita a construcao de uma base de didlogo, utilizando dispares
_pontos de vista semelhantes.

Figura 3. 15 — Vantagens da andlise multicritério
Adaptado de: Bowersox (2002)

A tomada de decisdo multicritério divide-se em dipiss:

* Tomada de decisdo multiobjetivo
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Trata problemas que tém objetivos multiplos, cajgsrnativas podem adquirir

um numero ilimitado de valores. O grande objetivd abkta tomada de decisdo é
considerar uma funcdo de maximizacdo ou minimizaggim base em variaveis ou
atributos considerados. Neste tipo de problemasexé&ie uma solucdo 6tima que
satisfaca completamente todos os objetivos ao mésmeo, e € usado quando se esta
perante:

* Problemas de concecéo.

O modelo é que gera as alternativas.

+ Contextos continuos.

» Tomada de decis&o multiatributo
Neste tipo de problemas existe um conjunto deratatas de deciséo, formadas

por um numero geralmente pequeno de variaveis.ldc&o deste tipo de problemas
consiste em encontrar a melhor alternativa tende@ma apenas os seus atributos. A
tomada de decisdo multiatributo € usada quandst&egerante:

* Problemas de selecéo.

» Alternativas previamente definidas.

» Contextos discretos.

Na Figura 3.16 pode visualizar-se uma tomada dis&@kzoultiatributo.

decisio

CANDIDATO
7__,-—-"" | T

_— | T atributos

FORMACAO

GRAU_AC LINGUAS

IDADE

|
IDADE_EXP

N\

EXPER ABORD TRAB
-~

CARACT PESS

N

INTEL

R — -

—

opc

Candidato A

Candidato B

€5

Figura 3. 16- Tomada de decisdo multiatributo
Retirado de: Jorge (2003)

Classificacdo dos problemas multicritério de acardm o tipo de Problematica
(Gomeset al. 2002, Pereira 2003):
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Problematica tipa (Pa) - Escolha: tem como objetivo esclarecer a degisi®
escolha de um subconjunto tdo restrito quanto pelssiendo em conta a
escolha final de uma Unica agéo. Esse conjuntooinéer as “ melhores a¢des”
ou as acOes consideradas “satisfatorias”. O relulesperado consiste em
preparar um modelo simples, mas que:

o Indique com a maior precisdo e rigor uma escolhdeaisdo a tomatr,

o Proponha a adaptacdo de uma determinada metoddlageada num

processo de selecdo da melhor acdo ajustada a aseéved utilizacédo

repetitiva ou mesmo automatica.

Problematica tip@ (PB) - Classificacdo: esta problematica tem como ifilaale
esclarecer a decisao por uma triagem resultanédodacéo de cada acédo a uma
determinada categoria (ou a uma classe). As dileserategorias sdo sempre
definidas & priori com base em normas aplicaveiparuum conjunto de acdes
pretendidas (ex: aceitar percurso, rejeitar acatia\atrds para recolher mais
informacdo etc...). Como resultado obtém-se umadnagu um procedimento

de classificacao / relacbes obtidas com base emedagaliacao.

Problematica tipoy (Py) - Ordenacdo: a finalidade desta problematica é
esclarecer a decisdo por uma escala obtida pelpa@gento de todas as partes
(principalmente as mais satisfatérias) das acbesclasses de equivaléncia.
Essas classes sdo definidas a priori e sao orderdelanodo completo ou
parcial, conforme o que for pretendido. O resultadperado e pretendido &€,

portanto, uma escala ou um procedimento de ordenaca

Problematica tip@ (P5) — Descricdo ou cognicdo: tem como objetivo ajuaar
esclarecer a decisao por uma descricdo, utilizdindoagem apropriada, das
acoes e das suas consequéncias. O resultado obt#maeés de uma descricdo
ou de um procedimento cognitivo. Esta problemétidare das apresentadas
anteriormente, porque comeca e termina em si @Eo@presentando uma
exposicdo sistémica e formalizada as diferenteesa@ dos seus proprios

resultados qualitativas e quantitativas.
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Um qualquer problema multicritério € constituido:po
* Um conjunto de acoes
* E por uma familia consistenfede critérios er,
Onde o resultado esperado é:
* Delimitar um subconjunto de a¢des consideradas g@ndo as mais vantajosas
emF;
e Dividir A em subconjuntos de acordo com os critérios defimid
* Ordenar as ag0es dede acordo com o grau (por exemplo ordenar da melho
acao para a pior)
Na Figura 3.17 é possivel visualizar as grandeatégias de apoio multicritério
a deciséo.

Agregacao com critério

Unico de sinte: \

Agregacao multiatributo de Escola Americana
decisbes (métodos discrel

Agregacao multictitério Deciséo
(priorizacédo, selecao, Multicritério

clasdficacéo \ /

Sistemas de apoio

Agregacao com critério
9 'g' ¢ , — Escola Francesa
Unico de sintes

multicritério & decisa Métodos de
Superacéo
Otimizac&o Multicritério
(Programacao matematica Projeto multicritério
mult|(ib|ect|va \ de sistema
Otimizagia. Métodos Programacgao por
vetorial Interativos metas

Figura 3. 17 — Grandes Estratégias de Apoio Mitkigo a Decisao
Adaptado de: Gomes al. (2002)
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3.6.1- Classificacdo dos métodos multicritério

Os métodos multicritério podem dividir-se em tréangles tipos:
» Estocasticos;
* Fuzzy,
» Deterministicos;

Os modelos estocasticos sdo constituidos por dagles representam
probabilidades ja geradas, de determinadas freeralativas, que terdo sido obtidas
através de referéncias passadas. Neste modele s&mapre as incertezas dos decisores.
Estes modelos sdo utilizados para estudar as bdigiies de determinados dados
estatisticos, determinando o0 seu processo evolutiecorrendo a probabilidades
relacionadas através de um conjunto de equacOexeniiadas. Os modelos
estocasticos consideram o conjunto de todos odveisEenarios em simultaneo, em
gue cada um tem uma probabilidade de ocorréncieciasa e diferente (Bassanezi
2010).

Os modelos-uzzy sdo modelos que também "trabalham™ com a incerketas
modelos permitem comparar varios tipos de subgtitle, dependendo da escolha das
varidveis e dos parametros dos modelos a considestgs modelos sdo formulados
recorrendo a equacdes racionais e tém um tratameatematico complexo. As
solucdes obtidas através deste modelo, normalmsdanenos complexas e exatas que
as solucbes obtidas através dos modelos deterimiigsishas mais reais, pois tém em
conta toda a subjetividade do caso em estudo (Bezs2010, Oliveira 2004).

Os modelos deterministicos sdo constituidos pedmbsi que representam a
preferéncia dos decisores sem ter em conta a ézeerNormalmente, este modelo é
realizado através o cruzamento de dado numérias escalas de valor, trabalhando
com informagfes mais precisas e simplificadas. Odetos deterministicos permitem
determinar a solucdo 6tima para cada um dos ditsserenarios em estudo. Desta
forma este modelo é o mais utilizado dentro daismahulticritério. Dentro deste
modelo existe um conjunto de diferentes modelosfqreem desenvolvidos e sédo os
mais utilizados segundo um elevado conjunto deresitddlguns desses modelos séo:
AHP; ELECTRE LIL11,IV; TOPSIS; PROMETHEE; TODIMBassanezi 2010).
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3.6.1.1- Método AHP

O método de analise hierarquica (AHP) foi desendolypelo professor Thomas Saaty
no ano de 1971. Este método foi aplicado pela prameez num estudo sobre o
racionamento de energia para diferentes industste. método permite decompor uma
qgualquer situacado complexa e ndo-estruturada mssdsierentes componentes.

O método AHP é um meétodo utilizado para simplifieaanalise, percecéo e
avaliacdo de um problema de deciséo, repartindo-aigeis hierarquicos, comecando
pelos objetivos seguidos dos critérios, subcrigéro por fim no dltimo nivel as
diferentes alternativas (Vidal al. 2011, Donget al. 2010).

O método AHP foi desenvolvido com o objetivo prpati de apoiar os
problemas de tomada de decisdo com um elevado aloeetritérios. A sua principal
vantagem é que permite decompor hierarquicamepteldema, permitindo estabelecer
uma hierarquia de critérios e converter todas adisgdes subjetivas das diferentes
importancias em um conjunto de pontuacdes ou pdsoama forma generalizada
(Rossoni and Meireles 2011, Marchezettal. 2011, Macharigt al. 2004, Zhengt al.
2012, Chouet al. 2012). A metodologia deste modelo divide-se emgrandes fases:

» Estruturacdo ou decomposicéo do problema;
« Julgamentos comparativos;

» Calculo dos auto valores;

» Analise de prioridades e resultados.

Este método permite ao decisor primeiro estrutowadecompor o problema em
diferentes partes, dividindo essas mesmas partesiess hierarquicos, de forma a
facilitar a sua compreenséo, ver Figura 3.18 (Rossud Meireles 2011, Marchezetti
al. 2011).
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Figura 3. 18 — Estruturacéo e decomposicéo do @mdbho método AHP
Retirado de: Martins and Coelho (2011)

Segundo Saaty (2008) para se tomar uma decisdocéssdeio definir
prioridades e decompor a decisdo nos seguintesgont
» Definir o problema a estudar e o tipo de resul@dbter;
e Estruturar o problema por hierarquias, desde otigbjgrincipal aos
objetivos elementares;
* Criar um conjunto de matrizes que permitam fazemparacdes entre 0s
diferentes elementos do problema,;
« Criacdo de um conjunto de prioridades que permitafetuar
comparacgoes entre os diferentes elementos do prable
Um qualquer problema de andlise de decisdo podedis@étido em
diferentes etapas. No fluxograma apresentado ab@iigura 3.19) € possivel analisar e
visualizar essas mesmas etapas (Costa and Befd20@9, Chowet al. 2012, Zhenget
al. 2012).
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Defini¢cdo do objetivo de decisdo

Determinacdo da importancia relativa dos critérios
Obtencéo do vetor de prioridades
Avaliacdo global de cada alternativa

~

Analise de consisténcia

Analise de sensibilidade

\

Figura 3. 19 — Fluxograma do Procedimento AnaliticdAHP
Adaptado de: Costa and Belderrain (2009)

Elementos fundamentais do método AHP

Os varios elementos fundamentais do método AHP s&o:

Atributos e propriedades - um conjunto indeterminate alternativas séo
comparados em relagdo a um conjunto finito derwgé

Correlagdo Binaria - para cada um dos critériosasdalternativas sao
comparadas de forma binaria, ou seja, um elem@uite ser preferivel ou mesmo
indiferente ao outro.

Escala Fundamental - a cada um dos elementos €iassoum valor de
prioridade sobre os restantes elementos em umka esgaérica de nimeros positivos e
inteiros.

Hierarquia - o conjunto de elementos € ordenadoopdem de preferéncia e
homogéneos nos seus devidos niveis hierarquicostgd@oal. 2008). No anexo A,
encontram-se explicados de uma forma mais pornEdai os varios elementos do

Método AHP e a sua forma de utilizagéo.

Passos necessérios para aplicacdo do método AHP

1 - Definir o problema que se pretende resolveeatificar todas as partes envolvidas.
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2 - Decompor todo o problema em hierarquias, destlepo (objetivo geral) até ao
ultimo nivel (alternativas). Desde o topo até asreexidades, o modelo contém
objetivos, critérios e subcritérios (todos os pentie avaliagdo a considerar) e
alternativas. Quanto menos critérios existirem rfé&s se torna a aplicacdo do modelo,
isto porque quanto mais critérios tiverem menosoin@mcia tem cada um deles.

3 - Construcdo de uma matriz que permita a comparaptre elementos (coluna -
linha).

4 - Efetuar julgamentos de forma a tornar as negrimais completas. Para que isto seja
possivel é necessario n (n-1) /2 julgamentos pawa qualquer matriz n*n, sendo que o
n corresponde ao namero de linhas e colunas.

5 - Determinar o indice de consisténcia (IC). Ga#0 néo seja satisfatorio é necessario
refazer os julgamentos (Silva 2007, Zhehgl. 2012).

¢ b —-n
Indice de Consisténcia = /=2
n—1
1)

Para a determinacdo do Auto valor méximo, multpie a matriz de

julgamento pelo vetor coluna de prioridades, oa,sej

. Aw
Imax = Média do vetor —
w

(2)
Se o resultado do indice de consisténcia for mdaajue 0,1 pode concluir-se
gue existe consisténcia, caso o indice seja superniecessario refazer os julgamentos.
Saaty (2008) sugere que quando se determinar @ li:termine também a razédo de

consisténcia que varia com o tamanho da amostesardo.

IC
Razao de consisténcia = —— —
Indice Randomico (IR)

3)

Sendo o indice randdémico visualizado através doistgquadro:
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Quadro Il — indice Randdmico

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 145 1.49 1.51 1.48 156 1.57 1.59

6 - Analisar o resultado das matrizes de forma tabetecer prioridades,
permitindo posteriormente comparar as alternatvaslecionar a melhor opcéo. (Silva
2007, Zhengt al. 2012)

3.6.1.2- Método TOPSIS

O método TOPSIS é uma metodologia multicritériauoal diversas alternativas
sdo avaliadas segundo um conjunto de atributosiféeekes prioridades que sao
determinados por um indicador que deriva da congbimantre a aproximag¢ao a uma
situagcdo positiva (ideal) e o distanciamento de wih@@acdo negativa (ndo ideal),
auxiliando as diferentes tomadas de deciséo.

E considerada como melhor alternativa, aquela gtigee mais proxima da
solugéo positiva ideal e ao mesmo tempo mais destda solugdo negativa ideal. A
solucdo considerada como ideal positiva € comppstatodos os valores que serdo
atingiveis advindos dos diferentes critérios ouefieios, isto é, € a solugcdo que
representar uma alternativa composta pelas melhmretuacdes atribuidas a cada
critério, e a solucdo negativa ideal é a altermatjue apresentar as mais fracas ou
mesmo as piores pontuagdes (Huang and Peng 20i2adBanet al. 2012).

A aplicacdo deste método baseia-se em duas mathigistas. A primeira é
uma matriz de decisdo, que € constituida pelasrsdigsealternativas, atributos e
diferentes critérios. A segunda matriz € const#yidlos dados normalizados advindos
da primeira matriz.

De forma a minimizar a distancia entre a solucasitipa ideal e maximizar a
distancia entre a solucéo negativa ideal recori@igenica da distancia Euclidiana, que
tem como fungdo minimizar a busca da raiz quaddalssoma das distancias ao
guadrado. (Markovic 2010, Hosseinzadeh Lotfi anditNa2011, Zamri and Abdullah
2012, Ding 2012, Ding 2011, Valladares 2011, Gdkahshahloo 2006)
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Co4

Anti-ideal E

Figura 3. 20 — Distancia das Alternativas a Soludaal e Anti Ideal
Retirado de: Valladares (2011)

Na figura 3.20 apresentada acima estdo apresentaidas alternativas
(A;B;C;D;E). Foram considerados pesos iguais panhcs 0s critérios, sendo que a
alternativa C seria a que se encontra mais proxinaleal, enquanto a alternativa D

seria a que se encontra mais distante. (Valla@&®s, Markovic 2010)

Fases de execucao do meétodo

1 - Construcdo da matriz do problema ou matrizetdsdo - Esta matriz contém todas

as alternativas, os diferentes critérios seleciogp&das respetivas avaliacdes , ver figura

5 'y e o
Aq 11 T1% C Tl
As | mer w0 Ean
111\:1 Tl T2 s Trnn

Figura 3. 21 — Matriz de Decisao
Retirado de: G.R. Jahanshahloo (2006)

2 - Calculo da matriz normalizada - a normalizag&ale ser realizada utilizando
diferentes critérios (normalizacdo por vetor edimeA normalizacdo linear resulta da

divisdo do valor atribuido a um critério, pelo mmgi valor atribuido a esse mesmo
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critério. A normalizag@o por vetor resulta da diasde cada critério por um modelo,
isto €, a raiz quadrada da soma dos quadradosipentes a todas as alternativas. Para
isso utiliza-se a seguinte equacdo (Markovic 2(H6sseinzadeh Lotfi and Navidi

2011, Zamri and Abdullah 2012, Ding 2011, Vallada26811, (Huang and Peng 2012):
x. .
Vij = =
N 2
i=1%ij

(4)
Sendo:
* N corresponde ao numero de fontes de dados;

x;j Apresenta o j-ésimo critério para a i-ésima fatgelados

A A
a4 |y ha o By oo Iy
iy | Pag Ty owew Ty gy
a; Fa Fia o ?'Er' h Fin
A | Twr Tz 'rmj T Ty

Figura 3. 22 — Normalizac&o por vetor
Retirado de: Markovic (2010)

3 - Atribuicdo dos respetivos pesos - a matrizganalizada é multiplicada por pesos
atribuidos a cada critério (coluna), que podemdsdinidos por varios decisores, ver

figura 3.22.. Para a atribuicdo dos respetivosgashza-se a seguinte equagao:

Vij = Wij X Yij
5)
Sendo:

* w;; — Corresponde ao peso definido para cada um dbatas ou critérios;

4 - |dentificacédo da solucéo ideal, positiva e tigga os piores e os melhores valores
sdo selecionados de cada um dos diferentes csitggi@ permitir identificar as solu¢des

ideais positivas e ideais negativas. Para ideatifias solucOes ideais positivas e
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negativas utilizam-se as seguintes férmulas (Mack@010, Hosseinzadeh Lotfi and
Navidi 2011, Zamri and Abdullah 2012, Ding 2011)lsdares 2011):

St = ((maxvij |j E]),minvl-j|j € ]"))
(6)
S~ = ((minv; |j E]),maxvij|j €J))
(7)
Sendo:
1-1,2,3,....M;
j €] — Esta relacionado com os critérios de qualidhdadficios)

j €] - Esta relacionado com os critérios de custo

5 - Determinacdo das distancias entre a situac&uiyao ideal e cada uma das
alternativas (A") e situagéo negativa ideal e cada uma das alteangd’) - para cada
uma das diferentes alternativas € calculada umadamett separacdo em funcdo das
situacbes positivas e negativas, que podem sermidetelas utilizando as seguintes
equacbes (Markovic 2010, Hosseinzadeh Lotfi andidi&®011, Zamri and Abdullah
2012, Ding 2011, Valladares 2011):

N
D1+ = Z(vl'j - Sj+)2: i=123,..M
J=1
(8)
N
by = z(vij_ 5% i=123,..,M
=

9)
6 - Determinacédo da priorizacag) para a posicao ideal positiva - € calculadazatiido
a formula 10:
__(A7]
[A- + A*]
(10)
Apo6s o calculo da priorizacdo das alternativas c@oparadas com a solugéo
positiva ideal e com a solucéo ideal negativa (w2010, Hosseinzadeh Lotfi and
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Navidi 2011, Zamri and Abdullah 2012, Ding 2012,n®i2011, Valladares 2011,
Jahanshahloo 2006, Behzadeal. 2012).

3.6.1.3- Método TODIM

O método TODIM (tomada de deciséo interativa mulédo) tem como base
um conjunto den alternativas a serem classificadas na presenga detérios que
podem ser qualitativos e quantitativos, sendo euealos critérios ira ser considerado o
critério de referéncia. Para se determinar o pescadla um dos critérios, o método
TODIM sugere que se utilize uma matriz de comparagdm um numero par de
critérios ou entdo recorre-se a uma escala deif@tag8o. Para se obter os pesos dos
diferentes critérios, pode recorrer-se a trés stdpsintas (Rangedt al. 2011, Costaet
al. 2002, Silveet al. 2011, Gomest al. 2009, Gomes and Rangel 2009):

* Os valores sao adicionados ao longo de cada cdanaatriz correta;

* S&o calculados os inversos das somas;

e Cada um dos reciprocos sdo divido pela soma ddproeos. Desta forma
conseguira chegar-se aos pesos dos critérios.

Apoés a determinacdo dos pesos € necessario eghanarcada um dos critérios
gualitativosc, a contribuicdo de cada uma das alternatiygmra o objetivo que foi
associado ao critério. Quando se esta peranteassealbais, os julgamentos de valor
séo convertidos em valores numeéricos. Um exemplmdaersdo da escala verbal para

numerica é apresentado no quadro IV:

Quadro IV — Exemplo da conversao de uma escala veabem cardinal

Grau de Definicéao Alternativai( x Critérios €)
Importancia
1 Muito pouca Alternativai — muito pouca importancia paca
importancia

2 Pouca importancia Alternativa- pouca importancia paca

3 Alguma importéncia  Alternativai — alguma importancia paca

4 Grande Importancia Alternativa- grande importancia paca

5 Importancia Absoluta  Alternativai — absoluta importancia paca

Retirado de: Costet al. (2002)
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Para que se possa utilizar o método TODIM é nedesgae todos os valores
relacionados com a avaliacdo das alternativas ag@fude cada critério sejam nameros
e normalizados (Figura 3.23). Todas as avaliacdetiaglas através de critérios
gualitativos devem ser convertidas numa escalaalddermitindo obter uma matriz de

avaliacao das alternativas.

_ Critérios
Alternativas
O Oy f}' Co
Aj P P Py Pim
As Py Par Pﬁ Py
A; Py Py .. Pi'." e P
-‘111' P.wl Pﬂi Pr;r P.wm

Figura 3. 23 — Matriz dos Valores das AlternatidMasmalizadas
Retirado de: Autran Monteiro Gomes and Duncan Ra2§€9)

Determinados o0os pesos para cada um dos critériogecéssario, agora,
determinar a matriz de dominancia parcial e a makei dominancia final. Para isso €
fundamental determinar a taxa de substituigémque € calculada através da divisdo do
peso do critéria@ pelo peso do critério de referénciaAo determinar esta taxa ird ser
possivel trazer para uma mesma escala todas aslasetk comparacéo. Entdo, para

determinar a medida da dominancia de cada alteasti € necessario:

S(Aud) = D B(AuAIVCL))

(11)
Sendo:
p.. —P;
Q)C(Ai;Aj) = WTC (TnlCW ]C) se (Pic - P]C) > 0
c=1""rc
(12)
0.(4,4;) =10 se (P —Pi)=0
(13)
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0 M Wye P, — P,
(Z)C(Ai'Aj): 5\/(20—1W ) ( j ) se (Pic_ch)<O

WTC

(14)

Sendo:

« &(4; 4;) - Corresponde & medida de dominancia relativatdenativai sobre a
alternativy;

 m — Corresponde ao numero de critérios;

» ¢ — Diz respeita a um qualquer critéros= 1,2,3, ..., m;

* w,. - Corresponde a taxa de substituicdo do critégelo critério de referéncia

r

* Py, eP, — S&o os valores normalizados das alternativag em relagédo ao
critérioc;
* 6 — Corresponde ao fator de atenuacao de perdas.

O fator @.(4;,4;) apresenta o contributo do critéria funcios(4;, 4;),
guando se pretende comparar as alternatiegs O valor correspondente a diferenca
entreP;. e P;. exple diferentes situacdes para a funi;(éfq,Aj) e para cada uma delas.
Para se obter o fat@r.(4;, 4;) deve utilizar-se uma diferente equacéo dependendo:

* Em situagbes em que existe ganho para a funcaade aliferenca é
positiva utiliza-se a equacéo 12;

* No caso de estar perante situacfes de equival@rde, a diferenca €
nula, recorre-se a equacao 13;

* No caso de se estar perante situacbes de perda, amliferenca €
negativa, recorre-se a equacao 14.

Determinada a matriz de dominancia fié{l4;, 4;) através da soma das
matrizes de dominancia parcialc(Ai,Aj), pode concluir-se que ela estd entéo
normalizada. Recorre-se a Equacdo 15 para detarnoingalor global de cada
alternativa.

A disposicao das diferentes alternativas result@rdanacédo dos seus valores
globais. (Gomes and Rangel 2009).

£ = n 8(A,4;) —minX7, 8(4;, 4))
© max ¥’ 8(A;,4;) —minY" 5(4; 4))
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O meétodo TODIM permite ordenar todas as alternstitando em conta as

(15)

preferéncias dos decisores. Deve recorrer-se aandlese de sensibilidade para avaliar
as implicacdes caso seja necessario alterar o det@tenuacdo de perdas, e também,
dependendo da finalidade, do critério escolhidgs pgesos atribuidos aos diferentes

critérios, ou mesmo da apreciacéo das alternativas.

3.6.1.4- Método ELECTRE

O método ELECTRE tem como finalidade obter um sojpoto de diferentes
alternativas, na qual as alternativas que pertercesse mesmo conjunto qualifiquem
as que nao pertencem. Permite desta forma reduamanho do conjunto das varias
alternativas, tendo como base o0 conceito de domimaimMas, para que isto seja
possivel, séo utilizados dois diferentes indices:

* O indice de concordancia - que permite medir aagam relativa de cada uma
das alternativas sobre as restantes;

O indice de discordancia - que permite medir a algsgem relativa de cada
uma das alternativas em relacéo as restantes @6jéoal. 2010, Kaya and Kahraman
2011, Wu and Chen 2011, Murat Karacasu 2010).

O método ELECTRE pode ser aplicado em duas faststds, ou seja:

1° Fase - constroi-se a relacdo de ordenacdo, s&decomparadas par a par as
diferentes alternativas;

2°fase - explora-se a relacao de ordenacao, onal@isa uma formulacédo para resolver

o problema. Na Figura 3.24 pode verificar-se unuest do método ELECTRE.
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1 - Determinar a matriz de decis
i
2-Determinar o conjunto de concordancia & discordd
i
3 - Calcular a matriz de concordan
1|
4 - Calcular a matriz de discordan

b

5 - Determinar a matriz de dominio de concordé

oo~ o=

A

5.b- Determinar a matriz de dominio de concordé l

AV 4

6 -Determinar a matriz de dominio de discordé

AV 4

OQ_O"’('D~Z}

6.b- Determinar a matriz de dominio de discordéa

m>aD-—=OmTrm

7 - Determinar a matriz de dominio agreg

AV 4

7.b- Determinar a matriz de dominio agreg

8 - Eliminar as alternativas menos favor&

QO @ T DO W

9 - Determinar a melhor alternat

\

Figura 3. 24 — Processo de solugdo do método ELEECTR
Adaptado de: Wu and Chen (2009)

O objetivo deste método é separar, do conjuntol td@ alternativas
identificadas, aquelas que sdo selecionadas naaljdade dos critérios de avaliagdo
(Bojkovi¢ et al. 2010, Huang and Chen 2005).

O método ELECTRE ja sofreu alteracdes/ novos dedementos, que
permitiram que este meétodo tivesse em conta unuctmgde critérios que no modelo

inicial ndo tinham, (os diferentes métodos podentsesultados no anexo A).
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3.6.1.5- O método PROMETHEE

O método PROMETHEE tem como finalidade a constridgi@ma relacéo de
categorizacao de valores. Para cada critério davessabelecido um determinado peso
pj que ira aumentar consoante a importancia de cadai@r Este método tem seis
diferentes formas para serem utilizadas na esdabareferéncias por parte do decisor,
podendo variar a forma consoante o critério. Secalande preferéncia do decisor
aumentar conforme a diferenca de desempenho dasriiés alternativas para cada um
dos critérios[gj(a) — g]-(b)], este pode circunscrever uma funcdo F(a,b) quenedc
valores entre O e 1. (@ al. 2011, Macharigt al. 2004, Yilmaz and Daleviren 2011,
Vetschera and de Almeida 2012, Hu and Chen 2011)

Se a diferenca de desempenho de uma alternativaelagéo a uma outra
aumentarem entao os valores aumentam; caso andifede desempenho seja igual ou
inferior ao da outra, entdo assume o valor de fhocee pode verificar nos pontos
apresentados abaixo (Machaedsal. 2004, Costa and Almeida 2002, Hu and Chen
2011).

1 — Critério usual — ndo existem parametros a ulefifsratjo and Almeida 2009, Costa
and Almeida 2002):

gi(@)— g;(b) >0  F(ab)=1
gj@— g;(h)<0  F(ab)=0

(16)

2 — Existe um limiar de diferenca — aqui definessgarametray (ou seja, o limite de

indiferenca):

gj@)— g;(b)>q F(ab)=1

gj(a) — gj(b) < q F(a,b) =0
(17)
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3 — Limite de preferéncia — determina-se o paranetlimite de preferéncia):
gj@)—g;(b)>p F(ab)=1

gj(a) - g,(b) <p F(a,b) :gf(a) g]( )

gij(@— g;(b) <0 F(a,b)=0

(18)

4 — Psedocritério — neste ponto sdo determinadparésetros ¢ (limite de indiferenca)
e os limites p (limite de preferéncia) (Aradjo aAtineida 2009, Vetschera and de
Almeida 2012):

[9/(@ - g;(®)]>p Flab)=1
1
4<[gj@~ g;®]<p Flab)=5

[9;(@ - g;(B)]<q F(ab)=0
(19)

5 — Area de indiferenca - Neste ponto sdo definidesparametros q (limite de

indiferenca) e os limites p (limite de preferéncia)

[gj(@ - g;®)]>p Fab)=1

q<[gi@ - g;®)]<p Flab)= (lg;(@ _ f]q( )] - q)

[9;(@ - g;(B)]<q F(ab)=0

(20)
6 — Critério Gaussiano — Por ultimo o desvio-padi@ee ser fixado:
gj(a)— gjb) >0 Segue uma distribuicdo normal
gj(@— g;(b) <0  F(a,b)=0
(21)

As alternativas podem ser ordenadas de duas fatisiagas:
* Ordem crescente — onde (a) = ), (a, b) € denominado de fluxo de entrada,
e representa a intensidade de preferéncia de t@slasutra alternativas em

relacdca. Quanto menor fo~(a) melhor serd a alternativa em analise.
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e Ordem decrescente — ondé (a) = Y. 7 (a, b) é denominado de fluxo de saida,
e representa a intensidade de preferéncia dm relagéo a todas as restantes
alternativas. Quanto maior fab*(a) melhor serd a alternativa em analise.
(Aradjo and Almeida 2009)
Este método ja sofreu cinco alteracoes, essasg@ies podem ser consultadas no
anexo A (Vetschera and de Almeida 2012, Hu and @B4n).

3.6.1.6- Método MACBETH

O método MACBETH é uma metodologia de andlise ddsée que permite
avaliar diferentes opc¢des equiparando-as de umaafguantitativa em relagdo as suas
diferencas de atratividade tendo como base um etmjde critérios, ou seja, € uma
ferramenta de apoio a tomada de decisédo, que peawdliar alternativas tendo em
conta um conjunto de diferentes critérios. (Castal. 2005, Montignacet al. 2009,
Clivillé et al. 2007)

Este método é composto por duas importantes fases:
* A estruturacao;
 E aavaliagéo.

Aqui, os critérios de decisao - denominados dedVigta - sdo quase sempre
operacionalizados por indicadores, e a avaliacdeité através de avaliacoes entre
alternativas aos pares, recorrendo a matrizes.séalas que este método utiliza nos
julgamentos e na avaliacdo podem ser obtidas eswor a coeréncia tedrica ou
semantica.

O método MACBETH cria a sua matriz de julgamentbsavés de uma
abordagem interativa que requer apenas critériaktafivos.

Este método distingue-se de todos os outros pelo fae, apenas, requerer
julgamentos qualitativos sobre as diferencas datiatfade entre os diferentes
elementos, para gerar as pontuacdes para as depddss em cada um dos critérios e
até mesmo para ponderar os critérios (Cetstéh 2005, Clivilléet al. 2007, Montignac
et al. 2009). Na figura 3.25 € possivel visualizar-seroc@sso iterativo do modelo
MACBETH.
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C 0
Incoeréncia | Debate sobre as origens da
mecoeréncia

L4 . CE“’I] - .
Indice de Incoeréncia

Coaan0
Coeréncia

v

Sugestdo da escala numeérica

Debate sobre a

Jen Revisdo dos julgamentos
cardinalidade da escala

| Escala final |

Figura 3. 25 Fluxograma do processo iterativo do método MACBETH
Retirado deBoas (2009)

No método MACBETH séo introduzidas sete categosEmanticas de diferenca de

atratividade, sendo elas:

Nula;

Muito fraca;
Fraca,
Moderada;
Forte;
Muito forte;
Extrema.

Para a resolucédo de problemas recorrendo a estelon&tio necessarios quatro

passos distintos, nenagem 3.26 abaixo pode-se ler esses passos.
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Andlise do contexto de decisdo e estruturacao de todo o processo e de ajuda
a deciséo.

Estruturacdo de todos os elementos de avaliacdo

Desenvolvimento do modelo
multicritério de avaliacéo

Andlise de sensibilidade e
elaboracdo de recomendacdes

Figura 3. 26 — Passos para a resolucao de um pralskcorrendo a
metodologia MACBETH
Retirado de: Costa (2006), Montignai@al. (2009)

3.6.1.7- Método MMASSITI

Normalmente um processo de analise de deciséo cnitéltio pode ser
considerado um processo recursivo e é constitumoum conjunto de passos ja
numerados no ponto anterior.

O modelo MMASSITI (Metodologia Multicritério parafvaliacao e selegdo de
Sistemas de Informacgéo/Tecnologias de Informacade ger adaptado para a avaliacao
de alternativas de transporte, isto porque tem ensideracdo os pontos numerados
anteriormente. Esta fase do modelo pode ser caag@eomo o mais importante, isto
porque condiciona todo o processo de decisao, logoe ser claro e perfeitamente
compreendido pelo decisor/ decisores. A metodoldgianodelo propde uma nova e
diferente abordagem ao processo de estruturac@oothema e a respetiva recolha de
informacgé&o, apresentando aos diferentes decisoresnadelo conceptual que forme
uma base de trabalho, incorpore o conhecimentaddesentes decisores, facilitando
assim a compreensdo do problema, a recolha e asgnon@ sistematizacdo da
informacéo (Figura 3.27).

Este modelo tem como objetivo proporcionar aossidees uma metodologia
ADMC, que numa ferramenta Uutil, versatil e eficaz diminuicdo da incerteza da
tomada de decisdo. Considerando que um sistemaadsporte € composto por
entidades que prestam diferentes servicos e parich@lidades que garantem a

independéncia dos critérios, considerou-se no mathak diferentes niveis:
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* Adequacéao do sistema de transportes as exigéncidscisor;
* Informacdo relacionada com o0s aspetos técnicos neioitais dos

sistemas de transporte em analise (Pereira 2003).

- - \ .
Estruturacao Sugestéo de familia R. Literatura
> 1 coerente e abrangente
Articulagdo de de critérios i L.
preferéncias / Inqueritos
a \ . ..
1% Fase Analise Beneficio
(aspetos < ( . - ) E .
estratégicos das Articulacéo de ntrevistas
empresas de preferéncias N\ -
transporte . o
porte) \ / Analise Sensibilidade/
f 5 Robustez
Ordenagéo dos )
transporte
- g
~ o 1
Estruturacao [ Sygestdo de familia R. Literatura
b - 1 N coere(;wte e filprangente
; x e critérios
[ ) gieisiugl SIS <4 Inquéritos
22 Fase | P _ —
(aspetos - y Analise Beneficio/
técnicos dos 1 . ~ .
transportes) Articulacéo de Custo ) Entrevistas
preferéncias L
\. J . J . . )
1T 1 Analise Sensibilidade/
v— Ordenagéo dos Robustez
Recomendacte transporte J/

Figura 3. 27 — Modelo multicritério em Analise
Adaptado de: Pereira (2003)

Este modelo multicritério tem como objetivo faeifita fase de estruturacédo de
um problema, considerado como ponto de partidagdefinicdo de uma familia coesa
e solida de critérios a ter em consideragdo noggsude analise e selecdo de um meio
de transporte. Um dos pontos considerado como e dif¢il, € a0 mesmo tempo um
impulso para a metodologia desenvolvida, resultafatio de cada empresa de
transporte apresentar uma identidade organizadgiayjar, logo a metodologia deve:

» "Forcar" uma andlise cuidado do sistema de tratsgotdas diferentes empresas
gue o constituem, dos seus objetivos, recurso®liepis, processos e relacdes

com 0 meio envolvente.
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 Ter em atencdo a avaliacdo do impacto dos tramspodm as estratégias e
planeamento das cargas.

Na fase de estruturacédo do problema os decisenesrdeleger/ modificar ou
adicionar os critérios que consideram mais imptetapara a realizacao da analise,
construindo desta forma uma familia coesa de W#EAPOS construir a familia de
critérios e necessario valorizar cada um delegrreiedo a técnica de amplitude de
pesos. As diferentes alternativas séo valorizadasada um dos critérios, usando-se
para isso uma escala fixa continua, com uma caneEncia a sete referéncias
semanticas, que serdo pré-definidas pelos deciddiges para iSsSo € necessario que 0
modelo tenha a definicdo, para que n&o existamrtemas ou indecisdes de
interpretacdo por parte dos diferentes decisoeeslois niveis de referéncia: neutro e
um melhor. Os dois niveis definidos sdo a base pa@orizacdo das alternativas em
cada um dos critérios.

A agregacao global é feita pelo método aditivo mecwlo a equacéo:

v(a) = Yisawivi(x)(1) com ¥, wi =1 e w; = Wy, ..., wy) € [0,1]
(22)
onde:
v; € definido pelos decisores;
a € a alternativa em avaliacao;
x{* € a quantificacdo mo critério
v;(x") é a funcao valor do critério;
w; € 0 peso do critério (que sera definido pelo monento da amplitude de pesos);
v(a) € o valor global de;

n € o numero de critérios.

O modelo MMASSITI permite efetuar duas analisessjwess:
» Beneficio-custo, desagregando os critérios quantts traduzidos em custo,
dos qualitativos, traduzidos em beneficio;
» Andlise beneficio com todos os critérios estudamwso qualitativos, mas esta
analise incorpora varias fases: valoracdo dosriogiédefinicAo da escala,
valoracao de cada alternativa em cada critério.

A metodologia deste modelo é constituida por aétssps distintos, sendo eles:
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1° Passo: definir a familia coesa de critérios emsenso pela decisdo em grupo (para
fazer este passo é necessario fazer uma descag@ueta do problema e especificar o
ambito de deciséo);

2° Passo: investigar/ acrescentar e validar a igéecide cada um dos diferentes
critérios pelo grupo de decisores até chegar aaammgpreensao coesa,

3° Passo: criar/definir os niveis de referéncidneutro” e o "melhor" que servem de
base para a valorizacéo das alternativas;

4° Passo: configurar o ranking de importancia s@efpeso) atribuido pelo grupo de
decisores (GD) a cada critério de acordo com oeggliomento - técnica de amplitude de
pesos;

5° Passo: definir uma escala continua com setesnieeligacao significativa (muito
pior, pior, pior um pouco, neutral, ligeiramentelmoe, melhor e muito melhor por
exemplo). Dois deles sdo considerados como ossnikereferéncia para avaliar cada
alternativa dos diferentes critérios, sendo elesvel neutro e o melhor. Esta escala de
intervalo estd completamente determinada pelo Gunia escala fixa que ira ser
aplicada a avaliacdo de todas as alternativas salolee um dos diferentes critérios, em
ambas as fases.

6° Passo: Definir o nivel "neutro” e "melhor” pasala uma das alternativas de cada um
dos critérios.

7° Passo: Avaliar cada uma das diferentes altgazaém funcéo de cada critério. Para
iSso, primeiro o decisor deve estar ciente da m&pao atual sobre cada alternativa por
critério, mesmo que a informacéo esteja incompkRtaa cada um dos critérios, deve
atribuir-se um nivel de referéncia para cada atera, tendo em consideracédo os dois
niveis de referéncia (neutro e melhor), e atribmirvalor coletivo.

8° Passo: Realizar andlise de sensibilidade ehlestez (Pereira 2003).

3.6.1.8- Sintese dos principais modelos:
O Quadro V apresenta uma sintese dos diferenteglosodpresentados nas
Seccdes anteriores.

Quadro V — Exemplo da conversédo de uma escala vettaEm cardinal

Método Explicacéo

AHP (Analytic O modelo AHP tem como finalidade reduzir decisdeg |q

Hierarchy Process) | foram consideradas complexas dentro de um detedmina
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conjunto de comparacdes simples entre um conjurgg

elementos pertencentes a hierarquia de deciséao.
Este método é constituido pelos seguintes passos:

Estruturar as decisbes em uma hierarquia,

O decisor estabelece as suas preferéncias, cordparan

par a par os elementos de um nivel da hierarquia em

relacdo ao nivel imediatamente superior;
Determinar o vetor de pesos para cada uma
diferentes matrizes;

Determinar a consisténcia das preferéncias em du
do valor da razao de consisténcia;

Delimitar a importancia relativa de cada das difezs
alternativas em relagcéo ao objetivo principal.(D@h¢
al. 2010, Chouwet al. 2012, Silva 2007, Marchezeti
al. 2011)

MACBETH
(Measuring
Attractiveness by a
Categorical Based
Evaluation
Technique)

O método MACBETH é um modelo cuja abordagem re
apenas julgamentos qualitativos no que diz respeit

diferencas de valor, permitindo ao decisor/ dees

quantificar a importancia relativa das diferentggdes. Este

método permite medir o grau de preferéncia de uaiqger
decisor sobre um determinado conjunto de alterasit
permitindo desta forma verificar a inconsisténaa juizos de
valor.(Montignacet al. 2009, Clivilléet al. 2007, Costa 2006)

PROMETHEE
(Preference Ranking
Organization Method

for Enrichment

Evaluation)

A abordagem deste método (PROMETHEE) constréi o deg
demasia entre cada um dos pares de acOes ordeteandisem
conta as diferencas de pontuacdo que essas mesdesstam
em funcéo de cada um dos atributos/ alternativst® Bétoda
normalmente é utilizado quando se pretende resalver
problema que tem um namero finito de alternativdferentes
critérios de decisdo, que irdo ser minimizados aximizados
em funcao do objetivo pretendido pelo decisor. éQal. 2011,
Costa and Almeida 2002, Vetschera and de Almeid2,28u

das

juer
o)

or

nY

iv

L

and Chen 2011)Este método divide-se em:
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PROMETHEE | - a abordagem deste método consiste
numa pré-ordem parcial das alternativas;
PROMETHEE Il - com a aplicacdo deste métpdo

obtém-se uma pré-ordem total, tendo em atencdo os

fluxos de cada uma das diferen

alternativas;(Athawale and Chakraborty 2010)

tes

PROMETHEE II;IV;V - estes métodos permitem uma

abordagem mais sofisticada, tratando em partigular

problemas com componentes por exemplo.

ELECTRE O método ELECTRE baseia-se em relacOesiperacao par
determinar a solucdo, que mesmo ndo sendo opima e
considerada como satisfatoria. Esta abordagem ¢emo dase
trés conceitos essenciais:

» Concordancia,;
» Discordéncia;
e Valores limites. (Wu and Chen 2011, Wu and C
2009, Bojkove et al. 2010)
O estabelecimento de relagbes utilizadas para pa@géo de
alternativas é realizado recorrendo a um interdalescala.
Este método divide-se em:
Modelo Tipo de Tipo de critério Peso
problema utilizado utilizado
I Seleccgéao Simples Sim
I Ordenacao Simples Sim
Il Ordenacao Pseudo Sim
v Ordenacéao Pseudo N&o
IS Selecao Pseudo Sim
TRI Classificacao Pseudo Sim
TODIM Este método distingue-se dos restantes métpeto facto de

os demais métodos multicritério partirem de preassie que «
tomada de decisédo decide recorrendo sempre a soljs

corresponde ao maximo global de um determinada valeste
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nao.

Este método tem como objetivo avaliar sobre umae
multicritério, um conjunto de alternativas ndo teain conta ¢
contexto em que estas se inserem.

O método TODIM utiliza como termo de comparacaepale
critérios, que possuem um determinado conjuntoedersos
e corretos eliminar  eventy

simples permitindo

inconsisténcias advindas das comparacgdes.

TOPSIS (Technique
for Order Preference
by Similarity to Ideal
Solution),

O método TOPSIS permite fazer-se um tratamentotiativo
de um conjunto de varidveis qualitativas, recoroena
similaridade com a solugéo ideal.

De acordo com este método a melhor alternativé Sempre
aquela que for a mais proxima da solucao ideatipase mais
distante da solucéo ideal negativa. Considera-s® &lucao
ideal positiva aquela que maximiza os critériossaerados d¢
beneficio e minimiza os citérios considerados dstacuA
solucdo ideal negativa maximiza 0s critérios detocus

minimiza os critérios de beneficio.

MMASSITI
(Metodologia
Multicritério para a
Avaliacao e selegéo
de Sistemas de
Informagao/Tecnolog
as de Informacéo)

Este método multicritério apresenta aos decisonesmnodelo

conceptual que permite formar uma base de trab
incorporando o0 conhecimento dos diferentes deds
facilitando deste forma a compreenséo do problemaermite
sistematizar toda a informacao.
Este método é constituido por oito passos dististsdo eles:
» Definir critérios;
* Validar e descrever cada um dos diferentes crggrio
» Definir os niveis de referencia ('neutro’ e ‘'mejhor
Atribuicéo de pesos as alternativas;
Definir escala continua contento sete niveis;
definir nivel “neutro” e “melhor” para cada altetiva,
Avaliar as diferentes alternativas;

Analise sensibilidade.

bas

ais

\1%4

alho,

ore
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3.7 — Conclusdes

Para que um transporte intermodal funcione de faficiente € necessario: um
sistema de transporte simples; um canal logistieopgrmita acompanhar o produto até
ao cliente final; um sistema que permita reduzimmgacto ambiental no setor dos
transporte e um sistema que permita controlar a&aderia quer em tempo, quer em
lugar.

O desempenho ambiental do sistema de transpodsmiotial de mercadorias
inclui os custos dos impactos/danos a sociedadenge@® ambiente que estes provocam
poluicéo do ar, ruido, transito, acidentes, congesinento entre outros.

Pode concluir-se que a eficiéncia da tomada des@lecio processo de avaliagcido
e selecdo do transporte intermodal consiste nalhesace, tanto quanto possivel,
ofereca os melhores resultados, tanto em termeasstes logisticos minimos, como no
tempo de resposta e qualidade no servico prestadieate.

Logo, € necesséario melhorar a intermodalidade dadaca melhor o rendimento dos
recursos existentes devido a integracéo do traresfegroviario, do transporte maritimo
de curta distancia, e do transporte fluvial na izade abastecimento.

A tomada de deciséo, deve procurar sempre a opgdapresente o melhor
desempenho, a melhor avaliagdo, o menor custol|lnalidade, ou ainda, o melhor
acordo entre as expetativas do decisor e as ssanibilidades em adota-la.

Para a tomada de decisdo multicritério existe unjucto de modelos que foram
estudados de forma aperceber a sua aplicabilidadsuéados que se pretendem obter

com cada um deles.
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CAPITULO IV — RECOLHA DE DADOS

Em diferentes ocasides existem decisdes dificeisodear, em que as suas
préprias consequéncias sdo importantes e 0s sgutatks muito incertos.

Este trabalho aborda um tema que se foca na estrdes um determinado
processo de decisdo, constituido por uma sequéteisetapas onde o decisor,
juntamente com os inquiridos, identificam as diagsrsalternativas existentes, e
escolhnem aquela(s) que apresentam um maior retpema a organizagdo que
representam.

Assim, o método de pesquisa aplicado na abordageste dtema foi
desenvolvido tendo em consideracao o seguinte ctanfle aspetos:

* Identificacdo e apresentacdo dos diferentes pdoigisticos, portos secos, e
plataformas logisticas portugueses;

» Identificacdo dos diferentes fluxos, capacidadescdeya e tipos de carga
utilizados;

* Identificacdo dos principais polos de exportacdmportacdo a considerar no
modelo;

» Apresentacdo das principais tarifas de transporte.

4.1- O sistema logistico Portugués

Com o aumento da concorréncia, as empresas posaggentem a necessidade
de fomentar a sua eficiéncia ao longo de toda aigatt valor, diminuindo desta forma
0S seus custos logisticos. E, por outro lado, comumento das preocupacdes
ambientais e da qualidade de vida das popula¢cOEsnapa, o setor dos transportes tem
registado uma diminuicdo no trafego rodoviario p@nsferéncia para os restantes
modos de transporte mais sustentaveis como faidefanteriormente no ponto 1.2.1.

Tendo em consideracdo as atuais infraestruturadstilcas existentes na Europa,
a situacdo de infraestruturacdo logistica Portugyesle ser considerada deficitéria,
guer em termos qualitativos quer em termos quantts devido ao forte desequilibrio
modal e territorial existente. Esta situacdo devessencialmente a circunstancia de
gque os pontos de carga mais importantes (aeropopm$os logisticos, estacdes
ferroviarias) apresentam dificuldades de tratamed® mercadorias por nao

apresentarem uma segunda linha que possibilite sengelvimento de funcdes
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complementares que lhes permitisse a partilha deices comuns entre varias
empresas, diminuindo desta forma os custos logsstic

Ainda assim, atualmente tém-se assistido a um dels@mento das principais
plataformas logisticas junto dos principais poeo&reas de destino das mercadorias,
proporcionando grandes zonas de armazenagemtdadii a gestdo dos diferentes
stocks e atividades de valor acrescentado, abrdogeperacfes de montagem,
acondicionamento e etiquetagem dos produtos, deaf@ ajustar as mercadorias as
necessidades locais (MOPTC 2010). Este sistemaesitdtamente ilustrado na Figura
4.1.

L

H—
[Oe—— ]

Alféndea

Figura 4.1 — Plataforma logistica MOPTC (2006b)

Com o desenvolvimento e melhoramento do sistemniatiog portugués pode-se obter:
1 - Ganhos ambientais e energéticos;
2 - Maior e melhor equilibrio modal;
3 - Maior utilizacdo e rentabilizacéo de toda capaadaattuaria e ferroviaria;
4 - Ganhos de competitividade no mercado;
5 - Racionalizac¢do da atividade logistica de formaaratovos agentes de mercado;
6 - Fomento da intermodalidade através da valorizacdms destruturas e
desenvolvimento do transporte ferroviario;
7 - Em geral, uma contribuicdo para o desenvolvimemtdoda a economia nacional
(MOPTC 2010).
No Anexo B encontram-se descritas todas as plata®r urbanas,
transfronteiricas, portuarias e aéreas Portuguésas,como as suas funcionalidades e

vias de acesso. Este sistema esta sucintameritadlosa Figura 4.2.
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Plaioformas Area Tolal  Investimento (M €)

isiicas _—
fogs tha) Plataforma  Acessos
Plataformas urbanas nadenais
Maia/Trofa 1631 224 8
Pocairos 7200 290 17
Plataformas portudrias
Leixtes - Gaibes/Guifoes 412 58 7
Leixtes - Gongalves 24,2 4 10
Aveiro 702 10 56*
Aweiro - Cadia 160 14 -
lishoa - Bobadda/Scbalivho__ 62,6 9 oo i
Sines - Polo A 123 16 g
Sines - Polo B 736 £ %%
Plataformas transfronteiricas
Valenca 475 66 5
Chaves 100 7
Guarda 352 26 8
Ebvas/Caia 75 52 7
Plataforma regional
Tumes 30,1 43 3
Tolal 8435 07 131

Figura 4.2 — Plataformas Logisticas Portuguesas MOOR010)

4.1 - Inquérito
Introducéo:

A escolha do modo de transporte a ser utilizada pdransporte de mercadorias
e feito com base numa determinada avaliacdo predindo desempenho dos sistemas
disponiveis. Neste sentido, foram utilizados do&ados para a avaliacdo e selecdo dos
principais corredores logisticos.

A definicdo de um modelo a utilizar no transporéendercadorias envolve um
conjunto de decisdes associadas a localizacdo ldtsfogpmas logisticas, armazeéns,
centros de distribuicdo, dos diferentes pontoshdestacimento e dos mercados que se
pretendem servir. Para isso é necessario ter eta:con

* As plataformas logisticas e os principais centresditribuicdo para
onde Portugal importa e exporta;

* Alocalizacdo de cada uma das instalacoes;

* Os requisitos de abastecimento, transporte e amaa@Ento;

* Modos de transporte disponiveis;

* Custos associados a mao-de-obra, inventario, agstal e custos

operacionais;
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* Niveis de servico;
* As capacidades das diferentes plataformas.

Analisando a lista apresentada pode deduzir-seaggeantidade “tedrica” de
dados a recolher e a introduzir no modelo de de@satimizacdo seria muito elevada,
tornando desta forma impossivel a aplicacdo do lhoderna-se pois necessario
agregar os diferentes dados em grupos, tendo-seidado de ndo “perder’ as
carateristicas que se pretendem, simplificandadesiha todo o seu manuseio.

O modelo a desenvolver pretende determinar a médinora de transportar a
mercadoria, quer de Portugal para um outro paisf da um pais importador para
Portugal, tendo em conta a intermodalidade.
escolha de um modo modal de transporte, tendo eta con conjunto de critérios que
irdo ser concluidos e escolhidos através de uméntque de um conjunto de
entrevistas.

O inquérito visa caracterizar o transporte interahodlentificar os principais
fatores e critérios e respetivas ponderacfes, pgidem atualmente a decisao relativa
a escolha do modo e respetivos agentes de traespertnercadorias por parte das
empresas transportadoras a operar em Portugal.q@&rito € constituido por um
conjunto de questdes que se dividem em trés dissgrartes:

12 Parte - Conhecer e empresa inquirida, a sudadi logistica, as unidades de
carga que utilizam, quem toma as decisdes relatasneom as solugdes de transporte
(cliente, operador, fornecedor...);

22 Parte - Conhecer a realidade Portuguesa do &esol ransportes, ou seja,
caraterizar os mercados de Importacao e de Exportédem como a respetiva taxa de
utilizacdo dos diferentes meios de transporte (@end a validar os dados ja
apresentados na caraterizacao do setor dos tréespor

32 Parte — Conhecer as razdes que levam a eselra thodo de transporte em
detrimento dos outros, isto é, perceber quais érios que levam a escolher um
determinado modo de transporte.

A resposta ao inquérito tem uma duracdo média addnde 15 minutos. O

respetivo modelo (questionario) pode ser visuatizadorrendo ao link:

* https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?fromiEmue&formke
y=dE9MbndTdGRpaTVwWV2VHZmsONzJVM2c6MQ
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Os gackholder que foram envolvidos no processo de decisédo foaeeguintes:

Selecao dos inquiridos

» Agentes e operadores Logisticos;

* As maiores empresas exportadoras portuguesas;

* As maiores empresas importadoras portuguesas;

» Transitarios.
O inquérito elaborado encontra-se no anexo C, arfanviados 330 inquéritos a um
conjunto dos referidostackholder de acordo com a seguinte reparticdo (numero de
entidades):

» 30 transitarios;

» 20 operadores logisticos;

* 134 empresas importadoras;

* 129 empresas exportadoras.
A maior parte destas entidades situam-se no norpas.

Os inquéritos foram enviados por via eletronicaimioio do més de julho de

2012, mas como entretanto a taxa de respostasuitd taixa, voltou-se a enviar no
inicio de Setembro. No total foram recolhidos agelt@inquéritos com resposta valida,
ou seja aproximadamente apenas 4% dos inquéritisies.

Na Secéo seguinte reportam-se e discutem-se dtademiobtidos no inquérito.

4.1.1 - Resultado do inquérito
As empresas que responderam ao inquérito foramti@n$itarios e 9 empresas

exportadoras/importadoras como se pode verific&figiara 4.3.

Transitdrio Empresas
importadora/Exportadoras

Figura 4.3 -Empresas que responderam ao inquérito
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A atividade logistica dos inquiridos (armazenagémnsporte e distribuicao)
esta dividida entre a prépria empresa e a subdagf@(Outsourcing). No que diz
respeito a armazenagem das mercadorias, aproxireatan®7% dos inquiridos
respondeu que a sua atividade de armazenagemaéafatvés da propria empresa,
engquanto 33% respondeu que a armazenagem € sabadatr

Cerca de 33% do transporte e distribuicdo de merzed € realizado pelas
proprias empresas dos inquiridos; as restantes 6&% realizadas através de

subcontratacéo de servigos a empresas de trangipiguea 4.4).

67% 67%

80% .’ 33% 239, A
0
60%
A
40% A
20%
0%
Armazenagem Transporte e
distribuicdo
A prépria empresa m Sub-contratagdo (Outsourcing)

Figura 4.4 -Atividade logistica das empresas inquiridas

Através da Figura 4.5 pode analisar-se e concduiggal o tipo de carga
utilizado pelas empresas inquiridas. Assim, a wedde carga mais utilizada pelas
empresas inquiridas (que corresponde a 80% daadesditilizadas) sdo contentores de

20 pés, paletes, contentores 40 pés, granel e ARSporte de mercadorias especiais).
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Figura 4.5 —Tipo de carga utilizada pelas empresas inquiridas
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Os valores do grafico da Figura 4.6 corroboram sdiatisticas apresentadas
anteriormente, no capitulo 1.2, relativamente aoxipais paises alvo das importacdes

e exportacdes Portuguesas: Espanha, Franca, Alamgaa e Holanda.

11,8%
0, 0,
12,0% 10,9% 10,4%
% 9,5%
10,0% 8,0% s 8 7% 9,3%
8,0% 7,1% 7,2% 7,1%
6,0%
4,0%
2,0%
0,0%
2 > 2 2> > D > 2> L >
X SRS O (SN < Y SO O
> > N N Z QO ) <
"R,b ‘(‘fb Q,&,b Q\o\’b %Q\'?o A QY \‘\\’b (9\} O\)
© ® W
¥
&

Figura 4.6 Principais paises Importadores e Exportadores

Pela Figura 4.7, pode concluir-se que o transpartiviario € o meio de
transporte mais utilizado (pelas empresas inqujidam 50% da taxa de utilizacao,
seguido do maritimo com 36% e s6 depois o ferrmvigsm 15% da utilizacdo. O fato
de estes valores serem bastante diferentes ddfstecsia gerais Portuguesas, deve-se
essencialmente ao fato de as respostas obtidassponderem a grandes empresas
exportadoras que comecam optar pelo transportdimarnvisto que este apresenta um

custo mais reduzido.

50%

50%

A
20% A
30% 15%
20% A
0,
-« |y

0%

Rodoviario Ferroviario Maritimo

Figura 4.7 Taxa de utilizagdo de cada um dos diferentes nugideansporte
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O nivel de servico de cada um dos diferentes mo@osransporte pode ser
definido como um indicador que permite medir a giaale do servico oferecido e
prestado. Este indicador varia consoante o tipoinflaestruturas e equipamentos
disponiveis, as acessibilidades (em relacdo aodesnp distancia), a frequéncia do
servicgo, a confiabilidade (cumprimento dos prazmsntrega) entre outros aspetos.

Por exemplo, através do grafico seguinte (Figu& pode ver-se que as
empresas inquiridas consideram que o0 meio de wamspue apresenta um melhor
nivel de servico € o rodoviario (40%), logo seguittomaritimo (35%), sendo que o

modo ferroviario aparece um pouco mais abaixo (25%)

40%

35%

40%
35% 25%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%
Rodoviario Ferroviario Maritimo

Figura 4.8 -Nivel de servicos dos diferentes modos de transport

Recorde-se que existe normalmente um conjunto maisnenos vasto de
varidveis (vantagens) que levam a que uma detedaiampresa opte por um meio de
transporte em restricdo de um outro. Estas vagguedem ser o custo associado ao
meio de transporte, a frequéncia do servico prestaml tempo de transito
(congestionamento, acidentes...), a flexibilidader gleeangariacéo quer intermodal, a
fiabilidade do servico prestado, o servico que pahibilizado ao cliente, o impacto
ambiental (emissdo de CO2, politicas de coimasali@dwr-pagador), o risco que a
prépria mercadoria corre, entre outros.

Com base no grafico da Figura 4.9, pode conclugueeas razdes principais que
levam as empresas inquiridas a optar pelo meioraesporte rodoviario, para o
transporte das suas mercadorias, sdo, por ordemsdente: (1) o servico prestado ao

cliente, (2) o custo, (3) o tempo de transito,)ea(flabilidade do servigo prestado.
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Em relacdo ao transporte ferroviario pode condeique cerca de 35% dos
inquiridos nao utilizam este meio de transporteapapvimentar as suas mercadorias.
Os restantes consideram que as principais raz@sgjlevam a optar por este meio de
transporte sao: (1) o custo, (2) a flexibilidadeadgariacéo, (3) a fiabilidade do servico,
(4) o impacto ambiental e (5) o risco associadeecatoria (danos, perdas, estragos).

Ja relativamente a movimentacdo das suas mercagmi@a modo maritimo, as
empresas inquiridas consideram: (1) o custo, (d)exbilidade intermodal, (3) o

servico prestado ao cliente e (4) o tempo de ti@nsi

35%
30% m Rodoviario ® Ferroviario = Maritimo
25%
20%
15%
10%
5%
0% .
. : N o)
A I A\ o S 2 O &
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S o \SQ(‘ 2 R @0 ’i\\b(b c)\\QJ @@Q Q.\6 o
o & T &0
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@QO Q\e}‘} & é&o &
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Figura 4.9 -Vantagens da utilizacao dos diferentes modos depmate

Uma qualquer empresa, quando pretende seleciondoaahde embarque ou
desembarque da sua mercadoria, tem em conta dedelasi carateristicas associadas
aos corredores logisticos existentes. Essas datat@s podem ser: a tarifa de transporte
associada a deslocacdo da mercadoria até ao clieteemédio e/ou final, a
acessibilidade que os diferentes modos de tramspgérn para a deslocacdo da
mercadoria, 0 apoio que esta disponivel ao longmdie o processo (desde o local de
carga até ao local de descarga, permitindo peraelestado da mercadoria e o local
onde se encontra), e a existéncia de diferentagdes entre os diferentes modos de
transporte. As carateristicas que as empresas righgli consideram como mais
importantes sdo por ordem de importancia decresgéngura 4.10): (1) a tarifa de

transporte, (2) a acessibilidade e (3) a existéheibgacdes rodoviarias.
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Figura 4.10 -Carateristicas essenciais para a selecdo do leehbarque/

desembarque

Para que o sucesso no transporte intermodal segatgi existe um conjunto
de aspetos a considerar nos portos logisticos. nfdara sucesso do transporte
intermodal significa reduzir custos logisticos, uhinir o tempo de resposta ao cliente
aumentando a frequéncia, maior confiabilidade @®ilftade do servico prestado,
permitindo as préprias empresas tornarem-se maigpeiitivas (pelo facto de lhes
permitir deslocar uma parte do trafego rodoviaramapoutros modos de transporte,
aumentando o tempo de resposta ao cliente).

Segundo as empresas inquiridas, 0s principaist@s@a considerar no sucesso
do transporte intermodal (Figura 4.11) devem seoparacionalidade dos portos
(permitindo um servi¢o 24 horas por dia, todos ias thcluindo domingos e feriados),
a acessibilidade (todos os portos devem ter adkidaies para os diferentes modos de
transporte) e a eficacia das instalacdes e loeammbarque (equipamentos materiais e

humanos disponiveis de carga e descarga das measado
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Figura 4.11 Fatores para o sucesso do transporte Intermodal

O meio de transporte rodoviario é caro, muito polee gerador de dependéncia

externa (petroleo), isto porque este transporterdre-se apenas nas maos de entidades

privadas, este € 0 meio de transporte mais utdizddalmente na Europa. Para reduzir

a utilizacdo deste modo de transporte e potenaia maior utilizacdo das alternativas

intermodais, menos poluentes, é reconhecidamerss@io proceder a um conjunto

de alteracdes quer nacionais quer Europeias, coefatestam as diversas diretivas e

normas UE que se encontram descritas no capitulo Il

Ainda existe um conjunto de obstaculos, que levangue as empresas ainda

optem preferencialmente (as vezes sistematicamgrg®) modo rodoviario, em

detrimento dos outros meios. Tome-se 0 exemplo da garga que tem de ser

transportada da Holanda para Portugal. Se o traesfoy feito por um camido, este

percorre a sua rota sem obstaculos nem grandeneigéle documentos. Ja se a

mercadoria vier em contentor, este é fiscalizadigatoriamente no porto. Por outro

lado, o transporte rodoviario deveria cumprir autagentacdo (cuidados a ter no

transportes de mercadorias perigosas, periodosrakiCao) que muitas vezes nao sao
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cumpridas nem inspecionadas. Ou seja, é nece8siiar” a intervencao do estado no
processo de transporte maritimo, ou pelo menosiaten

Do Quadro VI pode concluir-se que as opg¢les quenagresas inquiridas
consideram ser as mais importantes para alteraalalade deste modo de transporte
sdo: melhorar as infraestruturas ferroviérias, atamelo a frequéncia de viagens e
reduzindo o tempo de percurso das mercadoriadedster politicas que permitam a
criacao de tarifas mais competitivas entre os méstameios de transporte e a mudanca

para bitola europeia nas principais ligacoes fe#rias Ibéricas.

Quadro VI — Aspetos a alterar no transporte rodovidio

Opcoes N°de Peso
Respostas %
Mudar para bitola europeia nas principais ligacfegsoviarias 6 14%
Ibéricas
Melhorar as infraestruturas ferroviarias, aumemaadrequéncia 9 20%

de viagens e reduzindo tempo de percurso

Melhorar as infraestruturas e veiculos short sé@apsty (portos 5 11%
maritimos), aumentando a frequéncia de viagensdeziredo o

tempo de percurso

"Liberalizar” os restantes modos de transporte r@nsporte 5 11%
rodoviario € o unico meio de transporte em quetadésnado esta

envolvido)

Reforcar a manutencédo das infraestruturas e pitatak 3 7%

logisticas, facilitando a utilizacdo dos restante®dos de

transporte

Melhorar os acessos intermodais existentes 3 7%
Criar novos acessos intermodais 1 2%
Estabelecer politicas que permitam a criacdo diéatamais 9 20%
competitivas

Outro 3 1%

As empresas do setor ferroviario ndo estdo freguente em sintonia com os
requisitos impostos pelos clientes, quer em tergesapidez, credibilidade (muitas

vezes ndo garantem a entrega no momento certdy cusaté mesmo em termos de
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especificacdes de servico (informacao ao cliemexisténcia de informacao disponivel
sobre o paradeiro dos vagdes e da carga por exedimgigbuicdo entre outras).
Atualmente, sabe-se que o transporte ferroviarion®@ dos meios menos
utilizados para o transporte de mercadorias. Paeaegta realidade mude, existe um
conjunto de fatores a ter em atencdo. As empregpsridas consideram que esses
fatores, os mais importantes, sado (Figura 4.12riacdo de plataformas logisticas
adequadas para as mercadorias, uma maior frequmaervico, a reducao das tarifas

ferroviarias e um melhor acesso ferroviario a estauturas intermodais.
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Figura 4.12 Fatores permitiram aumentar a utilizacdo do trartegerroviario

Mas para que o servi¢co ferroviario seja garanttdado em conta os fatores
apresentados acima, € necessario que a empresaidea tenha em atencdo o
cumprimento de um conjunto de praticas, tais como:

» Horarios bem definidos de partidas e chegadas;

» Servigos regulares e fiaveis;
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e Horarios de transporte adequados/convenientes dieates com quem
trabalham;
* Fornecimento de informacéo ao cliente sobre a ®raadoria,;
Mas também é necessario algum cuidado por parteli@éoses que pretendem o
Servigo:
 Documentacdo apropriada e apresentada em tempdnditando o tipo de
mercadoria a transportar;

» Avisar empresa ferroviaria dos atrasos ou altesagifevistas 0 mais cedo

possivel,
e Entre outros;
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Figura 4.13 Critérios para aumentar a utilizacdo do transpodgtimo

Atualmente o modo de transporte maritimo ainda énoodo de transporte

pouco utilizado pelas empresas Europeias e nasigpaia O transporte das suas
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mercadorias. Mas para que a sua percentagem tag¢#d aumente é necessario fazer
determinadas alteracdes tendo em atencdo um corgariatores.

As empresas inquiridas consideraram como fatoenemis (Figura 4.13) para
0 aumento da utilizacdo do transporte maritimodaig&o das tarifas aplicadas a este
meio de transporte, a maior coordenacdo logistitee eas diferentes modalidades
(tendo em conta o servico 24 horas por dia) desp@me e colocar portos e terminais
logisticos com servicos privatizados (de formaraiwliiir ou eliminar a intervencao das
alfandegas, efetuar-se a rastreabilidade das cdlgabilidade dos agentes e abolicao
de sindicatos para os trabalhadores dos portoduziregreves e plenarios).

A intermodalidade pode ser vista, assim, como ush&80 para este problema,
uma vez que se pode utilizar as infraestruturastentes de uma forma mais adequada
gracas a integracdo dos diferentes modos de trdaspdas para que o transporte
intermodal seja mais utilizado, existem alguns &&spa considerar, sendo eles: o custo,
a flexibilidade, o servi¢o ao cliente e a fiabitiga Estes aspetos podem ser visualizados

no gréafico da Figura 4.14, onde constam as respdsmdiferentes empresas inquiridas.
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Figura 4.14 Critérios para a utilizagdo do transporte internhoda

Um decisor quando decide optar por um meio de pats em detrimento de
outro, tem em conta um determinado conjunto dérai que considera serem 0s mais
adequados para o transporte das suas mercads&es €ritérios podem ser as tarifas

de transporte, o0 tempo, o tipo de produto tranador{tendo em conta os riscos e danos
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gue a mercadoria corre), o tempo disponivel pateeg@a do produto ao cliente, a
guantidade transportada, entre outros.
As empresas inquiridas consideram, segundo a @igurs) que os principais
fatores que as levam a decidir qual o meio de @t a utilizar sdo o cumprimento

dos prazos de entrega, a tarifa de transportenpdele transporte e o nivel de servigo

prestado.
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Figura 4.15 -Fatores a selecionar na escolha de um modo detrdes

O nivel de servigo esta diretamente relacionado eomisponibilidade do
produto, o tempo de ciclo do produto, o cumprimedt prazo de entrega, as
frequéncias de entrega, a flexibilidade do sistdmantrega e o sistema de informacao
disponivel, entre outros.

O ndo cumprimento dos tempos de entrega pode tstoscundiretos associados
pelo facto de a mercadoria ndo se encontrar digpbrpara a satisfacdo das
necessidades dos clientes, a falta de mercadaoaa@aosicdo de stock ou mesmo para

utilizag&o na producgao.
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A oscilagdo da tarifa de transporte esta assoamdmalmente a um maior
tempo de transporte da mercadoria (maior tempoedposta), a possibilidade de
ocorrerem atrasos e danos a mercadoria e a unmtormje perdas indiretas.

Uma vez que os critérios que foram selecionadaspahpresas inquiridas sao
de caracter quantitativo e qualitativo, ird reces® a uma metodologia multicritério.
Sendo que o decisor é confrontado com um numeito file alternativas e deve aplicar
um conjunto de critérios (quantitativos e qualMas) com um determinado peso, 0
processo de decisdo consiste pois numa sequén@gapas em que se identifica as
diferentes alternativas existentes, as suas coése@s, escolhendo-se de seguida a
alternativa que apresentar uma maior vantagemapanapresa.

Todo o processo de avaliacdo e selecdo de um nmod@mksporte em que se
recorre a opgoes intermodais pode ser dividido estricdes e alternativas, em que as
restricdes incluem os diferentes elementos tempatigponiveis, e as alternativas sdo
comparadas pelas relagdes existentes entre cusérefcios.

Os custos associados ao transporte podem ser glidbdsvem diferentes custos:

» Custos internos: incluem custos com pessoal, afeisie manutencdes, energia
(combustiveis), comunicacfes, seguros, taxas arppela utilizacdo das
infraestruturas e impostos, entre outros;

» Custos externos incorrem sobre terceiros, reladmhiacom a atividade da
empresa, como custos relacionados com acidentiesggm atmosférica, ruido e
alterac@es climaticas, entre outras.

Os fluxos de transporte sdo sempre condicionados pés de origem e destino
das mercadorias e pelas carateristicas de liga¢sterges entre eles. Logo, existem trés
fatores que se destacam dos restantes que s@dogiapde carga utilizada, a frequéncia
de transporte e a distancia a percorrer com a ih@nea Para que se possa estabelecer
ligacdes entre os diferentes pontos de origem tendes necessario:

» Perceber se o transporte é feito de forma diretarig@m para o destino, sem
gue exista qualquer coordenacéo de transporte;

* Perceber se a carga entre a origem e o destinogteam”sofrer" alguma
movimentacgao.

Apos perceber como é realizado o transporte daauderi@a, € agora necessario
analisar cada um dos critérios e perceber como wadafluéncia a escolha do modo

de transporte e como pode ser determinado.
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4.1.2- Critérios do modelo
Os critérios ja determinados anteriormente atral@snquérito apresentado,
foram estimados com os seguintes pesos:
e Critério 1 — Cumprimentos dos prazos de entre@®6 2
» Critério 2 — Tarifa de Transporte — 26%
» Critério 3 — Tempo de Transporte — 26%

» Critério 4 — Nivel de Servi¢co — 19%

Cumprimento dos prazos de entrega

Este critério de decisdo pode ser facilmente gfiicadio pelo decisor recorrendo
ao histérico da empresa transportadora, ou de wmaaf quantitativa em que se
determina o numero de encomendas entregues nuatdp&stipulado de tempo sobre o

total de encomendas realizadas nesse periodo.

Taxa de cumprimento dos prazos de entrega

N2 de encomendas entregues no periodo estipulado
— - x 100
N total de encomendas realizadas

(23)
Naturalmente, quanto maior for a taxa de cumprimeius prazos de entrega,
melhor é o servi¢o da transportadora. Pode aindewio-se, com base nas respostas do
inquérito e na revisao bibliografica apresentades, @m geral, existe uma correlacéo

positiva entre prazos mais curtos e taxas de cumepito.

Tempo de transporte

O critério tempo é combinado com a distancia pedare velocidade, que
fazem com que o tempo do transporte de mercaduees consideravelmente. A
consolidacéo da carga depende da distancia a paréqguanto menor for a distancia e
percorrer, mais direto podera ser o transportelrgéncia da carga (depende das
necessidades dos clientes, porque existe uma t@adpara o transporte direto), as
carateristicas da mercadoria a transportar, aéexist de capacidade ou nao de
armazenagem (muitas empresas se tiverem fluxo$noost tentam fazer o stock em
transito por ndo terem que pagar armazenagem)si&rsia de mais cargas ao longo de
toda a rota a percorrer relacionada com o tempadargabto com o percurso desde a

origem até ao destino, considerando o deslocanpaita a porta até ao cliente final.
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Também estd diretamente relacionado com a capacidadcumprir os tempos (e
prazos) de entrega previstos.
Logo, este critério € medido de uma forma quantdgaem que se quantifica o tempo
que vai desde a origem (To) até ao destino (Tdyimo a consolidag¢édo (C) (ato de
acondicionar mercadorias diferentes de um ou véatieates que contenham o mesmo
destino, sendo tratadas como uma s6 mercadoriegaiuisolidacéo (D) (separacéo das
mercadorias) da carga da mercadoria, tendo em ocontanero de quilometros que o
meio de transporte tem que percorrer.

Por exemplo uma carga de mercadoria de uma emgoeGaande Porto que vai
ser transportada para Barcelona pode fazer asnsegletapas no seu percurso: (12)
ponto de origem (empresa) até ao porto de Leixdassporte rodoviario); (22) Leixdes
até ao porto de destino proximo de Barcelona (@i maritimo); e (3%) e depois
recorre-se ao hinterland para a entrega da meileador cliente final (transporte

rodoviario), quem decide o meio de transporteleatié o decisor (empresa).

Tempo de transporte = Z C+To+Td+D
(24)

Custo de Transporte/Tarifa de Transporte

O custo pode ver analisado de dois diferentes pateovista. Na perspetiva da
empresa transportadora, 0s custos compreendemstus guédios totais de transporte
(fixos, e variaveis) mais as taxas adicionais (istp®, portagens, seguros...). Mas
existem mais alguns fatores a influenciar a tad#atransporte, tais como: o tipo de
incoterms sendo que a maior parte dos contratosr &@B, os fluxos assimétricos
também concorrem para a tarifa (por ex: os contesitiem que rodar, se os fluxos séao
s6 de saida, tem que transportar contentores vai@s satisfazer a procura, nestes
casos 0s precos de vinda podem descer, enquantisgleesaida tem que comportar 0s
custos de disponibilidade de contentores).

Ja do ponto de vista do cliente, o custo tem apanar com o transporte, ou
seja, com a tarifa de transporte que inclui todosustos num anico valor).

Logo, este critério é constituido por um somatd@® custos associados ao
transporte da mercadoria, desde o custo de cargaspbrte (onde a empresa
transportadora inclui o custo por quildmetro e staypor tonelada transportada, o custo

das portagens, custos indiretos associados aoptma@stais como seguros, taxas e
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impostos) e o custo de descarga da mercadoriaiemecifinal ou numa determinada
plataforma logistica. Também pode ser necessamoazsnar a mercadoria em
plataformas logisticas, para posterior distribuic@levendo pois estes custos de

armazenagem e distribuigdo entrar também na t&ifaeja:

Tarifa transporte
= Z custos de carga

+ Z custos de transporte + Z custos de descarga
(25)
Nivel de servico

Existem inUmeras definicbes de nivel de servigos segundo o descrito na
revisao bibliografica o nivel de servico pode smrsiderado como a qualidade com que
as mercadorias sdo geridas, a sua seguranca e comprimento dos requisitos dos
clientes.

O critério nivel de servico pode ser determinadofatana quantitativa ou
gualitativa. A forma qualitativa pode ser baseadahistorico da empresa ou no
portfélio da mesma e em elementos qualificadoresocpor exemplo a certificacdo que
possui. A andlise quantitativa pode ser determiniadédindo o nimero de encomendas
satisfeitas pelo total de encomendas, vezes 100 (%)

) ) Y. n? de encomendas satisfeitas
Nivel de Servico = x 100
Y total de encomendas

(26)
O valor determinado pode ser convertido numa eslsglaor exemplo, 1 a5 em
gue o 1 corresponde a “muito mau” no cumprimentotedopo de entrega, e 0 5 a
“muito bom” no cumprimento do tempo de entregaaderdo com o estabelecimento

dos respetivos valores de fronteira (entre 0 e dOMivel de servico).
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CAPITULO V — APLICACAO DO MODELO

Neste capitulo € detalhada a aplicacdo do métodsiderado mais adequado
para desenvolver um modelo de apoio a decisédo gmralha do “mix-6timo“ dos
corredores logisticos recorrendo a intermodalidapassando pela escolha das
modalidades que apresentarem melhores resultados.

Apo6s explicar os critérios considerados como nmajgortantes pelas empresas
inquiridas na escolha de um determinado meio dasp@te, os quais foram
considerados no modelo, optou-se por recolher dadaplicar o modelo em duas
ferramentas que implementam modelos multicritéttoAHP e o MMASSITI, o
primeiro devido a ser um dos mais amplamente atlhs na literatura, o segundo pela
sua simplicidade, por forma a poder validar o modetespetivos critérios e perceber
como aplica-lo.

O modelo foi aplicado na escolha de uma empresaspgoatadora para
transportar a mercadoria deste a Zona IndustrigdArdéana em Santa Maria da Feira
até a cidade de Birmingham no Reino Unido, por ecisbr da empresa que pretende o
servico. Este transporte pode ser efetuado redwrexo transporte maritimo ou
rodoviario, logo o decisor pediu cotacdes para oss dnodos de transportes,
correspondendo a um total de 5 alternativas, @j sep

As alternativas consideras pelo decisor foram esagreom que este costuma
trabalhar, sendo elas:

* GARLAND

* TRANSNATUR

+ TRANSNAUTICA
* TORRESTIR

« ROGER

A empresa Garland foi a Unica que apresentou amtpedia a carga ir por
transporte Maritimo, as restantes transportadasseptaram cotacdo para transporte

rodoviario.
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5.1- Aplicacéo do modelo AHP

Um dos modelos aplicados ao problema em estudaonétodo AHP, um dos
mais amplamente utilizados na literatura cientifiosujos fundamentos, vantagens e
parametros de andlise se encontra descritos nouajpino ponto 3.4.1.1.

Uma vez que ndo se conseguiu arranjasofiware Expert Choice que
implementa o modelo AHP, recorreu-se a um suplemdat Excel para a aplicacéo
deste modelo, comecando por descrever as diferatteativas ja identificadas,
procedendo a avaliagdo entre elas consoante cicréfm andlise. Para se efetuar a
avaliacao entre alternativas recorreu-se ao Qudtkponde esta apresentada a escala
fundamental deste método e a descricdo de cadaasndierentes valores que a
constituem com o seu significado. Logo, o decisdra que atribuir um destes valores a
alternativa em analise consoante o critério quaetendia avaliar.

Posteriormente foi efetuada uma média que no filmaimodelo servira para
definir qual das cinco alternativas em analise gpeesenta maior vantagem para a
empresa decisora.

Comecando pelo critério tarifa de transporte que faritério considerado como
0 mais importante pelo decisor, este, atribui-ladones as alternativas consoante as
cotacoes apresentadas. No Quadro VI, apresentmiroa podemos analisar o que foi

descrito.

Quadro VII — Comparacao das alternativas em fungégritério tarifa de transporte

GARLAND TRANSNATUR TRANSNAUTICA TORRESTIR RANGEL

GARLAND
TRANSNATUR
TRANSNAUTICA
TORRESTIR
RANGEL

Total

Quadro VIII — Valor médio atribuido a cada alteiveaem funcéo do critério tarifa de

transporte

RANGEL

GARLAND 0,42 0,42

TRANSNATUR 0,34 0,28 0,18 0,33 0,25 0,27
TRANSNAUTICA 0,17 0,28 0,18 0,08 0,17 0,21

TORRESTIR 0,07 0,07 0,18 0,08 0,08 0,11
RANGEL 0,07 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08
Total 1 1 1 1 1 1

GARLAND TRANSNATUR TRANSNAUTICA TORRESTIR
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OK
Consisténcia 1,97569925 cR= 0.086 <0,1
1,48914972
0,91971034
0,53522879
0,45205949

Apos o decisor avaliar as alternativas umas emaumas outras tendo como
base o custo de transporte de cada uma das empFadaterminada a consisténcia de
cada uma das alternativas e posteriormente o irdiceoncordancia (Quadro VIII)
(como o n=5 entéo o racio de concordancia utilizadie 1,12) que no caso do critério
tarifa de transporte apresenta um indice de coanora de 0.086. Este indice para ser
considerado aceitavel deve ter um valor inferidd.l logo no caso deste critério o
indice de concordancia a aceitavel.

Aos restantes critérios foi também aplicado estequimento, passando agora
para o critério tempo de transporte/ tempo de i@ (Quadros IX e X) em que a Unica
empresa que apresenta um tempo de transito ligem@msuperior € a empresa
GARLAND, isto porque a cotagdo que apresentou apsaer a que representa um

custo mais baixo, tem um tempo de transporte Agesnte superior.

Quadro IX — Comparacao das alternativas em funQawitério tempo de transporte

TRANSNATUR TRANSNAUTICA TORRESTIR RANGEL GARLAND

TRANSNATUR
TRANSNAUTICA
TORRESTIR
RANGEL
GARLAND

Total

Quadro X — Valor médio atribuido a cada alternatea fung&o do critério tempo de

transporte

TRANSNATUR TRANSNAUTICA TORRESTIR RANGEL GARLAND

TRANSNATUR 0,22 0,22 0,22
TRANSNAUTICA 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
TORRESTIR 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
RANGEL 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

GARLAND 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Total 1 1 1 1 1 1

No caso destes dois ultimos critérios estudadomgomento dos prazos de

entrega e nivel de servico), o decisor decidiubaitrio mesmo valor a todas as
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alternativas visto que no caso do cumprimento azqx de entrega (Quadro Xl e XIlI),
guando é contratado o servico € estipulado um g alguma margem) de entrega

gue normalmente € cumprido, podendo este ter siclaido.

Quadro XI — Comparacao das alternativas em funQamitério cumprimento dos

prazos de entrega

TRANSNATUR GARLAND TRANSNAUTICA

TORRESTIR Range|

TRANSNATUR 1 1 1 1 1
GARLAND 1 1 1 1 1
TRANSNAUTICA 1 1 1 1 1
TORRESTIR 1 1 1 1 1
RANGEL 1 1 1 1 1
Total 5 5 5 5 5

Quadro XII — Valor médio atribuido a cada alterveaém funcédo do cumprimento dos

prazos de entrega

TRANSNATUR  GARLAND TRANSNAUTICA TORRESTIR  RANGEL

TRANSNATUR
GARLAND
TRANSNAUTICA

TORRESTIR
RANGEL

Total

Quando ao critério nivel de servico (Quadros XIKI¥) o decisor optou por
considera-lo como um elemento qualificador, ou,s&jaempresas para que consigam
competir entre si cumprem, normalmente, com osisgqs exigidos pelo cliente,
apresentando niveis de servico idénticos (e neste @ decisor ja conhece o nivel de

servico de todas as alternativas, visto que trabadim elas).

Quadro XIIl - Comparacao das alternativas em funighoritério nivel de servico

TRANSNATUR GARLAND TRANSNAUTICA TORRESTIR RANGEL

TRANSNATUR
GARLAND
TRANSNAUTICA

TORRESTIR
RANGEL

Total
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Quadro XIV — Valor médio atribuido a cada alteweagm funcéo do critério nivel de

servico

TRANSNATUR  GARLAND TRANSNAUTICA TORRESTIR  RANGEL Média

TRANSNATUR
GARLAND
TRANSNAUTICA
TORRESTIR
RANGEL

Total

Efetuadas todas as comparacdes entre as altemalivdro de cada um dos
diferentes critérios € agora possivel analisar §@amelhor alternativa dentro dos pesos
gue foram atribuidos a cada um dos diferentegiogtém analise.

Pela andlise do grafico e quadro XV apresentadode oncluir-se que a
alternativa considera como a mais vantajosa pampesa em estudo transportar a sua
mercadoria € a transportadora TRANSNATUR, seguidaethpresa transportadora
GARLAND. Uma vez que os resultados apresentadosngram-se muito proximos foi
necessario proceder a analise de sensibilidade.

Quadro XV — Quadro resumo da analise das altemsg\vpesos dos diferentes critérios

Tarifa de Tempo de Cumprimento Nivelde Total
Transporte  transporte prazos de Servico
entrega
Peso 0,40 0,35 0,13 0,13
TRANSNATUR 0,26 0,22 0,20 0,20 0,2336
GARLAND 0,33 0,11 0,20 0,20 0,2189
TRANSNAUTICA 0,21 0,22 0,20 0,20 0,211
TORRESTIR 0,12 0,22 0,20 0,20 0,1754
RANGEL 0,08 0,22 0,20 0,20 0,1611

Peso Global das alternativas

0,25

M Peso Global
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Figura 5. 1 — Peso global das alternativas

Nos quadros XVI e XVII pode analisar-se o resultddsta analise:

» 12 Hipdtese: Atribuir 0 mesmo peso a todos osrmgéem analise — Quadro
XVI

Quadro XVI — Analise sensibilidade — hipotese 1

Tarifa de Tempo de
Transporte  transporte

Cumprimento Nivel de  Total
prazos de entrega  Servico

Peso 0,25
TRANSNATUR 0,27 0,22 0,20 0,20 0,2227
GARLAND 0,33 0,11 0,20 0,20 0,2101
TRANSNAUTICA 0,21 0,22 0,20 0,20 0,2083
TORRESTIR 0,11 0,22 0,20 0,20 0,1823

RANGEL 0,08 0,22 0,20 0,20 0,1766

* 22 Hipodtese: Atribuir os mesmos pesos aos doigrim# considerados pelo
decisor como 0s mais importantes (tarifa de trattspotempo de transporte) —
Quadro XVII.

Quadro XVII — Anadlise sensibilidade — hipbtese 2

Tarifa de Tempo de Cumprimento Nivel de
Transporte  transporte prazos de entrega Servigo

Peso
TRANSNATUR
GARLAND
TRANSNAUTICA
TORRESTIR
RANGEL

Pela analise de sensibilidade efetuada pode corsdujue mesmo variando os

pesos atribuidos aos diferentes critérios, ou a&gmo com pesos iguais, a sua ordem

mantém-se, isto é, continua a ser a empresa trdadpa TRANSNATUR a que

apresenta um melhor resultado seguida pela empegsgportadora GARLAND.
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5.2- Aplicagdo do modelo MMASSITI

Um outro modelo aplicado ao problema de transpemteestudo é o método
MMASSITI - cujos o modo de utilizagdo, vantagenspaametros de analise e
funcionamento se encontra descritos no Capitul&diccao 3.4.1.7. - Metodologia
Multicritério para a Avaliacdo e selecdo de Sisterda Informac&o/Tecnologias de
Informagcao (MMASSITI).

O método utilizado € uma metodologia multicritégoe foi utilizada neste
estudo com o objetivo de facilitar a selecdo de dam alternativas apresentadas em
funcdo de um conjunto de citérios definidos anteremte através das empresas
inquiridas recorrendo. A selecdo é realizada reocold a uma escala continua com sete
referéncias semanticas que ira permitir atribuirvator a cada alternativa em funcéo
do critério que esta a ser avaliado. Permite aiefituar-se uma analise de
sensibilidade, analise de robustez e gerar retstdie dados.

A definicdo e atribuicdo de um valor relativo a&anin dos diferentes niveis de
referéncia devem ser definidas pelo decisor defomaa muito clara, tendo como base
a valor de atratividade de passar de um nivel paootendo em conta a definicdo do
nivel "neutro” e "melhor" para cada uma das difE®@alternativas. Abaixo encontra-se
apresentada a definicdo da escala utilizada corse ba modelo a ser utilizado, esta

escala pode sempre ser alterada pelo decisor.

Definicdo da Escala

Quando se esta perante indicadores que sdo metkdoma forma qualitativa
(nivel de servico por exemplo) é necessario defima escala que permita estabelecer
um determinado nivel de importancia, sendo quealaslefinida para este modelo é a

gue se indica no Quadro XVIII.

Quadro XVIII — Escala utilizada no modelo MMASSITI

Escala/ MUITO LIGEIRAMENTE LIGEIRAMENTE MUITO
Niveis =~ MELHOR MELHOR puvriweram NEUTRO PIOR PIOR 0 0R

Limites De De -
cada nivel/ 100-81 De30al De-1a-30 31a -100
escala -80
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A escala apresentada € constituida por um extrguegcorresponde a um valor
maximo, ou seja, ao limite superior, que se denardi& "muito melhor" e um valor
minimo ou seja ao limite inferior, que se denondad'muito pior", considerando ainda
gue é necessario definir o que corresponde a urmaaiiva neutra e uma alternativa
melhor. O nivel "neutro” corresponde a zero, queeneaso ira dividir a escala a meio.

Logo, como se pode verificar no quadro XVIII apréado acima, a escala
divide-se em trés niveis com valores superioresaotro” (muito melhor, melhor e o
ligeiramente melhor) e trés escalas com valoresiores (ligeiramente pior, pior € o

muito pior).

O nivel neutro é aquele que é considerado comoosenshtisfatorio/
razoavel/ intermédio, ou seja, quando se esta fgeuam resultado igual a
zero.

* O nivel ligeiramente melhor apresenta uma escatav@ores entre um
(1) e trinta (30), e mostra um resultado positivpesior ao nivel
definido como neutro, mas encontram-se abaixo &el rdonsiderado
como melhor.

* O nivel melhor apresenta uma escala entre trinta €31) e oitenta (80)
e exibe um resultado superior ao nivel definido @oligeiramente
melhor mas inferior ao nivel muito melhor.

* O nivel muito melhor pode ser definido como senalwsierado como o
ideal para o decisor, sendo que a sua escala satementre oitenta e
um (81) e cem (100).

* O nivel ligeiramente pior apresenta uma escala deosmmum (-1) até
menos trinta (-30),logo, a sua atratividade é rnegat € inferior ao nivel
considerado como neutro mas superior ao nivel dereio como pior.

e O nivel pior corresponde a uma escala entre meimda &€ um (-31) e
menos oitenta (-80) em que a sua atratividade étivage desvia-se do
nivel considerado como razoavel/intermédio defimud decisor.

e O nivel muito pior corresponde a uma escala engeos oitenta e um (-

81) e menos cem (-100),e que o seu nivel de attatie € muito mau,

esta muito desviado do nivel considerado comofa#iro.
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Na aplicacdo do modelo MMASSITI, o primeiro passsga por definir as

alternativas de transporte, neste caso as alteasatelecionadas, ou seja, as empresas

transportadoras que podem prestar o servi¢o foram:

| MMASSI/TE Aplicacio do modelo (7 |
Aplicacdo do modelo de suporte a tomada de decisdo. \?J/J
Alternativas
Lista daz altemativas &
TRANSNALTICA l— i
RANGEL @Admmnar &
TRAMSNATUR ) ; =
GARLAMD Meste formulério wocé poderad enunciar
TORRESTIR quais as alternativas candidatas a je=
selecgdo. b
Ok 4
Cancelar L4 | I ’

Figura 5. 2 — Alternativas candidatas a selecao

Selecionadas as alternativas (Figura 5.2), é n@&gtesdefinir quais os critérios
gue se pretendem medir, estes ja foram identifeadd-igura 4.22.

Identificados os quatros critérios (Figura 5.3) gagretendem estudar de forma
a selecionar a empresa transportadora que apasenteelhor servico, foi necessario
operacionalizar os diferentes critérios. Aqui ssssociado um descritivo a cada um dos

critérios que permita avaliar cada um (identificacdmo se pretende que cada um seja

medido), de uma forma simplificada.

i

fih MMASSUTE: Primeira fase = Transporte

Escolha dos critérios

1.2de 9 PESES Ezcolha de criténos:
= g B« Macassdade: S xpachica

¥ ‘I? ,-.__. - ¥ A1 « Necessidades Especificas

0 A1.2 « Visor Acmsceriach para o Regdcn E’ £1.1 « Cumprimento dos prazos de entrega
W 21.3. Spare s Estbigas Dt EF 1.2 « Taiifa de hanspoite

0 A1.4 « Avqubecirs do Siche
Quuickumniiom | '@ 413 Teaga dovaneoons
O a6 empsts umantoeruieade | |-k A1.4 « Nivel de servico

& 417« Linguagee

[0 418« Condonicio 20s Poqustos Erpechic

-

E scolha, neste passo da
metodologia, quais oz critérios
que dever3o ser analisados,

E apenas com os critérios
seleccionados que val
desenvolver toda a andlise dos
SIFT| em causa.

QM YES

m 13

Gravar | Anterion | Prdximo ))I

Figura 5. 3 — Critérios de andlise
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ﬁ MMASSI/TE Primeira fase = Transporte

DOperacionalizagao dos cntérios
o . L .
2.2 de 3 Passos = Lista dos critérios seleccionados
T

g
i

A

DgahapsyrAIT] Exis Céadiga | Home | Doc.
A1.1  Cumprimenta dos prazos de entrega G’ Sim
&1.2 Tarita de ransporte W Sim
413 Tempa de transporte W Sim
&1.4 Mivel de servico B Sim

Operachnalizagdo do o selecchonsda

oot

Meste pazzo da metodologia
poderd operaciohalizar os
critérios. Desta forma, serd

DOperacionalizagdo do critério seleccionado

asso_mado um _dBEC”tIVD que E zte criténio de decisdo pode ser facimente quantificado pelo
permite :3_5\‘3“5950 de cada um decizor recomendo ao higtonco da empresa transportadora, ou de
dos ritérias. uma farma quantitativa em que se determing o nimero de

encomendas entregues num periodo estipulado de tempo sobre o
total de encomendas realizadas nesse periodo.

SN 2

Cancelar | Gravar | << Anterior | Préximo >>» | |

Figura 5. 4 — Definicdo de cumprimento dos prazosrirega

“ MMASSLTE Primeira fase » Transporte [=] & [
Dperacionahizagao dos cnténos 9
2% de 3 Passas - Lista dos critérios seleccionados {J/J
Sm

Cadigo | Morme | Doc.
A1.1  Cumprimento doz prazos de entrega W Sim
81,2 Tarfa de ranzporte U Sim
21,3 Tempo de transporte E’ Sim

7

A1.4  Mivel de servigo Sim

Lrguages
Frburments com Qrpwrctgln § SUT]E st
Sugenic ln Eatigon Defreda.

Opesachnalizogdo do Gk meleccionada

oo

Meste pazza da metodologia
poderd operacionalizar os
critérios. Desta forma, serd

Operacionalizacdo do criténio seleccionado

EISSDF!IEIE'D Ul'ﬂ_dBfC”“VU que Este critério & constituido por um somatdnio de custos associados ao
permite :3_6\’6"393'3 de cada um tranzporte da mercadoria, desde o custo de carga, ranzporte (onde
doz critérios. a empresa transportadora inclui o custo por quildmetro & o custo por

tonelada transportada, o custo das portagens, custos indiretos
associados ao tranzparte [zequros, taxas, impostos]] e o custo de
descarga da mercadoria no cliente final ou numa determinada
plataforma logistica,

RARHMPA Y FS

Cancelar | Gravar | << Anterior | Praximo >> | |

Figura 5. 5 — Definicdo de Tarifa de transporte

Definidos os critérios (Figura 5.4 e 5.5) é necaegstribuir um peso a cada um
deles. Para isso comeca-se por ordenar os crifgoiosrdem de importancia (Figura
5.6) relativa (do mais importante para 0 menos mambe) como se pode verificar e
analisar na imagem apresentada abaixo. No casmpl@®a que pretende transportar a
sua mercadoria os critérios que considera como &s mmportantes sdo a tarifa e
transporte e o tempo de transporte, 0s restantésias costumam ser cumpridos de

uma forma semelhante pelas empresas transportadoras
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{8 MMASSI/TE Segunda fase » Intermodalidade = = =]
Ordenacdo dos critérios por ordem de importancia 9
I . L
32 _de 9 Passos - Seleccione o critério 0 mova-o para o \'Jj
dsPeiei o Ol ds Cilisns Pess | |cic 5o pretendida.
| Kot com Doganzag o o SUTH Buasterte 100
t & adi
ol & Exias D & Cédigo | Nome
koo b Tomada de Decitd 6 A5 T arifa de transporte
AB Tempa de transparte
B2 Cumprimento dos prazos de entrega

A7 Mivel de servigo

Meste pazso podera atribuir oz
pesos & cada critériofpara decisio
em grupo o peso & o valor de
cohzenso), sendo estes, ordenados
por ordem de inportancia relativa.

Congiderando um S1/TI pior em
todos og critériog diga qual o que
passa em 1.2 lugar para methor e
depoiz 0 que passa em 2.2 lugar
para melhor e azzim
suCessivamente,

|l Hn6yEFs

Cancelar | Gravar | << Anterior | Prazimo >> | |

Figura 5. 6 — Ordenacéao dos critérios por ordemmgertancia

Ordenados os critérios é necessario agora atribnipeso a cada um deles,
sendo que o critério mais importante tem um pesol1@6 que é atribuido
automaticamente pelo software, logo os restantgios tém que ser comparados em
relacdo ao mais importante. Por isso a tarifaalesporte tem um peso de 100, o tempo
de transporte tem um peso de 90, cumprimento daoprde entrega tem um peso de
70 e ao nivel de servico foi-lhe atribuido um pas®0 isto porque a empresa considera
que este critério € um elemento quantificador, po@ampresa que nédo tiver um bom
nivel de servico é logo excluida, ndo conseguiraopetir com 0s restantes critérios.

Na Figura 5.7 apesentada abaixo pode verificarepgedoi descrito neste paragrafo:

“ MMASSLTE Segunda fase » Intermodalidade (=] = |3

Atribuicdo de pesos aos critérios 9P
4.2 de 3 Passos Atribuicdo dos pesos aos critérios. ‘:f/

i de Prctr ¢ Dideaglo & Cilieos __ Pesa - s .
Mmm%,m;;m : 0 FPor duplo Click no criténio seleccionado.

gmasmmnm % Codigo | Mome | Peso |
ot mekih Dot N AD Tarifa de tranzporte 100

A2 Cumprimento dog prazos de entrega 70
AT Mivel de semigo &0

Meste pazzo poderd atribuir os
pezos a cada criténolpara decisao
&M QIUp0 0 peso & o walor de
consenso). respeitando a ordem do
pazzo anteriofcazo contréno o
zoftware ndo aceita).

Deve ter em atengdo que o
criténio maig importante serd
atribuido automaticamente o valor
de 100, para mais informaces
cligue zobre;

“Amplitude de pesos™

SN 7

Cancelar | Gravar | << Anterior | Prozimo >> | |

Figura 5. 7 — Peso atribuido a cada um dos difeserritérios

107



]
Universidade do Minho

Ordenados os critérios € necessario agora deBmiiveis de analise do modelo.
Os dois niveis considerados como 0s mais impodaneste modelo sdo o nivel
‘neutro’ e o nivel ‘melhor’, pois servem de supo@talefinicdo dos restantes niveis.
Logo, a empresa em estudo considerou que o a mgetro’ é aquele em que a
empresa transportada efetua o servico com um degmton custo padrédo dentro do
tempo norma estabelecido como se pode verificafFigara 5.8. O nivel ‘melhor’ é
aguele em que a empresa transportadora efetuaigosarum custo inferior dentro do
prazo estabelecido ou com 0 mesmo prazo mas coterapo de entrega inferior como

se pode verificar na Figura 5.9.

ﬁ MMASSLTE Primeira fase = Transporte [l = (&)
Definicdo dos niveis 9
6.% de 3 Passos Definicdo dos niveis 'Neutro’ e 'Melhor’ obrigatonios parz | g
Niveis Documentado servir de suporte a definicdo dos restantes niveis.
MNome | Doc.
Muito Melhor O MEo
Melhor O Mza
Ligeiramente Methor 0 NEo
DpesacionakizagSe dez crité MNetro s@f Sim
|w — — Ligeiramente Pior O Mza
Befinicio genénica do Neubo _
Fior O MNzo
Muita Pior O Nio

Definigdo genérica de cada um - PR P
dos rives de shrasteidade. Operacionalizagdo dos niveis
E staz definigies s3o [Transporte efetuado por uma empresa transportadara a urn custa
conzideradas quanda fizer a padrdo, dentro do termpo homnal
ahdlize de atractividade do 51/TI
em cada criténio e na definigio
dog niveis obrigatorios desse

QRAEAXH N Y F

critério.
Cancelar | Gravar | <€ Anterior | | |
Figura 5. 8 — Definicdo do nivel ‘neutro’
ﬁ MMASSITE Primeira fase » Transporte = = @
Definigdo dos niveis 9
6.2 de 9 Passos Definicdo dos niveis "Heutro® e ‘Melhor’ obrigatdnios parz ‘:f)
Wiveis Documentado servir de suporte 4 definicdo dos restantes niveis.
Naome | Doc.
Muita Melkor @ sim
Methor 8% sim
Ligeiramente Melhor 1 M3o
Operacinalicagla des cités N.eu.tlo . E’ Sim
|Eg‘ — — Ligeiramente Pior O Mz
i 30 penérica do Neuso -
Fior O Mo
Muito Fiar e

Definigan genérica de cada um Operacionalizagao dos niveis

dog niveis de atractividade.

E stas definiglies =8a Transporte efetuado por uma empresa transportadora Hentro do
cohzideradas quando fizer & termpo normal mas com custo Menon ou Com o MESmo prega  um
analize de akractividade da 51/TI tempa de transporte menar

em cada criténio e na definigio
doz niveiz obrigatdrioz desse
citério.

SN

Cancelar | Gravar | << Anterior | Proximo >> | |

Figura 5. 9 — Definicdo do nivel ‘melhor’
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andlize de atractividade do S1/TI
em cada chnténio & na definicio
doz niveis abrigatdnos desse
criténo,

ﬁ MMASSLTE Primeira fase = Transporte (=] = |z
Definigao doz niveis 9P
B.2 de 3 Paseos Definigao dos niveis 'Meutro’ e 'Melhor’ obnigatorios par: </
Hiveis Documentado zervil de zuporte a definicdo dos restantes niveis.
Histo Metor
Hmmem Mome | Doc.
= Muito Melhor B Sim
L/ e Methor B sim &
o pict Ligeiramente Methor B Sim
e Lot b Meutra B Sim m
P p——y Ll.gelramente Piar O Hzo &
Fior O Wz
Fuito Pior O Wz a
Diefinig3o generica de cada um Operacionalizagio dos niveis 3
dog niveis de atractividade. z
Estas definicles s8a Tranzporte efetuado por uma empreza ranzportadora a um custo
conzideradas quanda fizer a padrio ligeiramente menad, dentro da tempo nomal ’

Cancelar | Gravar | << Anterior | Proximo > | |

Figura 5. 10 — Defini¢&o do nivel ‘ligeiramente huat

Definido cada um dos diferentes niveis é necesgéolher os limites de cada
um dos niveis de atratividade. A definicdo da escabulta da atratividade de uma
alternativa passar de um nivel de atratividade eélat@éo ao Neutro tendo em conta a
definicdo do nivel Melhor. Logo o decisor da emareensiderou que o nivel muito

melhor era 100 como se pode verificar na Figurd.5.1

I@ Atribuigao da actractividade ao nivel seleccionado &J

f—ﬁ Ezcolha o valor da atractividade para este nivel
i

E=

P — 2

=

e

= | 100

Ajuda | 0k, I Cancelar |

L

Figura 5. 11 — Valor atribuido ao nivel muito melho

Aos restantes niveis foram atribuidos os valorg&ggira 5.12):
e Muito melhor = 100
* Melhor =80
* Ligeiramente melhor = 30
e Neutro=0
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» Ligeiramente pior = -30
* Pior=-80
e Muito Pior =-100

ﬁ MMASSLTE Primeira fase » Transporte o & ==
Miveis de atractividade = = — P <P
7.2 de 9 Passos Yisualizagao grafica dos niveis \,‘(J

[T | | Niveis de Atractividade 3
sk
| N i Os valores atribuidos a cada nivel de referéncia
doNeha | ] devem resultar, em consenso dos decizsores, da
= = atractividade de uma alternativa paszar de um
v Mehon 5 nivel de atractividade em relagdo ao 'Meutio’ tendo
- o [ L | )
— = prezente a definicdo de 'Melhor'. a
M iveiz Y alor 3
Escolha dos limites de cada WMuita Melhar 100
nivel de atractividade. Melh a0 t
Qualquer walor compreendido .e _Dr
nos limites do nivel de Ligeiramente Methor a0 ’
atractividade que acha Heutro o '
apropriado pode ger atribuido. Ligeiramente Pior 30
Fiar -80 ’
Cancelar | Gravar | << Anterior | Proximo >> | |

Figura 5. 12 — Valor atribuido a cada um dos difere niveis

Na Figura 5.13 pode verificar-se os valores limitpser inferiores quer
superiores de cada um dos niveis. Isto significa par exemplo o nivel melhor

compreende valores entre 31 e 8.
Niveis Atractividade Diefinigio dos Niveis

-1 Max [+100])
tbdelhor

80—

telhor

H—

L/ Melhar
— N ot 0

L/ Fior

Fior

RARMB Gy S

buito Fior
Min (-100)

Figura 5. 13 — Niveis de atratividade

Definida a escala e os valores que a constituegoganecessario avaliar cada
um dos diferentes critérios. Para isso a primeosac a fazer é definir o que é
considerado como nivel ‘neutro’ e ‘melhor’ . Na Uhig 5.14 apresentada abaixo pode-

se visualizar o caso do critério — cumprimento pi@zos de entrega, em que o decisor
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da empresa definir o nivel neutro como sendo -amsporte efetuado por uma empresa
transportadora em que a mercadoria é entregueazo pstabelecido e o nivel ‘melhor’
como sendo o transporte efetuado por uma empiEssprtadora em que a mercadoria

€ entregue um dia antes do prazo estabelecido.

Al.1 Cumprimento dos prazos de entrega A11 Cumprimento dos prazos de entrega
Definicio dos niveis. relalivamente ao critério em causa. Definicio dos niveis. relativamente ao critério em causa.
; Nivel Neutro M ivel Melhar M ivel Meutro E Miwvel Melhor

Transpu&te _efqtuaflo poruma empresta 'tjralnsp;rtadora BMOue -+ Tranzporte efetuado por uma empresa transportadora em que
4 MEMGAdona & eniregue no prazo estabelscido a mercadonia & entregue umn dia antes do prazo estabelecido

Figura 5. 14 — Definicdo de nivel ‘neutro’ e ‘mefhpara o critério cumprimentos dos
prazos de entrega

Definidos os dois principais niveis (‘neutro’ e ‘ima&’ para cada um dos
critérios, o proOximo passo € analisar cada altematefinida em funcdo de cada um dos
diferentes critérios.

Comecando pelo critério tarifa de transporte o stecda empresa optou por
fazer uma lista pedindo as cotacdes as empresspardadoras, sendo que as empresas
RANGEL, TRANSNATUR, TRANSNAUTICA e TORRESTIR apragaram a
cotagdo para a mercadoria ser transportada posptete rodoviario, a GARLAND
apresentou cotagdo para transporte maritimo (sgmel@qui ja vinham todos os custos
incluidos), e depois tendo em atencdo custo queidenou como custo padréo
estabeleceu um nivel e um valor a cada empredaignea 5.15 podemos verificar 0s

pesos atribuidos.

ﬁ MMASSITE Segunda fase = Intermodalidade (ol @ =
Alternativas 9
8.2 de 9 Paszoz Ordem: 1 ‘:I)
M .
Citen; 30 ol vt s L Zl | AS Tarifa de transporte
zl | Definicao dos niveis. relativamente ao critério em causa.

":::. oo Mehes it o7 phd = Nivel Meutro Niwel telhar
-| ;
5 = Ernpreza transportada efetua o serviga com um determinada &
TRl : ] | custo padrdo m
e e

o Tt &

Meste passo deve definir 3
obrigatoriamente o nivel Meutro 4
& Melhor para o critério em 3
andlize.

Atribuir o nivel & o valor de >> I
sllizzbuiienls b seis RANGEL | TRANSNAT| GARLAND | TORRESTIE G
alternativa em causa dendo em = — - —
conta as definigles anteriores Mivel [Ligeira/ Pior | kelhor b elhar Ligeirad bell ’
do Neutra e Melhaor neste Walor -10 40 43 5

i
critério, ﬂ R
Cancelar | Gravar | << Anterior | | |

Figura 5. 15 — Atribuicdo de valor e nivel ao cradarifa de transporte
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Analisando agora o critério tempo de transporteemapo de transito (Figura
5.16), as empresas transportadoras rodoviariasegegam um tempo de transito da
mercadoria praticamente igual (aproximadamentea$, gior isso 0 decisor optou por
atribuir o mesmo valor a todas estas empresas,as0 da empresa transportadora
maritima o tempo de transito € ligeiramente supepode demorar aproximadamente
mais um dia. Isso deve-se a um conjunto de fatques dificultam atualmente o
transporte maritimo, tais como: menor flexibilidates servicos aliados a frequentes
congestionamentos nos portos portuarios, o factonalenalmente ser necessario
transbordo (mudar mercadoria para outros meiosratesgorte de forma a fazé-los

chegar aos locais de consumo/utilizagao — clientd)fentre outros.

i

K ]

ﬁ MMASSI/TE Seqgunda fase » Intermodalidade

Alternativas
8.2 de 9 Passos Ordem: 2

Ab Tempo de transporte
Definicdo dos niveis, relativamente ao critério em causa.

M ivel Meutro Mivel Melhar
tranzporte efetuado pela empresa ransportadora dentro do &
tempo de entrega normal m

Meste passo deve definir s
obrigatoriamente o nivel Meutro 4
& Melhor para o critério em z
analige.

Atribuir o nivel & o walor de €< 33> I
direliio pam ety TRANSNAL| RANGEL | TRANSNAT| GARLAND | TORI
altermativa em causa dendo em - — — — — —
conta as definiclies anteriores Mivel |Ligeira/ Mel | Ligeira/ bell | Ligeira/ bell | Ligeira/ el | Ligeir ’
do Neutro & Melhor neste alor 15 | 15 | 15 | 5 |
critério.

<1 i
Cancelar | Gravar | << Anterior | | |

Figura 5. 16 — Atribuicdo de valor e nivel ao ecidgdempo de transporte

O procedimento descrito anteriormente foi efetupdia os restantes critérios.
No caso do critério cumprimento dos prazos de eatr@igura 5.17), o decisor
considerou este critério como menos importante agi@presentados anteriormente.
Isto, porque normalmente os prazos de entrega etstalbos sdo cumpridos pelas

empresas, pois estas ddo sempre uma previsao.
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ﬁ MMASSI/TE Segunda fase » Intermodalidade (=] & |
Alternativas P
8.2 de 9 Paszos Ordem: 3 ‘:f)
-mmmmm----o 2l | A2 Cumprimento dos prazos de entrega
| =l | Definicao dos niveis. relativamente ao critério em causa.
:'::- e = Mivel Neutra M ivel Melhor
} _JI transporte efetuado por empresa ransportadora em que a P

mercadona cumpre o prazo de entrega previsto

Meste pazzo deve definir
obrigatoriamente o nivel Meutra j
e Melhor para o critério em

andlize.
Atr_ib_uir o hivel e o valor de €<
anactividade para cada RANGEL | TRANSMAT| GARLAND | TORRESTI

|ARH N 0y S

alternativa em causa dendo em -
conta as definicies anteriores Wivel |Meutro Meutro Meutro Newto
do Meutro & Melhor neste Y alor 0 a a a

critério. ﬂ v

Cancelar | Gravar | << Anterior | Proximo >> | |

Figura 5. 17 — Atribuicdo de valor e nivel ao eig&umprimento dos prazos de entrega

O critério nivel de servico (Figura 5.18) foi caderiado pelo decisor como
elemento quantificador, pois a empresa que nao tisre bom nivel de servigo logo
excluida, ndo conseguindo competir com as restaR@sisso o decisor optou por
atribuir zero a todas as empresas, pois todas emmmom o nivel de servico

pretendido.

¢

i

R MMASSLTE Primeira fase » Transporte

Alternativas
8.2 de 9 Passos Ordem: 4

Heutin .
Foties 500 P Lo it 0 2l | A1 4 HMivel de servigo
=l | Definicdo dos niveis, relativamente ao critério em causa.
s . .
| ST p— =l Mivel Meutro Mivel belhor
| o
Tranzporte efetuado por uma empreza transportadora »
N obedecendo ao cumpnmento dog requisitos dog clientes.

Meste passo deve definir
obrigatoriamente o nivel Neutro 1

& Melhor para cada crténo em

andlize.
Em zequida deve atri_byir 0

nivel e o valor de atraciividads TRANSNAL| RANGEL | TORRESTIH TRANSNAT
para cada alternativa em causa -

tenda em contra a5 definicbes Mivel |Meutra Meutra Meutro Meutro
anteriores do Meutro e Melhaor Valar 0 0 i] ]
neste critério.

SN S =

Cancelar | Gravar | << Anterior | Proximo >> | |

Figura 5. 18 — Atribuicéo de valor e nivel ao craénivel de servico
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Atribuidos os pesos e valores a cada uma das nligsr@lternativas em fungéo
dos critérios em analise pode, agora, concluirtseas duas alternativas de transporte
gque foram selecionadas como as que apresentam uimormservico foram a
transportadora TRANSNATUR e a GARLAND, como se poeeificar na imagem

apresentada baixo.

Sendo que:
« A Transportadora TRANSNAUTICA foi-lhe atribuido umwalor global de
15.17;

« A Transportadora TRANSNATUR foi-lhe atribuido umataglobal de 16.74;
« A Transportadora GARLAND foi-lhe atribuido um valgiobal de 16.12;

« A Transportadora RANGEL foi-lhe atribuido um vatpobal de 1.09;

« A Transportadora TORRESTIR foi-lhe atribuido umovajlobal de 5.78.

Uma vez que a empresa TRANSNATUR apresenta um \glaval ligeiramente
superior (Figura 5.19), em relacdo a empresa GARDAd decisor optou pelo
transporte rodoviério, recorrendo a empresa TRANBMR. Caso o resultado do
software fosse diferentes, a empresa GARLAND aptasse um valor global
ligeiramente superior o decisor voltava o optaofednsporte rodoviario, isto porque
atualmente este transporte trds um conjunto deagans comparativamente com o

transporte maritimo.

ﬁ MMASSLTE Segunda fase » Intermodalidade [ = |
Reszultados 9
3.2 de 3 Passos ‘:I)
Meszte passo £30 aprezentados os resutados em forma
Cricariss ALS | ALT | wi3 | ana numernca, expressando a ezcolha dos decizores ao
| e R LA PLAREE [ longo do processo desenvolvido nezta segunda fase.
i Meatro Heutre | deutre | Hewtro | Hewtra
Alemaival| 25 w | wo | 75
Altsm sival| s (1 ™ 8
Alamaivaz] 100 | 100 = [ Critgrios AS AB AZ AT . Global &
Wi 0,313 0,281 0,219 0,188 1.000
S5I Neutro Meutra MNeautro Meutro Meutro Meautro w
ransNaTU| 40 15 0 0 16,735 &
GARLAND 47 5 o u] 16,116
ANSNAUTI 35 15 o u] 15,170 m
TORRESTIR =1 15 o u} 5,780 3
Apds estes resultados RANGEL -10 15 0 0 1,085
poderd ainda, seleccionar na z
barra de ferramentas as
opgies relatdrios(imprimir oz ’
resultados da metodologia) e
andlize de sensibilidade e de g
robustez. ’
ki 2
Grawvar | <4 Anterior | | Custos |

Figura 5. 19 — Resultados do modelo — melhor opcéo
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Uma vez que o valor global das alternativas TRANSNR, GARLAND e
TRANSNAUTICA se encontram muito proximos, foi realda uma analise

sensibilidade e robustez, variando o peso dogiostérigura 5.20).

B3 - MMASSETE Anélise de robustez e sensibilidade » Intermodalidade T
Analize de Robustez T Andlize de Senzibiidade
e 0. Inicial 1.0 2.0 2.0 4.0 P
Critérios |/, Global AS AB AZ AT ‘:IJ
o Swi 329 100 59 70 60
4 analize de robustez Nr'g
conziste em fazer Wi 1.000 0,204 0,201 0213 0,182
variar warios pesos ao | ANSNAUTIC| 15,155 35 15 o 0
mesmo tempo, mas RAMNGEL 1,475 -10 15 0 0
rezpeitando zempre 8 | RANSNATU| 16,675 40 15 u] o
ordenagdo dos pesos | TgamLanD | 15,703 a7 5 D D
definida pelo decizar. TORRESTIR| 6.025 5 15 D D

|.-'1‘-.Iterar pesn de um criténio em =5, ﬂ Ligta dog critérios: A6 - 0 =

Figura 5. 20 — Andlise de robustez com variagaoriério tempo de transporte

B3 - MMASSLTLE Anélise de robustez e sensibilidade = Intermodalidade T
Andlize de Robustez T &nalize de Sensibilidade
A. de Robustez O. Inicial 1.0 2.0 3.0 4.0 9P
Critérios |/, Global AT AB AZ \Q)
aE Swi 330 100 S0 70 70
4 analize de robustez Nr'g
consizte em fazer w.l 1.000 0,203 0,273 0212 0212
variar varios pesos ap | ANSNAUTIC 14,700 35 15 D o
mesmo tempa, mas RANGEL 1,065 -10 15 0 ul
respeitando zempre 3 | RANSHNATU| 16,215 40 15 0 o
ordenacBo dos pesos | TgapLAND | 15,606 a7 5 D o
definida pelo decigor, TORRESTIR| 5610 5 is o D

|.-'1'-.Iterar peso de umn crikério em =%, ﬂ Lizta dog critérios: AT - 17 =

Figura 5. 21 — Andlise de robustez com variagaoriério nivel de servigo

Pela analise da robustez efetuada pode conclujuseindependentemente do
peso atribuido a cada um dos diferentes criténosseja, seja qual for a variacdo
efetuada a ordem continua a mesma. Logo, a emprRABNSNATUR é a empresa que
continua a apresentar melhores resultados.
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5.3- Comparacao dos métodos aplicados

O modelo foi aplicado em dois métodos que apesarsatem diferentes
permitem tirar as mesmas conclusdées. O MMASSITligqugementa uma metodologia
multicritério que foi criada com o intuito de setewar sistemas e tecnologias de
informacé&o, mas foi aplicada ao modelo de transpain estudo e permitiu concluirem
gue pode ser aplicado a qualquer problema muéraitque seja constituido por um
conjunto de critérios e alternativas).

O método AHP é uma metodologia bastante utilizadbsp decisores em
problemas relacionadas com o transporte. Neste foasdilizado com o objetivo de
perceber se os dois modelos, apesar de totalmiéatendes, permitem chega ao mesmo
resultado.

Pode entdo concluir-se, por analise dos resultadssdois métodos, que a
alternativa mais vantajosa para a empresa em estulonesma ou seja a empresa
transportadora TRANSNATUR seguida pela empresap@tadora GARLAND. Pode
ainda concluir-se que se sO existisse o critérigfatae transporte em estudo
provavelmente a empresa transportadora mais vaatgara o decisor ndo seria a
TRANSNATUR mas sim a GARLAND, visto que esta tram$pdora foi a que
apresentou uma cotacdo mais baixa. Como existe wtno @ritério que o decisor
também considerou como bastante importante, o telapansporte/ tempo de transito,
permitiu validar a op¢ao rodoviéria, visto que ansporte rodoviério tem um tempo de
transito ligeiramente inferior (aproximadamente idsyi Como a empresa pretende
entregar a mercadoria 0 mais rapido possivel aos deentes de forma a satisfazer as
suas necessidades, optaria logo para o transpaiterapido, visto que a diferenca e
precos era ligeiramente superior. Os outros ddigrias considerados no modelo
(cumprimento dos prazos de entrega e nivel de¢gdrioram pouco valorizados pelo
decisor, isto porque o decisor ja trabalhou comlifesentes alternativas e conhece o seu
nivel de servico, logo, foi-lhes atribuido semprenesmo valor visto que todas as

alternativas cumprem com estes dois critérios dmadsrma.

De forma a validar o critério considerado como dasni@portante no modelo
aplicado pelo decisor — tarifa de transporte, éticgado a duas empesas, uma ligada ao
setor do transporte rodoviario (rodoviario- intedabe multimodal) e a uma empresa
ligada ao transporte maritimo a cotacdo para umgaceom as mesmas carateristicas e
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com o mesmo local de origem e destino. Com estiisariéa ser possivel perceber se
apenas com este critério pode ser criado um mixaopto transporte de mercadorias.

Logo, na cotacdo que ira ser proposta, a mercatiemaorigem em Vila do
Conde, passando pelo porto de Leixfes e depoi® swgu destino as cidades inglesas
de Bimingham, Nottinfham e Sheffield.

A proposta apresentada diz respeito a um frete gartentores de 40DV e de
40PW, onde os contentores de 40°'DV tem uma capbeidaaxima de 25 paletes
(1,20x0,8m europaletes) que ocupam aproximadaméfte® de interior, e os
contentores de 40PW tém uma capacidade maxima deaBftes (1,20x0,8m
europaletes) que ocupam aproximadamente’ @@rimterior.

O preco de um frete maritimo engloba um conjuntouwos associados a todo
0 processo de transporte, desde o valor do fretandennavio, combustivel consumido,
equipa de tripulacdo, equipamentos necessariosaparavimentacdo da mercadoria e
até mesmo para o transporte (contentores por ergmuistos portuarios (custo da
escala do navio, taxa portuaria, equipa de estiyacustos indiretos (custos
administrativos, seguros, impostos, taxas entnegut
O custo de:

e Transporte — Vila do Conde (transporte rodoviarié porto de Leixdes) +

Despesas no Porto de Leixdes

Z Custos para contentores de 40°'DV ou 40PW = 514 Euros

» LeixBes/Sheffield via porto de Teesport (transporggitimo)

Z Custos para contentores de 40'DV = 1312,25 Euros

z Custos para contentores de 40PW = 1373,68 Euros

» Leixfes/Birmingham ou Nottingham via porto de Tegsfiransporte maritimo)

Z Custos para contentores de 40'DV = 1383,52Euros

Z Custos para contentores de 40PW = 1444,95 Euros

O valor do frete de transporte maritimo foi aprésaén pela empresa A, com

saidas semanais, com um tempo de transporte ddrapdamente 8 dias.
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O preco de um frete rodoviario engloba um conjulg@ustos associados a todo
0 processo de transporte, desde o valor do comblstbnsumido, motoristas,
equipamentos necessarios para a movimentacdo dmdoen e até mesmo para o
transporte (contentores por exemplo) custos immBrétustos administrativos, seguros,
impostos, taxas entre outros).
O custo de:
» Transporte — Vila do Conde via cidade de Shefigth§porte rodoviario)

Z Custos para contentores de 40°'DV ou 40PW = 2850 Euros

» Transporte — Vila do Conde via cidade de Nottinglfaemsporte rodoviario)

Z Custos para contentores de 40°'DV ou 40PW = 2800 Euros
* Transporte — Vila do Conde via cidade de Birminglfaansporte rodoviario)
Z Custos para contentores de 40°'DV ou 40PW = 2750Euros

O valor do frete de transporte rodoviario foi apréado pela empresa B, com

saidas quase diarias, com um tempo de transpoderdeimadamente 6 dias.

Apés analisar as duas cotacdes apresentadas daexnperesa rodoviaria quer
pela empresa maritima, em que 0S percursos e [Gatiates da mercadoria sdo as
mesmas, € possivel concluir que:

* No caso do transporte para o percurso Via do Catéleao porto/cidade de
Birmingham por modo maritimo teria um custo global1958€ enquanto se a
mesma mercadoria fosse transportada por modo dsptrete rodoviario teria
um custo total de 2750€.

 No caso do transporte para o percurso Via do Catéleao porto/cidade de
Sheffield por modo maritimo teria um custo global IB87€ enquanto se a
mesma mercadoria fosse transportada por modo dsptee rodoviario teria
um custo total de 2850€.

Olhando apenas para os custos apresentados pddsnigse que 0 transporte

maritimo é o mais vantajoso pois apresenta um doftdor (aproximadamente 30%
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menos) permitindo validar os dados apresentados modelos testados, mas €
necessario ter em conta na decisao, que no casargporte maritimo, seria necessario
contratar um outro meio de transporte para deskcaercadoria deste o porto logistico
até ao cliente final, o fato do prazo de entregaligeiramente superior, isto pode
colocar em questéo a satisfacao das necessidasleBates, mas existe a vantagem de
as empresas que tiverem fluxos continuados podémeer ostock em transito, ndo
tendo que pagar armazenagem.

Logo, a solucdo poderia passar por recorrer a whgdo intermodal, ou seja,
transportar a mercadoria até ao porto por transpuodritimo e depois utilizar o modo
rodoviario para deslocar a carga até ao clients,eata decisdo depende sempre do tipo

de mercadoria, da empresa, do decisor entre cagpEgos.
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CAPITULO VI — CONCLUSOES

Para dar resposta ao primeiro objetivo, realizoa-saracterizacdo do setor dos
transportes, a qual permitiu concluir que o meidrdesporte mais utilizado continua a
ser o transporte rodoviario, seguido pelo maritiensd depois o ferroviario. Os
principais parceiros de Portugal sdo a Franca,rdalaEspanha, Alemanha e Italia. Os
portos logisticos com maior movimento sao o poed.idboa e Leixdes. Em relagdo ao
setor ferroviario pode concluir-se que este deparatualmente com um desafio que
pretende ver resolvido, de forma a aumentar a dii@agdo em transporte de
mercadorias que é a possibilidade de utilizacadéamda bitola europeia, o que
permite alargar e aumentar a eficiéncia deste numléransporte além Espanha nas
exportacdes e importacdes de mercadoria de e paRADS europeus.

Outro objetivo foi perceber como as preocupacdes ymoa logistica verde
influencia a escolha do modo de transporte e @amudalidade e modalidade. Assim, a
caraterizacdo da utilizacao de solugdes intermadasiltimodais foi realizada. O setor
dos transportes € um dos maiores responsaveispgrelogemas ambientais existentes na
Europa, visto que a intensidade de transporte aéoge aumentar. Para combater este
problema, Portugal assumiu um compromisso no andmt@rotocolo de Quioto, de
adaptar medidas urgentes de diminuicdo das emigsiigsntes, sob pena da fatura no
comeércio de emissdes ser inaceitavel para o pagde prazo.

Para dar resposta ao objetivo principal, i.e. gl@ec quais os critérios utilizados
pelos agentes logisticos para a escolha do mod@mkgportes e qual a razdo que leva
ou pode levar, ao aumento da utilizacdo de solugi@esmodais, realizamos um
inquérito o qual pretendia dar também resposta oéfetivos secundérios definidos
nesta dissertacdo. O inquérito foi enviado a umucwo dos referidos tendo sido
repartido por diferentes empresas, desde tramstavperadores logisticos, e empresas
exportadoras/importadoras, do que resultaram apEmasspostas. Com a realizacéo
deste inquérito foi possivel perceber, de uma foemairica, visto que a amostra nao é
significativa, a taxa de utilizacdo de cada um diferentes meios de transporte e das
solucdes intermodais e as razdes inerentes a megma, para as empresas inquiridas
0s meios de transporte que utilizam com maior #eqgia sao o transporte rodoviario e
0 transporte maritimo com 50% e 36%, respetivame®® principais aspetos a
considerar no sucesso do transporte intermodal speioquiridos foram:

operacionalidade dos portos (permitindo um ser@gohoras por dia, todos os dias
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incluindo domingos e feriados), a acessibilidadeddqs os portos devem ter
acessibilidades para os diferentes modos de trete$pmo a eficacia das instalacdes e
locais de embarque (equipamentos materiais e husrdigponiveis de carga e descarga
das mercadorias). O inquérito permitiu ainda idiati os critérios que levam a escolha
de um modo de transporte, sendo eles o cumprindwg@razos de entrega, tarifa de
transporte, tempo de transporte e o nivel de sen@gs restantes critérios impacto
ambiental, tarifa de armazenagem, riscos de pendastrados entre outros nao foram
considerados.

Uma vez que os critérios que foram selecionadaspahpresas inquiridas sao
de caracter quantitativo e qualitativo, recorreuas@plicacdo de uma metodologia
multicritério.

Apoés identificados os critérios considerados comaismimportantes pelas
empresas inquiridas na escolha de um determinado deetransporte, optou-se por
recolher dados e aplicar estes critérios em dodefos ja existentes de forma a poder
validar os critérios e perceber a sua importanaaro aplica-los. Os modelos foram
aplicados na escolha de uma empresa transportpai@aransportar a mercadoria deste
a Zona Industrial da Arrifana em Santa Maria dagraté a cidade de Birmingham no
Reino Unido, por um decisor. Este transporte pedefetuado recorrendo ao transporte
maritimo ou rodoviario, logo foram incluidas os slomodos de transportes,
correspondendo a um total de 5 alternativas. Osduétaplicados foram o AHP e o
MMASSITI, tendo sido escolhidos pela sua simplidelaO decisor apds identificar as
alternativas atribui os respetivos pesos a cadalesndiferentes critérios consoante a
importancia relativa, sendo que o peso atribuid@ada um dos critérios depende do
decisor, da empresa, do tipo de produto a trarepd?ode verificar-se que, por andlise
dos resultados dos dois modelos, as primeirasnatteas mais vantajosas sédo as
mesmas (pela mesma ordem), o que reforca a coafizeg escolhas sugeridas e, com
algum grau de confianca, sugere que os critéridgaatos nos dois modelos séo
provavelmente os mais indicados.

Se o0 decisor considerasse apenas o0 fator cus& @atransporte desta
mercadoria, a empresa maritima seria a selecionégsta, que apresentaria um custo
mais baixo. Contudo, existe um conjunto de fatgres influenciam indiretamente esta
decisdo, desde a dependéncia dos portos portu@demendentes de greves dos
estivadores por exemplo), a interferéncia do estadtre outros. Foi entdo possivel

concluir que, quando o custo do transporte rodmvidrmaritimo estdo proximos, os
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decisores normalmente optam pelo transporte rodoyidhdo dando enfase a
contribuicdo para o ambiente verde.

Existe um outro fator considerado como muito imgate pelo decisor, que é o
tempo de transito/transporte. Este fator esta dkpda de um conjunto de aspetos que
sdo condicionados pelo tipo de carga, pela emppetas carateristicas da mercadoria,
pois muitas empresas que tiverem fluxos continuaelomm fazer stocks em transito
para ndo terem que pagar armazenagem, pela exastiEnmais cargas ao longo de toda
a rota a percorrer relacionada com o tempo méditbgam o percurso desde a origem
até ao destino, considerando o deslocamento pqrtata até ao cliente final. Este
critério fez com que o decisor atribuisse um valgrerior a opcao rodoviaria em vez da
maritima, isto porque o transporte maritimo tinhm tempo de ciclo ligeiramente
superior (2 dias).

Em relag@o ao critério nivel de servigo que estdtatnente relacionado com a
disponibilidade do produto, o tempo de ciclo dodpito, 0 cumprimento do prazo de
entrega, as frequéncias de entrega, a flexibilidkdsistema de entrega e o sistema de
informacéo disponivel, entre outros, foi consideradmo um elemento qualificador,
isto porque pressupde-se que todas em empresagleradas cumpram com estes
requisitos.

O critério cumprimento dos tempos de entrega tamfa@émonsiderado como
um elemento qualificar pelo decisor, visto que $ods empresas normalmente
cumprem com 0s prazos de entrega.

Pode entdo concluir-se que o critério custo assummepapel preponderante na
escolha da solucao de transporte, mas para validdtério considerado como o mais
importante no modelo aplicado pelo decisor — taddaransporte, foi solicitado a duas
empesas, uma ligada ao setor do transporte rodmvisdoviario- intermodal e
multimodal) e a uma empresa ligada ao transportéima a cotacdo para uma carga,
com as mesmas carateristicas e com o mesmo locatigkan e destino. Com esta
analise foi possivel perceber que apenas com etggaccpode ser criado um mix-6timo
no transporte de mercadorias.

Na cotagéo proposta, a mercadoria tem origem eenddélConde, passando pelo
porto de Leixdes e depois segue com destino aslesdanglesas de Bimingham,
Nottinfham e Sheffield. Com as duas cotacdes fasju@l verificar que o custo do
transporte maritimo apresenta valores mais reds4id® aproximadamente 30%) , mas
o decisor optou pelo transporte rodoviario, peto tie ter um tempo de transito inferior
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e porque este meio de transporte entrega a mergauoicliente diretamente, sem ser
necessario o transbordo da mercadoria.

Da andlise aos diferentes pontos deste trabalhe paakcluir-se que, apesar de
terem sido selecionados um conjunto de critérida padeterminacdo de um modo de

transporte, o critério tarifa de transporte acatyaspr o fator decisor.

Sugestdes para trabalhos futuros
» Efetuar mais “simulacfes” de problemas relacionados transportes, de forma
a validar os modelos existentes e perceber quagsmestos mais importantes a
incluir no modelo a desenvolver;
» Determinar uma metodologia que permita trabalhan eaona amostra mais
significativa (maior) de forma a validar os crit&iselecionados, permitindo
refinar o modelo;

+ Validar os fatores a considerar no modelo de faarohter o mix-6timo.
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ANEXO A — MODELOS INTERMODALIDADE /
MULTICRITERIO

Modelo/ Projeto — ITU (unidade de transporte Internodal)

Um terminal intermodal pode ser considerado comaarde uma rede, em que
as origens e destinos sao a cadeia de abastecinizaitoo modelo proposto neste
projeto passou pela simulacdo de diferentes siasa@dmo por exemplo a mercadoria
sair de uma plataforma/ porto no transporte feémwi ou maritimo e depois na
plataforma logistica ser transferido para o trartep@doviario e este leva até ao cliente
final. Ao fazer-se diferentes simulacdes, consegaiariar diferentes alternativas para o
transporte das mercadorias, tendo em atencdo pesemecessarios para a transferéncia
da mercadoria de um modo de transporte para outro.

A modelacéo de todo o processo leva a que exis&sraspetos essenciais a ter
em conta no transporte intermodal: (Rizabkl. 2002).

» Carga nas plataformas/ portos logisticos;

» Descarga nas plataformas/ portos logisticos;

* E o0 armazenamento.
Para o desenvolvimento do modelo foram tidas enmacas seguintes carateristicas:
(Rizzoli et al. 2002).

 Tempo de entrega;

» Carateristicas da mercadoria;

» Condigbes de carga/descarga/ armazenamento dafopias logisticas;

* Qualidade do modo de transporte;

» Sistema FIFO.

A criagdo deste modelo permitiu definir uma estaitbase e depois & medida
gue se iam fazendo diferentes simulacdes, erancicedelas alternativas que
permitiram avaliar o impacto das infraestruturasstentes. Com o0 conjunto de
simulacdes efetuadas, conseguiu-se determinarmotemadio de: (Rizzokt al. 2002).

» Transferéncia de mercadorias;
» E transporte de cada modo de transporte;

« Tempo necessario para armazenagem.
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As solugdes intermodais sdo fundamentais para isgegair prestar o melhor
servico ao cliente, tendo em conta o tempo, o cusiofiabilidade, e os corredores
operacionais necessarios. As solucdes de trandpantgue ser de facil implementacéo,
flexiveis, confiaveis, transparentes e eficienws, forma a proporcional o melhor
resultado. (Caramia and Guerriero 2009)

O modelo desenvolvido teve como objetivo realizaplaneamento para um
conjunto de transportes de mercadorias desde argem ao seu destino, respeitando
um conjunto de limitagcbes relacionadas com as etgmos de carga.

O operador logistico teve que otimizar as rotasldeem conta as alternativas
disponiveis e as limitacdes, dividindo assim o nmw@en dois niveis de planeamento:
(Caramia and Guerriero 2009)

» Design das redes, permitindo definir o melhor cotguwle servi¢cos de transporte

e logistica;

* Programacéao do transporte, ou seja, selecionardo e transporte a utilizar e

as rotas que este vai percorrer.

Os aspetos a ter em conta do problema de roteadenteiculos foram: (Caramia and
Guerriero 2009)

» Definir janelas temporais (duracéo das viagens;anga de motoristas)

» Criagao de rotas alternativas;

» Definicdo do transporte tendo em conta o tipo decat®ria transportada;

* Custo e capacidade de cada um veiculos por mottargsporte.

A finalidade do modelo desenvolvido foi minimizar austo operacional de
transporte, maximizando o indice de transportdifatdo maxima da capacidade do

veiculo).

Figura A. 1 -Modelo/ Projeto — ITU (unidade de transporte Inteaad)
Adaptado de: (Silva and Cunha 2007)

138



! \
Universidade do Minho

LAMBIT — Modelo de Andlise de Localizacao para Ternmais Intermodais

Construgcao do Modelo:

O custo do transporte intermodal neste modelo @lealo tendo em conta o custo de
colocar a mercadoria do Porto de Antuérpia no prarte maritimo ou ferroviario, mais
o custo do transporte rodoviario que vai desteatafdrma/ terminal até ao destino
final, ndo esquecendo os custos fixos e variawsisa@ados. (Macharis and Pekin 2009)

A férmula apresentada abaixo explica o calculordosporte intermodal:

TI=PH+TH + MH
(27)

Legenda:
Tl - Preco do transporte intermodal;
PH - Preco do transporte rodoviario;
TH - Preco de manuseamento do terminal;
MH - Preco do transporte maritimo ou rodoviario.
O total dos custos de transporte intermodal é ols#aimando todos estes custos fixos e

varidveis em funcdo do mercado existente. (Macktsls 2010)

Legend

ES

L Seaport

@ Barge terminal
A Rail terminal
Inland waterways

HHI 1 I 1km

N
0 12525 50 75 100 A

Figura A. 2 -Modelo — LAMBIT
Retirado de(Machariset al. 2011)
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Porém, este modelo ndo tem em conta algumas vexrigue podem influenciar a
escolha modal, como a confiabilidade, qualidade sdovico prestado, tempo e
frequéncia do meio de transporte. O ambito geagrafio modelo também pode ser

alargado, de forma a incorporar outros termindsacharis and Pekin 2009)

Modelo — DES (Modelo de simulag&o de eventos distws)

Segundo Silvaet al. (2011) foi desenvolvido um modelo de simulagédo de
eventos discretos (DES) com base numa ferramentapd® a tomada de deciséao
multicritério (MCDA) para a simulacédo e dimensioranto de um transporte maritimo
de mercadorias. O grande objetivo do modelo é pierarialisar e escolher a melhor
alternativa simulada, que permita incorporar tode<sritérios de decisdo (Siheh al.
2011).

Na Figura A.3 pode visualizar-se 0s passos parmngel/imento do modelo de

simulacao,
; ¢ Modelo de
Formulacédo
Andlises e Modelo
Definicdes Abstrato
Modelo de
Representacéao
Resultado Modelo
experimental Conceptual
Modelo de

Experimentacio

Modelo de
Implementacéo

Modelo
Operacional

Modelo de
Computador

T Verificacdo e
Validacao

Figura A. 3 — Passos necessario para o desenveoliorde modelo de simulagéo
Retirado de(Brito et al. 2010)
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O desenvolvimento do modelo de simulacéo baseemseés etapas principais:

Concecao - definicdo do sistema e dos objetivasaéisar, bem como a forma
de recorra de dados para modelacao;
Execucdo - preparacdo de todo o modelo, bem consuaa modelacao,
verificacdo de resultados e validacéo.
Analise - esta fase é composta por diferentes agdaek, andalise de

sensibilidade e por fim analise de resultados ¢itial. 2010, Silva et al. 2011).

Segundo Silvat al. (2011) a analise de decisdo multicritério temeagimtes grandes
vantagens: (Britet al. 2010)

Manutencéo da unidade do problema,;

Permite compreender a complexidade do problema;
Possibilita criar uma relacéo de interdependéncia;
Permite criar critérios de mensuracao e preferéncia
Permite a manutencédo da coeréncia;

Sintese;

Avaliacao dos trade-offs;

Permite chegar a um consenso sobre as decisoema to

As variaveis que foram tidas em conta pra o dedeimvento do modelo de simulacéo
foram: (Britoet al. 2010, Silveet al. 2011)

Frota - 0os meios de transporte disponiveis;
Capacidades de cada modo de transporte;
Carateristicas da mercadoria a transportar;
Periodos de entrega - tempo de espera.
Custos anuais de combustivel;

Emissdes dos diferentes modos de transporte.

O processo de decisao foi realizado com base ritaiigho de pesos a cada

critério de decisdo descrito anteriormente. A orddgmimportancia dos critérios foi

definida por cooperagéo e por unanimidade pelogydepdecisores. Para cada critério

foram criados 10 cenarios diferentes, ou sejanfoefetuadas diferentes simulacgoes,

permitindo posteriormente escolher o cenario madésjaado. (Briteet al. 2010)

A aplicacdo desta metodologia combinada (simulag&o modelo de tomada de

decisdo multicritério) foi eficaz, permitindo coukl que fazendo pequenas
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modificagcdes na simulacdo, este modelo pode secadpl em diversos sistemas
logisticos relacionados com o setor dos transpfi$dsaet al. 2011).

Os autores concluem que ao aplicar o modelo delapdw recorrendo ao apoio
a decisdo multicritério conseguiu criar diferentemarios permitindo posteriormente
escolher o melhor, reduzindo a possibilidade de &orém, considera que € necessario
realizar uma analise de sensibilidade nos crit&tmslecisdo que aplicou de forma a
testar a robustez do modelo (Brétcal. 2010, Silvaet al. 2011).

Segundo Silvat al. (2011) esta ferramenta de analise (DES + MCDAjtar
basear a sele¢do das alternativas num conjunteoitéeics quantitativos (Brito et al.
2010, Silveet al. 2011).

Método AHP
Estrutura Hierarquica do Problema

No método em estudo o problema €& estruturado erarediies niveis
hierarquicos, o que permite uma maior e melhor e¢eensao e avaliacdo do problema.
Para que esta metodologia possa ser aplicadaiépmpe as alternativas e os critérios
permitam ser estruturados de uma forma hierarquieado que o primeiro nivel
pertence ao objetivo geral do problema, o segurm® @itérios e 0 terceiro as
alternativas.

Esta estruturacdo permite ao decisor a visualizde&odo o sistema e dos seus
componentes, bem como as restricdbes que estes menips implicam sobre todo o
problema em estudo. (Mariesal. 2009, Ozceylan 2010)

A principal vantagem do método AHP é dividir o desba geral (aquele que se
pertence resolver) em avaliacdes de menor impoaantantando os problemas de

menor importancia também na decisao global.

Objetivo

Critérios

Criterio 2 Critério “m”

|Altcrnatival 'l ' Alternativa “n” Alternativas

Figura A. 4 — Estruturagéo hierarquica do métodd”AH
Retirado de: (Marinst al. 2009)

Critério 1

Alternativa 1
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Escala Fundamental de Saaty

O método AHP permite estabelecer um vetor de pepes expressa a
importancia relativa dos diferentes elementos. {hgiro ponto € medir o gau de
importancia de um elemento correspondente a unmndietgdo nivel e comparar com o
elemento do nivel inferior, utilizando para issprocesso de comparagao par-a-par que
€ realizado pelo decisor.

A comparacao par-a-par das diferentes alternagvéesita recorrendo a uma
escala linear prépria, que tem uma variacdo de91 @mo se pode ver na quadro

apresentada abaixo.

Quadro XIX — Escala Fundamental de Saaty

Grau de L L
. Definicédo Explicacéo
Importancia
1 _ . As duas atividades colaboram da mesma
Mesma importancia -
forma para o objetivo.
3 o A experiéncia e o julgamento favorecejm
Importancia pequena de uma_ o .
ligeiramente uma atividade em relacag a
sobre a outra
outra.
5 Grande Importancia ou A experiéncia e o julgamento beneficigm
essencial muito uma atividade em relacao a outra.
7 Uma atividade é muito favorecida e
Importancia muito grande ou  relacdo a outra; a sua dominacao de¢
demonstrada importancia pode ser demonstrada ng
pratica.
9 A certeza favorece uma atividade enj
Importancia absoluta funcdo da outra com o grau de convicgao
mais elevado.
2,4,6,8 _ o Quando se procura uma condigéo dé
Valores intermediarios entre L L
) combinagéo entre duas defini¢des.
os valores adjacentes
Reciprocos| Se a atividade i toma uma d:
dos valores| designacoes diferentes acin Uma denominacgdo razoavel.
acima de | de zero, quando comparad
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zero com a atividade j, entao j ter
o valor reciproco quando

comparada com i.

Racionais Se a firmeza tiver de ser forcada par

12

Razdes resultantes da escalapbter valores numéricos n, somente s¢

U
=
D

para completar a matriz.
(Ozceylan 2010, Cost al. 2008, Turcksina 2011)

O julgamento permite obter a resposta a duas p&gsendo elas:
e Qual dos dois elementos é considerado o mais iamtertendo como base um
conjunto de critérios de nivel superior;
« E com que intensidade é que se verifica, usanda ipao a Escala de Saaty
apresentada acima.

O elemento considerado como mais importante na amg@o € sempre usado
como um valor inteiro da escala e o elemento manpertante € usado como o inverso
dessa unidade.

No caso de se estar perante uma situacdo em glemento linha tem uma
menor importancia do que o elemento coluna da magsta-se perante um valor
reciproco na posicdo a que correspondem. Na figprasentada abaixo € possivel
visualizar o preenchimento de uma matriz de julgagose de acordo com o método
descrito. (Silva 2007, Ozceylan 2010, Catal. 2008)

Matriz A
Iluminacao A B c D
[ A 1 5 6 7
B 1/5 1 4 6
l C 1/6 1/4 1 4‘
D 1/7 1/6 1/4 1

Figura A. 5 — Representacao de uma matriz
Retirado de(Silva 2007)

Na matriz apresentada € possivel verificar queiagodal esta sempre um 1,
isto porque um elemento tem igual importancia aredemo.
Para o preenchimento dos restantes elementos dez nsdio realizados

julgamentos de forma a determinar a intensidadémgertancia de acordo com 0s
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valores da figura A.5 que contém toda a escalacteparacdoes a ser utilizada no
desenvolvimento do método. A parte inferior esqaedh matriz é preenchida
colocando os valores reciprocos da parte supdrigtalcorrespondente.

Sobre a matriz apresentada anteriormente pode uieeel que todos o0s
elementos-linha s&do mais dominantes do que os etesiecoluna, isto porque todas as
posicbes contém numeros superiores a 1. Entdo giadese que A € 5 vezes mais
dominante do que B, 6 vezes mais dominante do qae/&ezes mais dominante do
qgue D. (Silva 2007)

Método ELECTRE

O Método ELECTRE |

O ELECTRE | tem como objetivo decidir quais osesishs que sao preferidos
pela maior parte dos critérios e ndo provoguem iside descontentamento para
qgualquer um dos diferentes critérios analisadogj@@or isso considerado um método
de exclusdo sequencial. (Wu and Chen 2011) Leda), « (2), ..., a (i) sdo definidos
como sendo os pesos que foram atribuidos para teddderentes critérios (assumindo
gue os pesos dos critérios ndo mudam) e tambéntqutaa ak alternativas. (Zuffcet
al. 2002, Hatami-Marbini and Tavana 2011, Bojkostial. 2010)

A concordancia entre duas alternativag é a dimenséo do numero de critérios
na qual a acaoé escolhida a a¢gai P j) ou igual(i = j). O indice de concordancia
pode ser representado em trés subconjuntos, copuadseverificar abaixo: (Zuffet al.
2002, Hatami-Marbini and Tavana 2011, Bojkostial. 2010)

I"=1%(i,j) — {K €l:i>j} ié preferivel g

(28)
I==17(i,j) — {K €l:i=j} iéequivalente p
(29)
I—=1"(,j)— {K €el:i<j} |é preferivel &
(30)
Desta forma:
wt = a;
iert
(31)
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w== a;
iel-
(32)
W~ = Z a;
i€el-
(33)
O método ELECTRE |l
O método ELECTRE Il - € um aperfeicoamento do ELRETI e consiste numa

ordenacéo de alternativas de acordo com as decd¢mdeslas, ou seja, permite escolher
0s sistemas que séo selecionados pela maior pesteriterios e que ndo transponham
um determinado nivel de desconforto. As oposicOgsedilecbes sdo avaliadas por
duas medidas consideradas diferenciadas: a deradfismia e a de concordancia.(Wu
and Chen 2011, Zuffet al. 2004, Huang and Chen 2005)
Este método faz uma ordenacdo a um determinadairdongle alternativas, que ira
satisfazer:
» O teste de Concordancia - O valor da concordansigpérior a um determinado
nivel de aceitabilidade;
* O teste da discordancia - a valor a discordangidegior a um nivel maximo
aceitavel de discordancia.
Pode entéo concluir-se que a concordancia enteediferentes planos de agao
e j corresponde a dimensdo dos pesode um numero de planos de acdo na qual o
critérioi € escolhido ao critérip e é determinado pela seguinte equacao: (Zféb.
2002, Huang and Chen 2005)
wt+ w=
W++ W=+ W-

c(i,j) = )

(34)
Para se determinar a matriz de discordancia é s@ediixar cada um dos
critérios dentro de uma determinada escala, defimdteriormente pelo indice de

discordancia, e é calculado pela equacao: (Ziféd. 2002)

max|z (i,k) —z (j, k)]
R*

d(i,j) =
(35)
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O método ELECTRE Il

O método ELECTRE Ill tem como finalidade resolverolgemas de
classificacdo ordenada, isto é, dado um conjdreo {a,, a,, ...a,,} de alternativas que
foram avaliadas em fungcdo de uma familia de difesegritériosF = {g1, 92, .-Gm}
este determina uma disposicdo de preferéncia easrealternativas. Para o
desenvolvimento deste método sdo necessariagdapEsalistintas:

Construir relagbes de subordinagdo — para cadaasypares de alternativas, p), €

necessario saber a intensidade com que se podsaafjuea subordinab (acontece

guandoa € igual ou melhor do qus.

Ordenacao das alternativas — A partir o indicerddibilidade constréi-se um conjunto
de relacbes e subordinagdo. Para isso recorrgstemas de cortd;, = € [0,1] e a um
limite de descriminacd® (1) = a + £ A
Apos determinar a matriz de subordinagao detersena-

* A eficacia dea (nimero de alternativas qaesubordina);

* Afraqueza e (nuUmero de alternativas que subordir@m

* A qualificacdo dea (que consiste na eficacia de- a fraqueza da)
Determinada a qualificacdo, € necessario selecienasu as melhores e piores
alternativas, esta operagdo é repetida até qus exlalternativas sejam classificadas
(operacgao de destilacao).

Construir uma preordenacéo de intersecao - aorcamsbs esta preordenacéo conhece-

se as incomparabilidades entre as diferentes atteas, quando existem. Para isso
existem trés diferentes hipéteses:
* aé considerado melhor do goe
* aéequivalente b
* a éb sao incomparaveis. (Freitasal. 2004, Montazeget al. 2009, Marzouk
2011)

O método ELECTRE IV

O método EECTRE 1V é utilizado essencialmente eoblpmas em que néo se
pode introduzir qualquer ponderacao nos difereriésrios, nem mesmo a considerada
ordenacédo deles. Neste tipo de problemas néo serded os indices de concordancia
nem de discordancia. Logo, as relacdes de subatagdio sdo instituidas por referéncia
direta as alternativas.(Mota and Almeida 2007)
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Este modelo foi desenvolvido com o prepdsito deiaapmdo o processo de
priorizacdo de atividades em projetos, sendo esderente utilizado em casos em que
nao se considera os pesos dos critérios. O méetbHEERE IV € muito "rigido” e ndo

oferece muita interagdo com o decisor. (Mota andetda 2007)

Método PROMETHEE

Os diferentes métodos PROMETHEE

PROMETHEE | - Aqui todas as alternativas sao comambas entre si aos pares,
de forma a permitir efetuar comparagfes de prérord@osteriormente € necessario
calcular a forca e fraqueza de cada uma das diésrafternativas, recorrendo a adi¢cdes
simples. (Costa and Almeida 2002, Araujo and Alra€l609)

PROMETHEE Il - A operacdo basica deste método érdgenacdo das
alternativas. Este método classifica as alterngtivastabelecendo uma ordem
decrescente do fluxo liquiddi{a) = F*(a) — F~(b),

(36)

Permitindo desta forma determinar uma ordem cam@mplentre as diferentes
alternativas.

PROMETHEE Il E IV - Estes dois métodos foram desdvidos com o
objetivo de permitirem tratar problemas que tenlu@eisGes mais complexas, ou seja,
qgue contenham um componente estocastico.

PROMETHEE V - Para a utilizacdo deste método é ssc® utilizar-se
primeiro 0s anteriores, isto porque primeiro € Bsé&go estabelecer uma ordem
completa entre as diferentes alternativas (PROMBETHE SO depois de ordenadas é
que é possivel introduzir restricbes, que serantifitas no problema em estudo de
forma a integrar uma filosofia de otimizacéo intern

PROMETHEE VI - Este método so é utilizado quanddeoisor acha que nao
esta apto ou entdo, nédo quer definir precisament@esos para cada um dos critérios.
Quanto se esta perante esta situacdo sao espmifizaervalos de possiveis valores,
em vez de um valor fixo para cada um dos pesosté@md Almeida 2002, Araudjo and
Almeida 2009, Athawale and Chakraborty 2010)
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ANEXO B — PLATAFORMAS LOGISTICAS PORTUGUESAS

Plataformas Urbanas

Maia/Trofa - A plataforma urbana nacional da Maia/Trofa é umataforma
multimodal (rodoviéria e ferroviaria) de apoio @ametropolitana do Porto e ao Porto
de Leixdes. (MOPTC 2006b)

Lisha do #inka
[Poria- Vilenca)

Figura B. 1 — Plataforma urbana de Maia/ Frofa

Retirado de(MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades da plataforma urbanislaia/Trofa

» Aréa logistica multifuncdes

» Aréalogistica especializada

» Aréa logistica de transformacgéo

» Aréa logistica monocliente

» Terminal intermodal rodoviario- ferroviario/ ferndvio — rodoviario

» Servico informatico de apoio a empresas e veigMiBPTC 2006b)

Vias de acesso
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Figura B. 2 — Vias de acesso plataforma urbana aa/Mrofa

Retirado de(MOPTC 2006b)

Poceirédo
A plataforma urbana nacional do Poceirdo € umaafolaha multimodal
(rodoviaria e ferroviaria) de apoio a area metrib@od de Lisboa e aos portos de Lisboa

e Settbal. (MOPTC 2006b)
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Figura B. 3 Plataforma urbana de Poceirdo
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades plataforma urbana deifaT

» Aréa logistica multifuncdes
* Aréa logistica especializada
» Aréalogistica de transformacgéo
» Aréa logistica monocliente
» Terminal intermodal rodoviario- ferroviario/ feri@vio — rodoviario/ferroviario
- férroviario
» Servigo informatico de apoio a empresas e veigMi3PTC 2006b)
Vias de acesso
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Figura B. 4 — Vias de acess
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Plataformas Portuarias

Leix0es — Gatdes/ Guifdes e Gongalves

A plataforma portuéria de Leixdes é uma platafoes@ecialmente vocacionada
para o apoio logistico ao porto de Leixfes, atuatelauma forma conjunta com a
plataforma da Maia/Trofa como um dos maiores cerddistribuicdo multimodal na
Regido Norte. (MOPTC 2006b)

LI [V — s i Lk nbari |

Figura B. 5 — Plataforma portuaria de Leix0es -6€sit Guifdes e Goncalves
Retirado de: (MOPTC 2006b)
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Principais Funcionalidades plataforma portuaria ldsixfes Gatoes/ Guifées e

Goncalves
» Aréa logistica multifuncdes

» Aréalogistica especializada

» Aréa logistica de transformacgéo

» Aréa logistica monocliente

e Terminal intermodal rodoviario- ferroviario/ ferrné@vio — rodoviario/ferroviario
— férroviario

e Terminal intermodal maritimo- ferroviario e marith — rodoviario

» Servico informatico de apoio a empresas e veigMiBPTC 2006b)

Vias de acesso
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Figura B. 6 — Vias de acesso plataforma portuéibaixdes Gatées/ Guifbes e
Goncalves
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Aveiro (Porto de Aveiro e Cacia)

A plataforma multimodal (maritima, rodoviaria eranaria) situada em Aveiro
€ uma plataforma especialmente vocacionada pgpaio a atividade logistica do porto
de Aveiro. (MOPTC 2006b)
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.\;11/

Figura B. 7 — Plataforma de Aveiro
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades da plataforma portudgi@dveiro

e Aréa logistica multifuncdes

e Aréa logistica especializada

» Aréa logistica de transformacéo

» Aréa logistica monocliente

» Terminal intermodal rodoviario- ferroviario/ feri@vio — rodoviario/ferroviario
— férroviario

e Terminal intermodal maritimo- ferroviario

* Servico informatico de apoio a empresas e veigdMiBPTC 2006b)

Vias de acesso

3‘&_,,.01. 32e 3 Arcuca ) R
JOAOQ DEIRA

Figura B. 8 — Vias de acesso a plataforma portutgiAveiro
Retirado de: (MOPTC 2006b)
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Bobadela / Sobralinho

A plataforma multimodal (maritima, rodoviaria e rteraria) da Bobadela/

Sobralinho é polinucleada de apoio ao porto dedasé a toda a regido do Vale do
Tejo. (MOPTC 2006b)

Figura B. 9 — Plataforma portuaria de Lisboa
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades Plataforma portuariBdiadela/ Sobralinho

154

Aréa logistica multifuncdes

Aréa logistica monocliente

Terminal intermodal rodoviario- ferroviario/ ferr@vio — rodoviario
Terminal intermodal maritimo- ferroviario

Servico informatico de apoio a empresas e veiqite3PTC 2006b)
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Vias de acesso

Figura B. 10 — Vias de acesso a plataforma podwfaiBobadela/ Sobralinho
Retirado de: (MOPTC 2006b)
Sines
A plataforma portuaria de Sines é uma plataformdtimodal (maritima,
ferroviaria e rodoviaria) de apoio a todo o port Sines. Permite abastecer toda a
regido através da prestacao de servicos de laiasidiferentes empresas localizadas
na zona. (MOPTC 2006b)

ety Lintw da Giss
T, EmdmEade - Pew o Sy

Figura B. 11 - Plataforma portuéaria de Sines
Retirado de: (MOPTC 2006b)
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Principais Funcionalidades da plataforma portudei&ines

» Aréa logistica multifuncdes

» Aréalogistica de transformacgéo

» Aréa logistica monocliente

e Terminal intermodal rodoviario- ferroviario/ ferr@vio — rodoviario
e Terminal intermodal maritimo- ferroviario

» Servigo informatico de apoio a empresas e veigdMsi3PTC 2006b)

Vias de acesso

Figura B. 12 — Vias de acesso a plataforma poddeiSines
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Plataformas Transfronteiricas

Valenca

A plataforma Transfronteirica de Valenca é uma gitatna multimodal
(ferroviaria e rodoviaria) de apoio a toda a regi@ote e ao sul da Galiza. (MOPTC
2006b)
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Lisha do Minho
{Peria="Vurza)

Figura B. 13 — Plataforma transfronteirica de Va&n
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades da plataforma transéioich de Valenca

» Aréa logistica multifuncdes

» Aréa logistica de transformacéo

» Aréa logistica monocliente

* Terminal intermodal rodoviario- ferroviario
» Terminal intermodal ferroviério - ferroviario

» Servigo informatico de apoio a empresas e veigMi3PTC 2006b)

Vias de acesso
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Figura B. 14 — Vias de acesso a plataforma Trantfnica de Valenca
Retirado de: (MOPTC 2006b)
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Chaves
A plataforma Transfronteirica de Chaves é apenasemtro de transportes que
serve de apoio a todo o parque empresarial de €hade suporte ao sul da Galiza.
(MOPTC 2006b)

Figura B. 15 — Plataforma transfronteirica de Clsave
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades da plataforma transé&ioigh de Chaves

» Aréa logistica multifuncdes
» Aréalogistica de transformacgéo

» Servigo informatico de apoio a empresas e veigdMsi3PTC 2006b)

Vias de acesso
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Figura B. 16 — Vias de acesso a plataforma Trantdiaca de Chaves
Retirado de: (MOPTC 2006b)
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A plataforma Transfronteirica da Guarda serve conterland dos portos de

Guarda

Leix&es, Aveiro e Figueira da Foz com o objetivorégponder a atividade econdmica
das regiOes da Beira Alta e Beira Baixa. (MOPTCGR)O

Y Linha da Beira Al
%, [Pampihosa - Viler Formaso)

(IP2/A23a 1,5 .
{IPS | A5 0 4.0 hm)

Figura B. 17 — Plataforma transfronteirica de Gaard
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades da plataforma transéioigh de Guarda

* Aréa logistica multifungdes
e Aréa logistica de transformacéao
e Terminal intermodal rodoviario - ferroviario

» Servico informatico de apoio a empresas e veigMiBPTC 2006b)

Vias de acesso

Figura B. 18 — Vias de acesso a plataforma Trantdiica da Guarda
Retirado de: (MOPTC 2006b)
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Tunes

A plataforma Transfronteirica de Tunes (platafomegional) € uma plataforma
multimodal (ferroviaria e rodoviaria) que apoiotiavidade logistica da regido do sul e
Algarve (MOPTC 2006b)

[Sgagdn & NIEA.Z) \'ull
I

Figura B. 19 — Plataforma transfronteiricas de Bune
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades da Plataforma transéicnfs de Tunes

» Aréa logistica multifungdes

e Aréa logistica especializada

» Aréa logistica de transformacéao

* Terminal intermodal rodoviario - ferroviario

» Servigo informatico de apoio a empresas e veigMsi3PTC 2006b)
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Vias de acesso

Figura B. 20 — Vias de acesso a plataforma Trangdirica de Tunes
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Elvas/Caia

A plataforma Transfronteirica de Elvas/Caia tem odongao apoiar a atividade
logistica dos portos de Lisboa, Setubal e Singomaa atividade econémica da regiao
do Alentejo. (MOPTC 2006b)

Linha de Alta Velocidade
[Lisboa d_'Mﬂi_q}

Figura B. 21 — Plataforma transfronteirica de El€as
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Principais Funcionalidades da Plataforma transfidnt de Elvas/Caia

e Aréa logistica multifuncdes

e Aréa logistica especializada
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Aréa logistica de transformacéao

Terminal intermodal rodoviario — ferroviario

Terminal intermodal ferroviario - ferroviario

Servicgo informatico de apoio a empresas e veiqite3PTC 2006b)

Vias de acesso
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Figura B. 22 — Vias de acesso a plataforma Trantdiica de Elvas/Caia
Retirado de: (MOPTC 2006b)

Plataformas de carga aérea

Figura B. 23 — Plataforma de carga aérea — Porto
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Figura B. 24 - Plataforma de carga aérea — Lisboa
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ANEXO C - INQUERITO

Inquérito - Identificacdo e selecdo dos critériosansiderados mais importantes

para a escolha de um modo de transporte de Mercadas

Enguadramento:

Este trabalho surge na prossecucdo de uma disserdg Mestrado em
Engenharia Industrial na especialidade de LogisticRistribuicdo, que esta a ser
desenvolvido na Universidade do Minho.

Com a realizagdo deste inquérito pretende-se cenbe®alidade Portuguesa do
setor dos transportes de mercadorias e desenwstverodelo de apoio a decisédo para a

escolha do “mix-6timo* dos corredores logisticasoreendo-se a intermodalidade.

Objetivos:
O inquérito visa caracterizar o transporte interahodlentificar os principais

fatores e critérios e respetivas ponderacdes, pgdem atualmente a decisdo relativa
a escolha do modo e respetivos agentes de traespertnercadorias por parte das
empresas transportadoras a operar em Portugal.

Garante-se a confidencialidade dos dados obtidkissEerao tratados de forma
agregada e os resultados serdo divulgados a qusgonaer ao inquérito (obrigatério
colocar email).

Tempo estimado de resposta 15 minutos.
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1 - Empresa *

2 - Morada e Codigo postal *

3 - Ramo de actividade *

4 .CAE~

5 - Cargo ocupado pelo inguirido *

6 - Correio eletrdnico *

7 - Quem realiza a atividade logistica da sua empresa? *

Sub-confratacao

A propria empresa (Outsourcing)

Armazenagem
Transporte e distribuicio
Armazenagem

Transporte & distribuicio
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2 - Qual & a unidade de carga que costuma utiliza habitualmente na sua actividade? *
Seleccione a unidade de carga que costuma utilizar

[] Contentores 20 pes (20°)

[] Contentores 40 pés (40°)

[] Contentores pés (20°) Frigorifico
[] Contentores pés (40°) Frigorifico
[] Paletes

[] Granel

[] Cisterna Gases

[] Cisterna Liguidos

[] Roll-on/ Roll-off camido

[] Roll-on/ Roll-off =6 atrelado

[] ADR (Mercadorias Especiaig)

[ Cutro

3.1 - Se selecionou Qutro, indique qual(s)

9 - Quem decide normalmente a solugéo de transporte a utilizar? *
[] Fornecedor de carga

[] Cliente de carga
[] Operador

] Qutro

9.1 - Se selecionou Outro, indique qual(s)

10 - Guem decide normalmente o agente {Logistica/transporte)? *
[] Fornecedor de carga

[] Cliente de carga
[] Operador
] Outro

10.1 - Se selecionou Qutro, indique qual(s)

Conhecer a realidade Portuguesa do Setor dos Transgtes

As questbes apresentadas abaixo irdo permitir ezezat os mercados de

Importacdo e de Exportacdo, bem como a respetka da utilizacdo dos diferentes
Meios de Transporte.
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11 - Qual &€ o0 modo ou modos de transporte que a empresa utiliza 7 *
Atribua uma gama de percentagem (em relacio a totalidade dos servigos)

MNunca 0% -20% 20% -50% 50% - 80% 80% - 100%

Rodovigrio i (@] & (@] &
Ferroviario
Maritimo (] (&) & & &

12 - Quais sdo 0s mercados de EXPORTACAO com que trabalha habitualmente,e quais sd0 as respetivas taxas de
utilizagdo RODOVIARIA? *
Atribua uma gama de percentagem (em relacdo & totalidade dos servigos)

Nunca 0% - 20% 20% - 50% 50% - 80% 20% - 100%

Espanha @ @ @ ® ®
Franca

Alemanha & & & ® ®
Holanda

Bélgica & & & & &
Italia

Repiiblica Checa @] @] @) ® ®
Irlanda

LK (5] (5] (5] ® ®
Suécia

Outro & & & ® ®

12.1 - Se selecionou CQutro, indique qual(s)
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13 - Quais sdo 0s mercados de EXPO RTA(;.EU com que trabalha habitualmente,e quais sdo as respetivas taxas de
utilizagdo FERROVIARIO? *
Atribua uma gama de percentagem (em relacdo a totalidade dos servigos)

Munca 0% -20% 20% - 50% 50% - 80% 20% - 100%

Espanha & & (3] (] (]
Franca

Alemanha ] ] 4] & &
Holanda

Bélgica )] )] o @ @
Italia

Repliblica Checa & & ® & &
Irlanda

UK ] B 4] ® ®
Suécia

Outro )] )] o @ @

13.1 - Se selecionou Outro, indique qual(s)

14 - Quais 530 0s mercados de EKPORTA(;.EG com que trabalha habitualmente.e quais sdo as respetivas taxas de
utilizagdo MARITIMO? *
Atribua uma gama de percentagem (em relacdo & totalidade dos servigos)

Munca 0% - 20% 20% - 50% 50% - 30% 80% - 100%

Espanha 5] ® & 5] ®
Franca

Alemanha & ® & & ®
Holanda

Bélgica ® © & ® ©
Italia

Replblica Checa & & & & )]
Irlanda

UK ® 5] ® ® 5]
Suécia

Outro @ )] ® @ )]

14.1 - Se selecionou Qutro, indigue qual(s)
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15 - Quais 5d0 0s mercados de IMPORTA(;.EO com que trabalha habitualmente,e quais sdo as respetivas taxas de utilizagdo
RODOVIARIO? =
Atribua uma gama de percentagem (em relacdo a totalidade dos servigos)

MNunca 0% -20% 20% -50% 50% - 80% 20% - 100%

Espanha & ® 3] (3] &
Franca
Alemanha ® ® (@) (3] @
Holanda
Bélgica @ ® (3] & (3]
Italia
Repiblica Checa ® ® (3] (@] ®
Irlanda
UK ® ® 3] 3] ®
Suécia
Outro @ ® 3] ® @

15.1 - Se selecionou Cutro, indique qual(s)

16 - Quais 580 0s mercados de IMPORTAGAO com que trabalha habitualmente,e quais sdo as respetivas taxas de utilizagio
FERROVIARIO? *
Atribua uma gama de percentagem (em relacdo a totalidade dos servigos)

Munca 0% -20% 20% -50% 50% - 80% 80% - 100%

Espanha @ ® ® & ®
Franca
Alemanha ® @& ® ® @&
Holanda
Bélgica & @ ® ® ®
Itdlia
Repiiblica Checa & ® ® ® ®
Iflanda
UK ® ® @ & ®
Suécia
Outro (3] 3] ® ® ®

16.1 - Se selecionou Outro, indique qual{s)
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17 - Quais sd0 0s mercados de IMPORTA(;J'!'AD com gue trabalha habitualmente,e quais sao as respetivas taxas de utilizagéo
MARITIMO? *

Atribua uma gama de percentagem (em relacdo a totalidade dos servicos)
Nunca 0% -20% 20% -50% 50% - 30% 80% - 100%
Espanha
Franca
Alemanha
Holanda
Bélgica
tlia
Repliblica Checa
Irfanda
UK
Suécia

Cutro

17.1 - Se selecionou Outro, indique qual(s)

18 - Na generalidade, como classifica o nivel de servigo por modo de transporte utilizado? *

Muito Mau Mau  Razoavel Bom  Excelents
Rodovidrio
Ferrovidrio

Maritimo

Razdes que levam a escolha de um modo de Transporte

As guestdes seguintes visam perceber quais osagigue o levam a escolher
um determinado modo de transporte, atualmente.

19 - Quais séo as razbes gue atualmente o levam a escolher o modo RODOVIARIO para o transporte de mercadorias? *
Selecione as 4 principais razies

[7] W&o utiliza

[C] CUSTO (preco total por carregamentoisenvica)

[C] FREQUENCIA (frequéncia média por senico de transporte)

] TEMPO DE TRANSITO (tempo de transporte total por servico incluindo esperas e cargas/ descargas)
[] FLEXIBILIDADE DE ANGARIAC.E«O {antecedéncia minima para organizar servico, planeamento etc.)
[T] FLEXIBILIDADE INTERMODAL (facilidade de acesso as plataformas, armazenagem etc.)

] FIABILIDADE (grau de cumprimento das janelas temporais prometidas)

(] SERVICO AQ CLIENTE (eficicia e efici®éncia do senigo)

[] IMPACTO AMBIENTAL (emissfes CO2, ruido, entre outras externalidades)

[T outro

19.1 - Se selecionou Outro, indique qual(s)
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20 - Quais sdo as razdes que atualmente o levam a escolher o modo FERROVIARIO para o transporte de mercadorias? =
Selecione as 4 principais razfes

[C] NZo utiliza

[ cusTO (preco total por carregamentol/senvico)

[[] FREQUENCIA (frequéncia média por senvico de transporte)

[T TEMPC DE TRANSITO (tempo de fransporte total por servico incluindo esperas e cargas/ descargas)
[7] FLEXIBILIDADE DE ANGP«RIAGF\O (antecedéncia minima para organizar senvico, planeamento etc.)
[7] FLEXIBILIDADE INTERMODAL (facilidade de acesso as plataformas, armazenagem etc.)

[”] FIABILIDADE (grau de cumprimento das janelas temporais prometidas)

[7] RISCO (probabilidade de ocorrerem perdas ou estragos das mercadorias)

[7] SERVICO AQ CLIENTE (eficdcia e eficiéncia do senvigo)

[T] IMPACTO AMBIENTAL (emiss&es CO2, ruido, entre outras externalidades)

[] outra

20.1 - Se selecionou Outro, indique qual(s)

21 - Quais sdo as razdes que atualmente o levam a escolher o modo MARITIMO para o transporte de mercadorias? *
Selecione as 4 principais razfes

[T nEop utiliza

[ cusTO (preco total por carregamento/senvico)

[ FREQUENCIA (frequéncia média par senvico de transporte)

[[] TEMPO DE TRANSITO (tempo de transporte total por senvico incluindo esperas e cargas/ descargas)
[7] FLEXIBILIDADE DE ANGARIA@.KO (antecedéncia minima para organizar senvico, planeamento etc.)
[Tl FLEXIBILIDADE INTERMODAL (facilidade de acesso as plataformas, armazenagem etc.)

[7] FIABILIDADE (grau de cumprimento das janelas temporais prometidas)

[7] RISCO (probabilidade de ocorrerem perdas ou estragos das mercadorias)

[C] SERVICO AQ CLIENTE (eficicia e eficiéncia do senico)

[C] Qutro

21.1 - Se selecionou Outro, indique qual(s)
Identificacdo dos fatores e ponderacdes necessarfsa a selegcdo de um modo de
transporte

As questbes apresentadas de seguida irdo perahntificar os principais
fatores e critérios, e respetivas ponderacdes s@tas para a escolha do modo e
respetivos agentes de transporte de mercadorias.
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22 - Quais 530 as carateristicas dos corredores logisticos de transporte que considera mais importantes para selecionar os
locais de embarque/ desembargue? *

Selecione as 3 principais caracteristicas
[] Tarifa de transporte

[] Acessibilidade

[] Apoio ao longo de todo o processo
[[] Existéncia de ligaciies maritimas
[] Existéncia de ligaces ferrovidrias
[[] Existéncia de ligagdes rodoviarias

] Cutro

22.1 - Se selecionou Outro, indique qual{s)

23 - Quais sao 05 aspetos que considera mais importantes nos portos logisticos para garantir o sucesso do transporte
intermodal? *

Selecione os 3 principais aspetos.

[] A operacionalidade dos portos

[] ©s contratos com os recebedores/ importadores

[T] ©s consdrcios com os armadores

[] A eficacia das instalaces e locais de embargue

[] A capacidade de armazenagem

[] Acessibilidade

[] Existéncia de infra-estruturas Intermodais

[ Outro

23.1 - Se selecionou Qutro, indique qual{s)

24 - Atualmente, o transporte RODOVIARIO & o meio de transporte mais utilizado na Europa. Na sua opinido, quais sao as
agoes que conribuiriam para reduzir a utilizagao deste modo de transporte e potenciariam uma maior utilizacio das

alternativas intermodais? *

Indigue as 3 principais agoes.

[] Mudar para bitola europeia nas principais ligagbes ferrovidrias |béricas

[C] Melnorar as infraestruturas ferrovidrias, aumentando a frequéncia de viagens e reduzindo tempo de percurso

[] Melnorar as infraestruturas e veiculos short sea shipping (portos maritimos), aumentando a frequéncia de viagens e reduzindo o
tempo de percurso

[] “Liberalizar" os restantes modos de transporte (o transporte rodovidrio & o tnico meio de fransporte em que o Estado ndo esta
envolvido)

[ Reforcar a manutencéo das infraestruturas e plataformas logisticas, facilitando a ufilizacio dos restantes modos de fransporte
[T] Melhorar o5 acessos intermodais existentes

[] Criar novos acessos intermodais

[] Estabelecer politicas que permitam a criacdo de tarfas mais competitivas

[ Qutro

24.1 - Se selecionou Qutro, indique qual(s)
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25 - Para que o modo de transporte FERROVIARIO especificamente, seja mais utilizado no futuro, quais sdo os fatores que
considera essenciais? *

Indique os 4 principais fatores.

[[] Plataformas logisticas adequadas para mercadorias

[[] Localizagdo das plataformas

[[] Melhor acesso as plataformas logisticas

[] Maior frequéncia de servico

[[] Aumento da capacidade média dos vagdes

[C] Melhor acesso ferroviario a infraestruturas intermodais

[] Aumento da velocidade média de transporte

[] Rastreamento da carga (saber onde se encontra)

[[] Reducao das tarifas ferrovidrias

[[] Mudanca para bitola europeia no acesso ferrovidrio acs portos
[F] Outra

5.1 - Se selecionou Qutro, indique qual(s)

26 - Para que o modo de transporte MARITIMO especificamente, seja mais utilizado, quais sdo os fatores que considera
essenciais? *

Indique os 4 principais fatores.

[7] Portos e terminais logisticos com senvigos privatizados
[] Maior coordenacio logistica entre as diferentes modalidades
[[] Acessos terrestes adequados

[] Melhor servico de apoio 3 navegacio

]| Reducio das tarifas aplicadas ac transporte maritimo
[7] Criacio de novas infraestruturas

[7] Oferta de semnvicos Ro-Ro

[7] ofertas de semnvico par arigem-desting

[] Frequéncia do senvico origem — destino

[7] Rastreamento da Carga

[T Qutro

26.1 - Se selecionou Qutro, indique qual(s)

27 - Se atualmente ndo usa opgdes de transporte intermodais, o que o levaria autilizar este meio de transporte? *
Indigue a importancia

Mada Fouco Muito Extremamente
Importante Importante Importante Importante Importante

Custo

Frequéncia
Tempo de trénsito
Flexibilidade
Fiabilidade

Risco

Servigo ao cliente

Impacto ambiental
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28 - Quais os 4 fatores que considera mais importantes na escolha de modo de transporta? =
Indique os 4 principais fatores

[ Adequacdo 4 quantidade transportada
[] Impacto ambiental

[] Cumprimento dos prazos de entrega
[] Mivel de servico

[] Risco de perda ou estragos

[] Tarifa de armazanagem

[] Tarifa de transporte

[] Monitorizacdo eletrénica do transporte
[] Tempo de transporte
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